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Resumo 

MARTINS, Renata. Influ~ncia da Irrigal,!lio por Aspersiio na Cultnra do Morango (Fragaria 

-ammassa Butch) na -Qualidade -da A-gua -do Manancial. -campinas, faculdade de Engenharia 

Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 211 f. Disse~o de Mestrado. 

0 escoamento superfiCial nas propriedades agricolas e urn serio problema na polul~ao 

dos mammciai:S. ueralmente, as propriedades adotam -o sistema ·de irrigayao por aspersao, sendo 

que neste, o retorno de ligna e ainda maior. 0 escoamento superficial leva para o rio, defensivos 

agricolas e tambem sedimentos, podendo alterar as caracteristicas do mesmo. 0 presente trabalho 

teve por objetivo, determinar o grau de contribul~o do excedente da agua de retorno da imgayao 

do mo,ango na poluiyao dos mananciais de ligna em relayao aos pariimetros de qualidade da agua 

(pH, OD, Alcalinidade, Dureza, Condutividade Eletrica, Turbidez, S6lidos Totais, S6lidos Totais 

Fixos, S6lidos Snspensos Totais, S6lidos Suspensos Fixos, DQO, DBO, Nitrogenio Amoniacal, 

Nitrato, Nitrito e F6sforo Total). 0 estudo foi conduiido em manancial.s diferentes de quatro 

propriedades focal.izadas na regiao ·de Atibaia, maior produtora de morangos do estado de Sao 

Paulo, sendo que o sistema de irrigal,!lio utilizado nas propriedades e o de aspersao convencional. 

Verificou-se ao final do estudo, que alguns pariimetros tiveram urn aurnento significativo durante 

o periodo de monito~ao (condutividade eletrica, s6lidos em suspensao, etc), mostrando o 

potencial pohridor do escoamento superficial e ;udicando que -o estudo ·desse tipo de efiuente 

deve ser monitorado para que nao ocorram maiores problemas em rela~ao a biota aquatica. 

Palavras chave: Irriga~ao, Morango, Escoamento Superficial, Qualidade da Agua. 



1. INTRODUCAO 

A crescente preocupayao com a qualidade das liguas superficlals e sua possivel escassez 

fez wm -que -grandes esf~ fussem -direcionados para -que -os requisitos basicos -dos padr5es de 

potabilidade e de qualidade ambiental fossem se_guidos e utilizados. 

Os esgotos ( domesticos, industrials e agricolas) geralmente sao despejados nos rios sem 

o devido tratamento. Os rios sao poluidos de tal forma que, em alguns casos, ter-se-a dificuldades 

para se retornar a qualidade da agua. 

Com a fiscal~o cada vez mais austera e rigida por parte dos 6rgiios fiscalizadores e 

com o advento dos comites das bacias hidrograficas, os usos da agua e sua posterior descarga aos 

mananciais vern sendo revistas. 

Os despejos agricolas, alem de serem -considerados de -grande potencial polnido!, as 

vezes. sao em _grandes quantidades_ Isto _gera uma carga muito _grande de poluentes quimicos. 

fisicos e biologicos. 

Algumas culturas sao reconhecidamente mais poluidoras que outras, como e o caso do 

tomate, batata e morango. 

A cultura do morango (Fragaria ananassa, Dutch) normalmente e conduzida sob 

irri~ sistematica, sendo desenvolvida em canteiros cobertos com urn fihne de polietileno 

preto, onde as mudas sao plantadas em furos previamente espayados. Tal procedimento, tern 

como principais vantagens -o -controle de plantas -daninhas, a mamrtenl(iio -da tmridade do solo e a 

possibilidade de produyiio de frutos isentos do contato com a terra. 

A regiao de Atibaia, no Estado de Sao Paulo, e uma das mais importantes produtoras de 

morangos no pais, sendo praticamente toda a cultura irrigada por aspersiio convencional. 0 

c~ representado pelas areas com frutas, ocupa 641,3 ha da area irrigada, 0 que corresponde 
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a 64,6 % do totaL Em rel~o aos sistemas de irriga~o utilizados, ha mna absoluta 

predonrinancia da aspersao convencional, a qual represerrta 78,9 % do total. 

Cerca de 45 % da ligua de irriga~o aplicada por aspersao, na Javoura de morango, e 
perdida Tal perda se da por evapo~o e, principalmente, por escoamento superficial. A erosao 

do solo eo escoamento superficial, associados ao arraste, estio entre os principais processes que 

afetam a -qual.idade da 3:gua 

A re.giiio de Atibaia localiza-se nos altos da bacia hidrognillca do rio Piracicaba, mna 

das principais do Estado de Siio Paulo, com serios problemas de ligua, tanto quantitativa e 

qualitativamente. Esta, tern mna area de 11.020 k:m2 e forma alongada. A preocupa~o e cada vez 

maior em rei~ aos despejos agricoias que ne1a cbegam. 

Mesmo rom t<ldo o problema dos 4espejos -agricolas, oota-se que a -absoluta maioria 4as 

propriedades niio faz controle do consmno de agua, haja vista a grande discussao sobre a 

cobran~ do uso da ligua dos agricultores. Estes, niio dispi)em de informay<>es sobre a quantidade 

de agua -que deveriio fornecer as cul:tmas e, portanto, hit uma tendencia generaiizada em se 

utilizar ligua em excesso. 

E finalmente, deve-se acrescentar que a poluis;ao dos mananciais pelos defensives 

agricoias e tambem pelos etluentes domesticos e industriais, torna a agua muitas vezes impropria 

para a pnitica da irrigayao. 



2. 0BJET1VOS 

2.1. 0-bjetivo Geral 

0 objetivo deste trabalho foi determinar o grau de contribuiyao do excedente de 

agua de irrigayao da cultwa do morango na polni~o de mananciais de agua_ 

2.2. Ob)etivos Especfficos 

Os o~etivos especificos foram: 

verificar a a:Jterayao da qualidade da agua nos mananciais em relayao aos parfunetros pH, 

oxige.tio dissol.,.'ido, alcalinidade, dureza, condutividade eletrica, turbidez, s6lidos totais e 

s6lidos em sus:pensao, demanda quimica de oxigenio, demanda bioquimica de oxigenio, 

nitrogenio awoniacal, nitrato, nitrito e f6sforo e; 

verificar se a concentrayao de nitrogenio awoniacal, nitrato, nitrito e fosforo foi maior que as 

estipuladas pela iegisla~o-e se iHte.fe,iu na qualidade da agua dos mananciais -estudados_ 



3. REVISAO BffiLIOGRAFICA 

A rev!sao bibl1ognifica apresentada neste estudo toi dividida em seis partes, confonne os 

temas abordados. 

3.1. A Importancia da Agua e de sua Qualidade 

A agua e uma substancia grandemente difundida na natureza, onde e encontrada 

principaluJente na forma lfquida. fsto constitui urn fato -excepcional, -se considetarmos que as 

Unicas substancias minerais liquidas que se encontram naturalmente na superficie da Terra sao, 

alem desta, o merciu:io elementar, de ocorrencia muito rara, e o gils carbOnico (C02) liquido, 

presente, algumas vezes, no interior de cristals de quartzo, naturalmente mantido a pressiio muito 

elevada. {)prOprio fato dessa sabstancia "Se apleS..,htar no -estado lfquido, a tempeiatwa ordimiria, 

constitui uma singularidade (BRANCO, 1986). 

BRANCO (1986) comenta ainda, que os nos constituem urn arnbiente ecol6gico 

caracterizado, especialmente, pela presen~ de correnteza. Alem disso, niio chegam, em 

coodi~ nattmris, a possuir COiJ..,ent. a~5es tao clevadas de substancias nutritivas qna:nto ·os 

lagos, que tern possibilidade de concentril-las. Por outro !ado, sao eles especialmente suscetiveis 

its influencias do meio e, por essa razao, de caracteristicas muito variaveis. 

A qualidade da agua pode ser considerada sob os pontos de vista biologico, fisico e 

quinrico. Conside!ando a qua:lidade da 3:gua romente sob o ponto de vista biologico, -este i de 

grande importancia, quando se trata de irriga~o de culturas consumidas "in natura". como 

verduras e frutas (VIEIRA, 1989). 



Revisao Bibllografica 

Para TELLES (1995), a degradayiio da qualidade da agua pelos pesticidas pode ocorrer 

de forma direta, pela introduyiio destes diretamente na agua de irrigayiio e de forma indireta, 

quando o pesticida atinge o solo e e carreado pelas aguas de chuva ou pela drenagem agricola 

paraosnos. 

Por causa dos consideravels esfor~s que tern sido despendidos nos Ultimos anos nos 

prog.ar.LaS de "CO!ltrole de salinidade na bacia do rio C-olorado, nos Estados {Jnidos, a 

preocupa(:iio inicial relatando a fertiliza~iio focalizou-se nos solidos totais dissolvidos (STD). 

Contudo, foi facilmente demonstrado que os fertilizantes deveriam anmentar os STD em urna 

pequena quantia niio detectavel (0,12 m!¥1- somada a agua com urn teor de STD de 

aproximadamente 580 mgf .... ). Por isso, a preocttpl1yiio subseqftente concentro1r-se nos impactos 

diretos e indiretos do aumento dos niveis da biomassa (V AUX et al, 1995). 

Entre os futores que nonnalmente caracterizam a qualidade da agua de urn detenninado 

aniblente aquatico destacam-se os teores de s6!idos em suspensiio, pois alem de causarem o 

assorearnerrto dos ·cursos ·d'agua e ·de ·destruirem "habitats", afe+.am -o comportamento de anitnais 

e transportam fertilizantes. pesticidas e metais pesados que ficam adsorvidos as particulas 

coloidais do solo. Em zonas agricolas, a presenya de sedimentos em suspensiio ou sendo 

transportados por arraste de fundo, e urn indicativo de que 0 sistema esta perdendo solo 

-(FERREIRA et aHi, 1996). 

Ja Von SPERLING (1996), comenta que a Resoluyiio CONAMA rf 20, de 18/06/86, 

dividiu as aguas do territorio nacioual em aguas doces (salinidade :<; 0,05 %), salobras (salinidade 

entre 0,05 e 3 %) e salinas (salinidade :<:: 3 %). Em funyiio dos usos previstos, foram criadas 

quatro classes. Na Tabe'.a 3.1 e -apresentado urn resumo dos usos preponderantes das classes 

relativas a agua doce, em que a Classe Especial pressupi'ie os usos mais nobres, e a Classe 4, os 

menos nobres. 
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Tabela 3.1: Ciasiific~o das aguas doces em fun~ dos usos preponderantes (Resoluviio 

"CONAMA nQ 20, 18/06/86}. 

l 
.~· lts~.·, .. 1 l 4 .. . ... 

X X X X 

Abl!Stecimento domesrico (a) (b) (b) 

Prese~~ do :~ii~rio natural das I 
X I I I 

Recr~ de contato primano X X 

Pro~ das comunidades aqwiticas X X 

X X X 

frri~ (c) (d) (e) 

Cri a: d ' . { qila 'tura \ av o · e espec1es a ·cu. 
"' 

X X 
I 

De~"edentayiio de allimais ){ I 

Navegaviio X 

Harmonia paisagistica X 

Usos menos eXIgentes j X 

1\lotas: (a) ap6s tratamento simples; (b) ap6s tratamento convencionaJ; (c) l!ortali9as e frutas rentes ao 

solo; (d) hortali~ e plantas ftutiferas; (e) culturas arbOreas, cerea!iferas e forrageiras. 

Fonte: Von s:i>.ERLI:NO, 19%. 

Ja na Tabda 3.2, e mostrado os principais agentes poluldores encontrados nas aguas. 
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Tabela 3.2: Principais agentes poluidores das liguas. 

SOlidosem 
suspensao 

M.O. 

biodegra

dilvel 

Patogernco 

INWogemoe I 
F6sroro 

Coliformes 

M.O. I Pesticidas, 

I nao biodegra- alguns 

davel I detergentes 

Metais 

pesados 

S61idos 

inorganioos 

dissolvidos 

outros el 

IJ'ilementos I I especificos I (As, Cd, Cr 

I Cu, Hg, ~1, 
Pb, Zn, etc) I 

I

"SOtiuos 

1 
dissolvidos 

totais-e 

I Cond. eletrica I 

JmL R. 

XXX 

. 

XXX 

XX 

XX 

. 

XX 

X 

X . 

X 
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Possivel 
~. 

Poluidor 

-Problemas esteticos 

-DepOsitos de lodo 

,-Prot.,ao de patogerncos 

1

-C"I"CSv-imt:nto =ccssivo de algas 

-Toxicidade aos peixes (amiinia) 
~ em .recem...,.scidos 

(nitrato) 

-Poluicao da a.ma subteminea 

-Doencas de veiculacao hidrica 

-Toxicidade (vilrios) 

1

-Toxicidade"L 

-lnibicao do tratamento bioJ6sico 

I 
dos esgotos 

-Problemas na disposi\'iio do 

l
lodo na agricultura 

-Contamina\'iio da ilgua 

subterranea 

-Salinidade excessiva-prejuizo as 

I 
!~':=~~ga:~tas (alguns 

X ions} 

'

-Problemas de permeabilidade do 
solo (s6dio) 

Nota: X: pouco XX: memo XXX: muito B: variavel em lmmco: usualmente nlio 

impmtante. Dom.: Domesticos; lnd.: mdustriais; R: Rentilizados; '!.Jrb.: 'L'rbana; Agric.: Agricola; M.O.: 

Materia Orgfurica 

Fonte: Von SPERLING, 1996. 
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3.2. Os Problemas da Polui~ao 

Deve ser considerado a grande variedade de poluentes caracteristicos produzidos pelas 

atividades agropecuarias e que acabam levando seus subprodutos para os mananciais. Na Figura 

3.1, e mostrado urn resurno de algumas destas fontes e seus efeitos (FELLENBERG, 1980). 

l Mortandede de peixes I \ Aguas improprias para consumo I 

Contarnflal;8o de agua poli\vel 

I Cmsumo de O>Ogen;o 

I 

Figura 3.1- Esquema de algurnas contribuii(Oes da atividade agricola na contaminal(ft:o 

dasagnas. 

Fonte: FELLENBERG, 1980. 

A polui~iio exerce urn eteito deleterio sobre grande parte dos organismos que vivem em 

u:na massa d'agua, r.aja vis+.a, a morte de gra._'"l.de nfunero de peixes em rios que recebem forte 

contribuil(ft:o de esgotos sanitarios e industriais ou mesmo quantidades relativamente pequenas de 

substiincias empregadas na agricultura, tais como, defensivos agricolas. A morte de peixes 

constitui o eteito biol6gico mais visivel da poluil(ft:o dos cursos d' agua, entretanto, a! em da morte 

destes, ocorre tambem a destrui~o em rrutSsa de grande nth--nero de outros organismos e 

microrganismos, cuja ausencia passa despercebida aos olhos humanos. mas niio ao ecossistema 

existente (BRANCO, 1986). 
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Para KLEEREKOPER (1990), as condiyoes fisiol6gicas causadas pelas substiincias 

Ian~ a agua siio gemlmente de dificil amilise. Mtritas vezes, niio se trata de mna ayiio ·direta 

das substiincias sobre os m:ganismos que habitam a agua, mas sim de uma ayao indireta, que 

atraves de modificay6es das concliy(ies fisicas da {lgua afetam a ayao de outros fatores 

ecologicamente lmportantes. 

t.i:ERTEN em 1994 mostrou que os solos removi:dos ·das areas de lavouras e pas'..agens 

que che.gam a rede de drenagem, contaminam as liguas com os sedimentos em suspensao que, por 

sua vez, transportam nutrientes e agrot6xicos. Entre os nutrientes transportados, o nitrogenio (N) 

e o fosfbro (P) sao os que mais poluem porque provocam a eutrofizayiio das liguas com o 

" " da ~~ ' . de . • . .fnl:U'>> aumento·aa·uerr.an v•"'1'"1llrmca· -oxtgemo \U'U'J I· 

A monitorayao seria de reservas de liguas nas areas agricolas e urn dos mais importantes 

conceitos no desenvolvimento dos sistemas agricolas sustentaveis. Tanto a quantidade quanto a 

qualidade da {lgua devem ser consideradas, mas recentemente, somente a qualidade da {lgua tern 

recebido atenyiio e preocupa:yiio. Muitos solos no mei:o-oeste dos Estados Unidos e em ·outras 

re.gi6es tern problemas com excesso de agua no solo na primavera e outono, o qual perde para o 

excessivo escoamento superficial e subseqiiente erosiio do solo, o qual pode prejudicar a 

qualidade da {lgua superficial. Dados mostram que a media anual das concentrayOes de nitrato 

{N03) no Rio Des Moines niio mudou entre 1945 e 1990. Durante esse tempo, grandes aumentos 

ocorreram no uso de agroquimicos, prevalecendo as mesrnas pr;iticas de irrigayao sobre o terreno 

e tambem a quantidade de drenagem instalada nas culturas e areas de pastagem. Concluiu-se que 

reduiindo os niveis de N e N03- no rio, teril que haver mudanya do sistema de irrigayao, niio 

somente pe!a el~ao = troca de= componente do sis+.ema (FAUSEY et al, 1995}. 

Von SPERLING (1996), diz que a retirada da ve.getayao natural de uma bacia 

hidrognifica qualquer para ocupayiio por agricultura representa, usualmente, urna etapa 

intermediaria no processo de deteriorayiio de urn corpo d'ilgua_ Os vegetais plantados na bacia 

sao retir-ados pam consumo humano, mui:to possiveln,ente fora da prOpria bacia hidrognifica. 

Corn isto, ha uma retirada, niio cornpensada naturalrnente, de nutrientes, causando urna quebra no 

ciclo interno dos mesrnos. Para compensar esta retirada, e para tornar a agricultura mais 

intensiva, sao adicionados, artificialmente fertilizantes, isto e, produtos com elevados teores dos 

nutri .... ttes P -e N. Os ag:ricultores, visando garantir urna produ9iio el:evada, adicionam quantidades 



Rev1siio Bibiiografica 

elevadas de N e P, freqiientemente superiores a propria capacidade de assimil~o dos vegetais. 

A substituiyao das matas por =lturas pode causar tambem uma reduyiio da capacidade de 

infiltrayiio no solo. Assim, os nutrientes, ja adicionados em excesso, tendem a escoar 

superficialmente pelo terreno, ate atingirem, eventualmente, urn !ago, represa ou mesmo urn rio. 

b aumento do teor de nutrientes no corpo d'agua causa urn certo aurnento do nW:nero de algas e, 

em -conseqUencia, dos mrtros -organismos, situados em degraus superiores da cadeia alimentar, 

culminando com os peixes. Esta eleva~ relativa da produtividade do corpo d'<igua pode ser ate 

bem-vinda, dependendo dos usos previstos para o mesmo. 0 balanyo entre os aspectos positivos e 

negativos dependera, em grande parte, da capacidade de assimil~o de nutrientes do corpo 

d'agua T-odoesseprocessoesta elucidadom1 Figura 3.2('/on SPERU'l\'G, 1996}. 

OCUPA~O POR AGRICULTURA 

AOM£NJODACONC£Nll!ACAoOEAlGAS 
AUMEMO iJoASSOR(AMENTO 

Figura 3.2- Evoluyiio do processo de eutroflzayao de urn !ago ou represa. 

Fonte: Von SPERL:f:N'G, 1996. 

Para KINNIBURGH, TINSLEY E BENNETT (1997), a eutrofizayao significa "o 

-cln~quecimento ·da. agua pot nutrientes~ especialmen+..e ·compostos -deN -efou P, -que -causa -urn 

crescimento acelerado de algas e vegetais superiores produzindo urn distfubio indesejavel ao 

equilibrio dos organismos presentes na agua e a qualidade da agua em questiio". 

10 
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A agricultura tornou-se a principal fonte de poluiyao da agua e as estimativas sugerem as 

maiores fontes de poluentes, como sendo sedimentos, mrtrientes e pesticidas. Entre mrtros 

problemas relatados de poluiyao da agua relatados pela agricultura, a poluiyao por N03- tern sido 

de crescente preocupac;ao. Contaminac;ao por N03- nas atividades agricolas tern sido relatadas em 

quase todo o territ6rio americano. Mesmo com a implementac;ao do Clean Water Act em 1972, 

urn docttmento elabor-udo nos Estados Unidos para a reduyiio dos contribtrintes nos =os d' itgua, 

altas cargas de NOJ- continuaram aumentando em muitos cursos d'agua no pais (LIU et al, 1997). 

3.3. Importantes Parametros de Monitora~iio 

Segundo SMITH, ALEXANDER e WOLMAN (1987), os s6lidos em suspensao (SS) e 

null ;._ntes vindos de areas agricolas sao citados como os mais prejudiciais nas fontes pofuidoras. 

De particular ·interesse sao os possiveis efeitos nas concentra~ de SS e nutrientes que 

aumentaram com a atividade agricola durante o ano de 1970. 

A concentrayao de SS e a caracteristica fisica mais importante na agua Os SS sao 

importantes para a produyito agricola porque altos niveis na itgua de irrigayito, pode obsll uit os 

poros do solo e reduzir a permeabilidade deste e a capacidade de reten9ao de agua (WILSON, 

GOLDAMMER e WADE, 1988). 

WILSON, GoLDAMMER e WADE (1988), argumentaram que a demanda bioquimica 

de oxigenio -(DBO} e o pat funell o mais la:rga:mettte usado na descriyao da polniyito orgfurica. Os 

compostos inorgiinicos provem dos nutrientes, tais como o nitrogenio (N), o f6sforo (P) e o 

potassio (K). Entretanto, esses nutrientes, entre outros elementos, podem ser t6xicos as plantas 

em certas concentrayOeS. Exemplos de elementos t6xicos para as plantas, incluem boro (B), 

·"'hmubo ~Pb), niqnel-~·S} e zinco -(Zn). 

A DBO em qualquer rio, a montante do lanyamento, e funyao dos despejos lan9ados ao 

Iongo do percurso ate o ponto em questa:o. Na Tabela 3.3, sao mostrados os valores de DBO em 

funyao das caracteristicas dos rios (Von SPERLING, 1996). 

11 
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Tabela 3.3: Valores de DBOs em fun~iio das caracteristicas do curso d'agua 

Condi~o do rio DB05 do rio (mg/L) 

Bastante limpo 1 

Limpo 2 

Razoavelmente limpo 3 

Duvidoso 5 

Ruim >10 

Fonte: KLEIN, 1%2 citado per Von SPERUNG, 1996. 

De acordo com Von SPERLING (1996), o teor de oxigenio dissolvido (OD) em wn 

curso d'B.gua, a montante do lan~ento dos despejos, e urn produto das atividades na bacia 

hidrogcifica, bern como do tipo do rio a montante. Os teores de OD a serem mantidos nos corpos 

d'agua sao estipulados pela legisla~ e tambem pela hist6ria do rio. Os valores variam em 

fun9iio da classe em que o corpo d'agua esta classificado. Com base nessas informa~aes, na 

Tabela 3.4, silo mostrados os teores minimos pe=.issiveis de OD. 

Tabela 3.4: Teores minimos permissiveis de oxigenio dissolvido (CONAMA ri!- 20, 18/06/86). 

Classe OD minimo(mgtL)· 

Especial Niio sao permitidos lan~entos, mesmo tratados. 

I 6,0 

2 5,0 

3 4,0 

4 2,0 

Fonte: Von SPERLING, 1996. 

NOUR, COIADO e SILVA ( 1996), argwnentaram que a carga dos so lidos transportados 

em susper.silo por urn rio, do ponte de vista da 1:-.idniulica fluvial, e constituida basicamente por 

s6lidos fixos de origem mineral (silte, argila e areia fina) provenientes de erosOes, e os s6lidos de 

origem orgfurica e inorgilnica. E necessario wn estudo completo dos s6lidos, ja que determinadas 
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propriedades fundamentais dos nos estudados, para a quantifi<:a9iio dos s6lidos fixos 

transpor+.ados em suspensiio e se sofrem influencia pela presen~ dos s6lidos voliiteis dissolvidos 

(SVD) ou niio. 0 conhecimento da quantidade dos s6lidos totais, alem de informar sobre as 

caracteristicas e o estado da bacia, infonna ainda, atraves da parcela dos s61idos vohiteis ( carga 

orgiinica), o estado da qualidade das !iguas. Os SS em determiuadas concentray(ies podem 

diminuir a aptidao de urn ma..""la."Icial para a proposta de uso em irrigayiio, por possiveis danos aos 

equipamentos de bombeamento e aspersiio. 

3.4. A Ocorrencia de Pesticidas nas Aguas 

Uma grande preocupayao e a contaminayao das aguas pelos pesticidas atraves do 

escoamento superficial nas areas agricolas. Ha dados suf':icientes para indicar que certos 

pesticidas resistentes podem ser transportados pela agua e em seguida afetar o ecossistema muito 

alem da sua area de aplicayao (WAUCHOPE, 1978). 

Para FELLENBERG (1980), o crescimento demografico de modo geral no Brasillevou, 

sobretudo, a uma ag;;cultura de carater intensivo. Ate a decada de 20, predominava a adubayao 

com detritos orgiinicos produzidos na propria propriedade rural, mas, devido a utili.zayao cada vez 

mais intensiva do solo, o deficit em substancias orgiinicas nas lavouras e coberto atualmente pelo 

emprego de adubos inorgiinicos ou tertilizantes. 

A aplica~ao de fertiliza."Ites aumentou 68 % entre 1970 e 1981, nos Estados Unidos, 

associada com o aumento rapido da produ~ agricola. De fato, a hist6ria do uso de fertilizantes a 

Iongo prazo, tern sido urn dos aumentos continuados em aplicay(ies de nitrogenio (N) e f6sforo 

(P) no anode 1981 (SMITH, ALEXANDER e WOLMAN, 1987). 

Jii MERTEN (1994) aCT"...dita que o principal efeito do uso intenso de fertiliza."Ites, e a 

reduyao da capacidade produtiva dos solos pela perda parcial do horizonte A (que fica entre 0 e 

40 em), que e rico em nutrientes e materia orgiinica. Com isso, ocorre uma queda do rendimento 

das culturas sendo necessario a reposiyao da tertilidade perdida com mais gastos com insumos. 

AI em da perda da fertilidade" a erosao, como e U.t"n p1 ocesso seletivo, acaba transportando a 

materia orgiinica, que e de extrema importiincia para a atividade rnicrobiana do solo, a formayiio e 

13 
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estabilidade da sua estrutura e componente importante na troca de cations. A reposis:ii.o da materia 

orgfurica perdida e dificil, exigindo urna quantidade muito grande de biomassa a ser adicionada 

ao solo. 

0 movimento dos pesticidas, alem dos campos tratados, tanto pela contribuis:ii.o do 

escoamento superficial e tambem no sedimento ca1Teado ao Iongo do curso d'B.gua, e uma das 

formas pelas quais as aguas superficiais podem tornar-se degradadas. Chuvas fortes ocorridas 

rapidamente depois da aplicayii.o de pesticidas contribuem com as maiores quantidades de 

pesticidas transportados nos campos ou terrenos experimentais. Os pesticidas tambem podem ser 

carreados para fora das areas agricolas sendo tanto adsorvidos pelo sedimento e/ou qua;1to 

incorporado no escoamento superficial (AGASSI et al, 1995). 

Ainda segundo AGASSI et al (1995), foram investigados virrios pesticidas em muitos 

campos de pesquisa, e achou-se que a concentrayii.o e a quantidade total de pesticidas no 

escoamento superficial eram dependentes das ca.--acteristicas dos pesticidas, seus metodos e meios 

de aplicayii.o e outr<>s fatores de manejo do solo. 

Os pesticidas sii.o os mais perigosos produtos quimicos usados na agricuitura, pois sii.o 

tontes de poluiyii.o e de toxicidade para a vida aquatica. Esses pesticidas empregados no combate 

as pragas sii.o classificados segundo seu uso biologico: inseticidas, larvicidas, formicidas, 

herbicidas, etc (TELLES, 1995). 

TELLES em 1995, argumentou que OS pesticidas inorgfuricos sii.o toxicos as plantas, ao 

homem e aos insetos. Os clorados nii.o biodegradaveis sii.o os mais persistentes no ambiente. Os 

organofosforados, embora mais toxicos, sii.o pouco persistentes, pennanecendo no solo e na ligua 

no maximo por algumas semanas. 

Os pesticidas sii.o uma ferramenta largamente usada na agricultura moderna e o metodo 

de aplicayii.o envolve sua deliberada introduyii.o no ambiente. Uma particular preocupayii.o e o 

mo·.imento dos pesticidas para o ambiente aquatico atraves do escoamento superficial e arraste 

(WILLIAMS et alii, 1995). 

Para ELLIS, REVITT e LLEWELLYN (1997), e geralmente considerado que para 

herbicidas usados na agricultura, a camada do solo atue como urn filtro e urn tampii.o entre os 

terrenos de aplica~o e as itguas receptoras. Tanto a argila quanto a materia or-Wunica contida 
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tacilitam a adsor~o e retenc;ao do solo, e a populac;lio microbiana degrada o ingrediente ativo do 

herbicida. 

3.5. Compostos de Nitrogenio Presentes na Agua 

Segrmdo WILSON, GOLDAMMER e WADE (1988), nutrientes encontrados em 

esgotos mur.icipais tratados provem tambem de fertilizantes usados pelos irrigantes. lli cases, 

entretanto, onde esses nutrientes podem estar em excesso nas estac;aes de tratamento causando 

demora e irregular maturidade, reduzida qualidade ou crescimento vegetativo excessivo se esse 

esgoto e usado na agricultura. 0 nitrogenio (N) dos esgotos tratados esta na torma de amonia 

(l'·.'HJ), N orgfurico e r.itrato (NOJ), todos prontamente disponiveis. A principal fonte de N e a 

NH3 que geralmente aparece na concen~o entre 5 e 40 mg NIL. 0 N orgfurico e convertido em 

NH3 atraves da ac;lio de microrganismos e representa menos da metade do total de N presente. 

Concentrac;Oes de N03- ticam em torno de 0 e 30 mg NIL. 

0 N03- representa o produto final da mineralizac;lio da materia orgfurica nitrogenada por 

via aerobia Praticamente toda a 3gua na natureza contem pelo menos urn pouco de N03-, cujo 

teor pode aumentar com o incremento da poluic;ao por IIIllteria orgfurica, ou entao devido a 
aplicac;lio excessiva de tertili.zantes que sao parcialmente carreados pelas aguas que escoam pelo 

solo. Nas aguas superficiais, a menos que haja poluic;ao excessiva, raramente sua concentrayao 

vai acima de 5 mg N/L, localizando-se quase sempre abaixo de l mg NIL (BRAILE e 

CAVALCANTI, 1993). 

Ainda segrmdo DiBERNARDO (1993), em regi5es tropicais, com 0,5 mg NIL deN 

total e 0,05 mg P/L de fosforo (P) total, ocorre a eutrof.za~o. 

0 N e considerado como o nutriente mineral mais importante, sendo que este elemento e 

componente tanto dos minerais fertilizantes como dos orgfuricos. Na Figura 3.3 e apresentado, de 

maneira simplificada, o ciclo do N no solo. De maneira geral, a eficiencia da adubac;ao 

nitrogenada Iat"'"fu'"TI.ente ultrapassa 50 %, mesmo com l.L.TI born rrumejo. Isso indica que quantidades 

consideraveis desse nutriente deixam a zona explorada pelas raizes, por processos de lixivia~o. 
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volatilizayao e escoamento superficial, os quais podem poluir o ambiente de diversas formas 

(BERTON, 1994). 

Figura 3.3: Cicio do nitrogenio no solo. 

Fonte: BERTON, 1994. 

BERTON, em 1994, mostrou que com rel~ao as perdas por escoamento superficial, se o 

solo esta ocupado com pastagens ou florestas, as perdas sao insignificantes. Nas demais culturas, 

o N e mais suscetivel de ser perdido em culturas anuais do que em culturas perenes. 0 N perdido 

por erosao superficial esta, em sua maioria, na forma orgiinica, associado com o sedimento. 

Qualquer fator que estiver relacionado com a erosao do solo influenciara a quantidade de N 

perdida na superficie. Em geral, as perdas maiores de N ocorrem no primeiro escoamento 

superficial que se segue a adubafi:aO nitrogenada. Assim, as quantidades sao pequenas mesmo em 
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campos adubados. 0 maior perigo desse tipo de perda consiste na eutrofiza9ao das aguas 

superficiais ( rios e lagos). 

Os niveis de nutrientes em algumas aguas superficiais na bacia do rio Danubio sao 

freqiientemente altos sendo que a eutrofiza~ e mn serio e grande problema Os dados obtidos 

nessa bacia indicam que o rio Damibio introduz mais de 60.000 toneladas de P e 340.000 

toneladas deN inorgarrico no Mar Negro a cada a.."lo (RODDA, 1994). 

0 comportamento do N no ambiente complica a monitora~o. Por causa da 

complexidade do ciclo do N, e dificil verificar a eficiencia do N para varias reservas porque 

existe em ambas as tormas ( orgflnica e inorgflnica) e deve potencialmente escapar para o sistema 

atraves da desmtrifica~o, lixivia~o, imobil~o e volatiliza~o de 1-.'H3. Como lh'TI resultado da 

alta mobilidade do N03- no solo e na :igua, eo poluente mais commn das aguas superficiais e 

subtemineas. Esta "perda" de N pela agricultura pode causar eutrofi~o na :igua superficial e 

contamina~o da :igua subteminea por N03- (TRACHTENBERG e OGG, 1994 ). 

ANDREADA..'<IS e KATSA..~ (1995), alertam que a introdu9ao de grandes 

quantidades de nutrientes, principalmente N e P, em aguas superficiais e costeiras pode causar 

serias deterio~ de suas qualidades caracteristicas. Nitrogenio na forma de ion amonio (N}4 "') 

ou NH3 pode esgotar o oxigenio dissolvido (OD) do corpo d'cigua; na torma de NH3 livre, ela e 

toxica aos peixes e a muitos outros organismos aquaticos. Na forma de N03; e lh'TI perigo 

potencial a saude hmnana se a :igua for consmnida por cri~ causando metehemoglobinemia; 

todas as formas de N podem ser avaliadas como mn nutriente para plantas aquaticas e 

consequentemente contribui para a eutroti~ao. Este tenomeno que tanto pode ser promovido 

pelo N como mmbem pelo P, pode levar a uma excessiva perda de reservas de 0 2, indesejaveis 

trocas nas popul~s e flora90es de algas toxicas causando mortandade de peixes. 

Em geral, a drenagem superficial, o qual tende a contribuir rapidamente para o 

escoamento superficial, contem maiores concentfa95es de sedimentos e constituintes ligados, tais 

como N orgih"'.ico e P. Drenagem sub-superficial tipiaL~ente contem muito pouco sedimento, mas 

tambem contem altas concen~s de constituintes soluveis tais como N03- (EVANS, 

SKAGGS e GILLIAM, 1995). 

0 impacto adverso de nutrientes nos sistemas de aguas superficiais e melhor entendido 

do que no solo. Niveis deN e P em muitos rios, cursos d'agua e estuarios afetam fortemente o 
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delicado balans;o que existe entre especies indesejaveis tais como as algas azuis. Corpos d'agua 

recebendo cargas excessivas de nutrientes sao tipicamente mais suscetiveis a floray()es 

indesejaveis de algas azuis (EVANS, SKAGGS e GILLIAM 1995). 

Nitrogenio em rios tern diferentes origens, mas a fixas:iio biol6gica de N atmosferico, o 

escoamento superficial em areas agricolas intensivas, o despejo industrial e domestico e etluentes 

de est:ayOes de tmtamento de esgotos sao as maiores fontes deste auxnento na contaminas;iio dos 

rios (MONTUELLE et at 1996). 

3.6. Compostos de F6sforo Presentes na Agua 

0 tostoro (P) presente principalmente nas descargas de esgoto e no escoamento 

superficial de terms cultivadas torna-se perigoso por ser o nutriente mais escasso para o 

crescimento dos microrganismos nas aguas superficiais. Uma eutro~iio acelerada promove urn 

crescimento excessivo de algas e outras plantas causando a desoxigenas;iio e a morte de peixes 

(BERTON, 1994). 

Na Tabela 3.5 sao mostradas as contribui~s tipicas de f6sforo. 

Tabela 3.5: Contribui~s unitarias tipicas de tostoro. 

Fonte 1 . . Tipo 

! Areas de matas e florestas 

Drenagem I Areas urbanas 

I Areas agricolas 

Esgotos J Domesticos 

Fonte: Von SPERLING, 1996. 

Valores tipiCos 

10 

50 

100 

1,0 

Unidade 

kgP!km2.ano 

kgP/km2.ano 

kgP/km
2
.ano 

De acordo com BERTON ( 1994 ), o P do adubo, concentra-se na camada aravel do solo 

niio se movendo mais do que 10 em ap6s a aplicas;ao. A maioria do P perdido nos solos a5';colas, 

se da pelo escoamento superficial, no qual o transporte seletivo de argila e materia orgiinica 

resulta num sedimento rico em fosfato (PO/-). Mesmo assim, apenas o P labil desses sedimentos 
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esta disponivel its algas, variando de 5 a 50 % do P totaL A adubayao tostatada aumenta a 

quantidade de P no sedimento e, por conseguinte, a porcentagem de P disponivel its algas. 

Ainda que o nitrogenio (N) e o carbono (C) sejam obrigatorios para o crescimento de 

algas, muitas das preocupa~j:i'ies com a eutrofizayao tern se focalizado no teor de P. Isto e por 

causa das dificuldades em controlar a troca ar-agua doNe C e a fixayao doN atmosterico por 

algmnas algas azuis, o que frequentemente resulta no fosforo como sendo o nutriente que 

promove a eutrofizayao acelerada. A monitorayiio de fosforo e de importancia agronomica 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 metodo de aplicayao. Os 

principais impactos da eutrof..zayao relatados sao: aumento do crescimento de plantas aquaticas, 

reduij:iio do oxigenio (02), variabilidade do pH e qualidades das especies de plantas e seus efeitos 

na cadeia alimentar (SHARPLEY et alii, 1994 ). 

Orgiios dos EUA estimaram que a contribuiij:iiO nas reservas agricolas e de 16 % da 

carga totai anual de P para corpos d'<igua e em alguns paises da Europa, deve estar acima dos 30 

% (RA.WKINS e SCHOLEFIELD, 1996). 

HAWKINS e SCHOLEFIELD em 19%, comentaram que as perdas atraves dos sistemas 

de drenagem nos campos sao usualmente considerados menores e sao dependentes da afinidade 

com 0 qual 0 p e adsorvido pelas particulas de argila e oxides de ferro e aluminio e hidroxidos. 

Entretanto, alguns movimentos apreciaveis de P tern sido detectados atraves do perfil de solos 

arenosos na lixiviayiio . 

.MEYBECK (1982) citado por MUSCUTT e WITHERS (1996), estimou que mais de 20 

milh5es de toneladas de P sao transportados pelos rios do mundo a cada ano. 0 ciclo do P dentro 

dos rios e diniimico e complexo, envo1vendo a adsor~j:iio nos cursos d'<igua e reayees de 

precipitayiio e interciimbio com os sedimentos no Ieite do rio. 

Ainda segundo MUSCUTT e WITHERS ( 1996 ), o controle de reservas de P pode niio 

eliminar os problemas potenciais da et.'trofizayiio, se houver incrementos de sedimentos ou 

entrada de P em reservas remanescentes. 

As duas maiores tontes de P em rios sao as entradas do escoamento superficial agricola e 

efluentes de esgoto, entreta.11to, a importiincia relativa dessas depende do uso da terra e da 

populayiio na bacia hidrografica estudada (KINNIBURGH, TINSLEY e BENNETT, 1997). 
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KINNIBURGH, TINSLEY e BENNETT (1997) disseram que a concentrayao de 

ortofosfato (HzPO/-) reflete a disponibilidade dos nutrientes para o crescimento das algas. 

3.7. Metodo de Irriga~iio 

A aplica'i)ao da agua na agricultura e realizada por meio de metodos de irrig119ao, que 

promovem a distribui~ da agua as plan+..as cultivadas, em quantidade e frequencia adequadas, a 

fim de garantir seu perfeito desenvolvimento e prodll9iio. Ha vilrios metodos de irriga\)iio, todavia 

nas propriedades estudadas, assim como na maior parte delas, emprega-se a aspersiio 

convencional. 

0 metodo de irriga~o por aspersiio consiste na apli~o de agua a lavoura sob a forma 

de urna chuva artificial. Tal chuva e provocada pela passagem da agua por bocais de aspersores, 

proporcionando a form~o de urn jato hidrico que, ao chocar-se com as moleculas de ar, quebra

se em gotas que se precipitam sobre o terreno. Na aspersiio convencional, a agua e aplicada na 

lavolh--a por meio de aspersores instalados ao Iongo de lh'Ila tubula'i)iio. Em geral, a aspersiio 

convencional e formada por urn conjunto motor-bomba, linha principal e linha lateral com 

aspersores. A linha principal e disposta perpendicularmente its curvas de nivel do terreno, 

enquanto a linha lateral fica paralela a tais curvas. Tal disposi'i)iio permite menor varia~o de 

vazao entre aspersores e nssi.tn melhor distribui~o. 

3.8. Cultura do Morango 

Na regiiio de Atibaia, o preparo do solo para o plantio do morango tern inicio no mes de 

fevereiro, sendo que o seu termino se caracteriza pela constru~o dos canteiros pa..--a o plantio. 

Somente ap6s a referida constru\)iio, e que se executa a montagem do equipamento de irriga'i)iio 

por aspersiio segundo leiaute previamente adotado em cada propriedade. E realizada urna rota'i)iio 

de culturas na entre-safra e assim, impedir a proliterayiio de doen'i)as. 
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Ao final do mes de maryo ja com todo o equipamento montado sobre a area a ser 

cultivada, inicia-se a fase de plantio, o que geralmente ocorre ate meados de abril, e a partir dai, 

decorrido aproximadamente urn 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 qnal sao 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 mes de maio, ap6s a segunda florada. 0 

periodo de maior produyao nas propriedades estudadas ocorreu entre os meses de setembro e 

outubro. A produtividade atingida na regiao de Atibaia ficou em torno de 350 a 400 g'pe (Dados 

obtidos atraves da Regional da CATI, em Atibaia-SP/Sr. Pericles Capello Cruz). 
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4. METODOLOGIA 

De modo a satistirzer o objetivo do estudo, a parte experimental foi dividida em cinco 

etapas lis+..adas a seguir: 1) Selevao das propriedades; 2) Coleta de amostras; 3) Mediyao da 

vazao; 4) Parametros monitorados e 5) Aruilises dos dados obtidos. 

4.1. Seleflio das Propriedades 

A pesquisa toi conduzida em quatro propriedades na cidade de JarinU, perto de Atibaia 

representada r.a Figura 4.1, localizada nos altos da bacia 1:-.idrografica do rio Piracicaba. A cidade 

esta a 755 m de altitude, sua latitude e de 23°10'8 e sua longitude e de 46°73'W. 
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Figura 4.1: Localizayao das quatro propriedades estudadas- (sem escala). 

Como ponto de partida para os trabalhos de campo, utilizaram-se in±orma.yoes cedidas 

pelo Engenheiro Agrfmomo responsavel pela Casa da Lavou•·a, Sr. Pericles Capelo Cruz, do 

municipio de Atibaia, que mediante seu acompanhamento nas visitas tecnicas pelas propriedades 

e de acordo com seu conhecimento em rela.yao a regiao, pi)de indicar 4 propriedades (sendo que, 

para cada ano de monitorayao, toram 3 as propriedades estudadas, pois normalmente se fuz uma 
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rotatividade no terreno que sera plantado o morango) que possuiam caracteristicas de interesse 

para este estudo, ou seja: 

• proprietirios com born nivel recnico e com interesse na pesquisa; 

• proprietirios que utilizam como metodo de irriga~o a aspersao convencional e, 

• propriedades que cultivam o morango. 

Sitio Jarinu (propriedade 1 ): Situado no bairro Vargem Gra."lde, em Ja.;inU, de 

propriedade do Sr. Joao Brolo. A amostra de agua e retirada do rio Jarinu a montante (M) da 

entrada do escoamento superficial, tendo uma distancia de 91 m do ponto a jusante (J) do 

escoamento superficial, sendo que a amostra do escoamento superficial (E) e coletada a 1 m antes 

de entrar no rio, a 43 m do ponto ajusante, conforme e mostr..do na Figura 4.2. 
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Figura 4.2: Esquema dos pontos de coleta no manancial da propriedade 1. 

Notas: M: a montlmte do escoa.."llento superficial; E.S.: do proprio escoa.mento superficial; J: a 

jusante do escoamento superficial. 
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Sitio Shambalah (propriedade 4 ): Situado no bairro Usina em JarinU, de propriedade do 

Sr. Emil Tenzer. A a..-nostra a montante e retirada de uma represa dentro da propriedade (M) e 

lam;ada a 88 m em outra represa para depois ser lanyada no rio Atibaia (J), sendo que a amostra 

do escoamento superficial (E) e coletada a 1 m antes de entrar na segunda represa, a 58 m do 

ponto ajusante, contorme e mostrado na Figura 4.3. 
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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 Sao Jorge (propriedade 3 ): Situado no bairro Usina em JarinU, de propriedade do 

Sr. Carlos Eni-ico Kross. A fu'TJOStra de agua e retirada do rio sao Jorge (1\.1) sendo que a at'!lOStra a 

jusante (J) e coletada a 330 m do ponto a montante. A amostra do escoamento superficial (E) e 
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cole1ada a I mantes de entrar no rio, a 130 m do ponto a jusante, contorme e mostrado na Figura 

4.4. Esse rio e lli'TI dos afluentes do rio Atibaia. 

---------------------------------~ 

/ 
f 

~ 
I 

i 
C' I 

' 0 I 
<A 

I "' 0 
~ 

a I 
0t I 

I 

/ 
I 
I 
I 

) 
M t 

l, ! 

Figura 4.4: Esquema dos pontos de coleta no manancial da propriedade 3. 

Notas: M: a montante do escoamento suiJ--"Tficial; E.S.: do proprio escoamento superficial; J: a 

jusante do escoamento superficial. 

No segundo ano de monito~o, as seguintes propriedades toram monitoradas: 

Sitio Jarinu (propriedade 1): Situado no bairro Vargem Grande, em Jarim1, de 

propriedade do Sr. Joiio Brolo. A amostra de agua e retirada do rio Jarinu (M) sendo que a 

amostra ajusante (J) e retirada tambem do mesmo rio a 340m do ponto a montante. A amostra 

do escoamento superficial (E) e retirada a l m antes de entrar novamente no rio, a 18 m do ponto 

a jusante, conforme e mostrado na Figura 4 .2. 

Sitio Sao Pedro (propriedade 2): Situado no bairro Vargem Grande, em JarinU, de 

propriedade do Sr. Joiio Batista Nogueira A amostra de agua e retirada do rio Jarinu (M) sendo 
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que a amostra ajusante (J) e retirada do mesmo rio a 86 m do ponto a montante. A amostra do 

escoamento superficial (E) e coletada a 1 m antes de entrar nova...-nente no rio, a 65 m do ponto a 

jusante, conforme e 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; J: a 

jusante do escoamento superficiaL 

Sitio Sao Jorge (propriedade 3): Situado no bairro Usina em Atibaia, de propriedade do 

Sr. Carlos Enrico Kross. A amostra de a.gua e retirada do rio Sao Jorge (M) sendo que a amostra a 

jusante (J) foi retirada do mesmo rio a 330 m do ponto a montante. A amostra do escoamento 

superficial (E) e coletada a I m antes de entrar no rio, a 130 m do ponto a jusante, conforme e 
mostrado na Figura 4.4. Esse rio e urn dos atluentes do rio Atibaia. 
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Tanto no primeiro quanto no segundo periodo de monitora~o toram realizadas quatorze 

campanhas de cole+..as de amostras. 

4.2. Coleta de Amostras 

As amostras de agua para aruil.ise foram coletadas nos · mananciais das quatro 

propriedades selecionadas. 

Os pontos de coleta de agua nas propriedades foram escolhidos ap6s a montagem do 

equipamento de irri~. Como o objetivo foi avaliar o efeito do excedente da ilgua de irri~o, 

que retoma ao manancial, as coletas toram teitas a montante da entrada do escoamento 

superficial, a jusante da entrada do escoamento superficial e do proprio escoamento superficial. 

Essa ilgua 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 ca~ de ligua. 

Como nas propriedades estudadas o metodo de irrigayao e o de aspersao convencional, o 

retorno do excedente dessa agua e muito grande, 0 que 0 toma urn contribuinte da polui~o dos 

mananciais. Na maioria das propriedades, o sistetna de irriga~o esta mal projetado, e por isso 

acaba tendo uma lamina de ilgua aplicada muito maior que a lfu:nina de ilgua que a cultura 

ne---~ssita. 

Os pontos de coleta de amostras no manancial etn 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 prOprio escoamento superficial proveniente da irriga900. 

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

0 esquema de coleta de amostras adotado etn todas as propriedades estudadas esta 

explicado no item 4.1. 

0 volume de cada amostra coletada foi de 4,0 litros, suficiente para a realizayao das 

analises propostas, e que constam no item 4.6. Todas as amostras coletadas foram analisadas no 
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Laborat6rio de Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil, da Universidade Estadual de 

r . 
'-'amp1nas. 

As amostras forarn coletadas durante cada safra utilizando o presente criterio: 

Freqiiencia das coletas: quinzenais; pontos de amostragem por propriedade: tres; ninnero 

de amostras por coleta: nove; e, ninnero de amostras por rnes: dezoito. 

As coletas forarn realizadas tambem durante a entre-safra do morango, para se obter 

dados para a caracteriza~o dos mananciais em questiio, sem a influencia do escoamento 

superficial da irri~o do morango. 

Na rnaioria das vezes nao se consegniu a amostra do escoamento superficial, pois se 

chegava nas propriedades e ja havia sido irrigada a planta~o. 

Alguns acessos eram dificeis e foi necesslirio fazer trilhas nas matas para se alcan~ os 

pontos de coleta de 3gua. 

4.3. Medi~ao da Vazio 

Os rnolinetes sao instrumentos usados para medir a velocidade da agua. 0 tipo usado no 

estudo foi o A OTT (alemao ). Este, possui eixo horizontal e seu equipamento rotor e u1na helice. 

A medi~o das velocidades e realizada em urn certo ninnero de verticais previamente 

escolhidas. 

Da rnaneira como se etetua o levaotamento das velocidades, decorre obviarnente o 

crirerio para a decomposi;;ao da areaS em areas parciais AS, conforme Figura 4.6. 

As rnedi9fies de vazlio, portanto, forarn realizadas pelo rnetodo das areas e da velocidade 

nas verticais. 

0 calculo da vazlio e dado pela Eq~o da Continuidade (Equa~o 4.1 ). 

Q = sv (4.1) 

onde: 

S-areaemm; 

V- velocidade em rn/s 
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onde: 

Sendo a area calculada de acordo com a formula apresentada na eq~ao 4.1. 

S=LxA 

L - Iargura da area de intluencia em m; 

A altura da lil.."llina de agua em m. 

Figura 4.6: Corte de urn rio e as verticais escolhidas para a medi~o das velocidades. 

As medidas das velocidades pontuais toram realizadas com urn micro molinete 

A equa~o escolhida da velocidade para o molinete foi a equa~. 4.2. 

(4.2) 

V = 0,0550 n + 0,046 (4.3) 

onde: V- velocidade da lamina d'agua em m/s; 

n- nlli"'lero de rotai(Oes da helice do molinete, rps. 

Nao toi possivel realizar a medi~ da vazao no rnanancial da propriedade 4, pois o 

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

ponto onde era realizada a coleta de amostra a ser analisada. Procedeu-se essa medic<ao na epoca 

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

propriedades 1, 2 e 3 estiio nas Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 respectivamente. 
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Tabela 4.1: Dados de velocidades pontuais medidas, e suas respectivas vazoes, no manancial da 

prop..;~dad~ 1 
11"-' ""' l.. 

Propriedade 1- Rio Jarinu (largura total: 3,20 m) 

Veloeidade (rps) Largura (m) Altura(m) Vazio (m
3
/s) 

v1 =O 0,02 0,07 0 

v2-o O,Q2 0,065 0 

V3=0 0,02 0,075 0 

v4 =0,2 o,oz 0,05 0,0002 

V;=0,3 o,oz 0,01 0,00006 

v6-0,37 O,Q2 0,125 0,000925 

V7=0,42 O,Q2 0,13 0,001092 

Vs=0,29 0,02 0,15 0,00087 

V9=0,29 0,02 0,19 0,001102 

V10 -0,31 0,02 0,23 0,001426 

Vn-0,27 0,02 0,27 0,001458 

V12 =0,24 O,Q2 0,27 0,001296 

vl3 = 0,19 O,Q2 0,275 0,001045 

V14 = 0,26 0,02 0,325 0,00169 

Vts-0 0,02 0,225 0 

Vt6=0 o,oz 0 0 

LQ=O,Ol29 
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Tabela 4.2: Dados de velocidades pontuais medidas, e snas respectivas vazoes, no manancial da 

propriedade 2. 

Propriedade 2- Rio Jarimi (largura total: 1,80 m) 

Velocidade(rps) Largura(m) Altura(m) Vazio (m3/s) 

v1 =0,29 0,02 0,49 0,002842 

v2 =0,42 0,02 0,435 0,003654 

V3 =0,49 0,02 0,39 0,003822 

V4=0,5l 0,02 0,34 0,003468 

Vs=0,59 0,02 0,265 0,003127 

V6=0,64 0,02 0,21 0,002688 

v1 = o,61 0,02 0,205 0,002501 

Vs=0,54 0,02 0,105 0,001134 

V9=0 0,02 0 0 

:E Q= 0,0232 

Tabela 4.3: Dados de velocidades pontuais medidas, e snas respectivas vazoes, no manancial da 

propriedade 3. 

Propriedade 3- Rio Sao Jorge (largura total: 0, 70 m) 

Velocidade (rps) Largura (m) Altura (m) Vazio (m3/s) 

v1 =O 0,01 

V2=0 0,01 

V3=0 0,01 

V4=0,24 O,Dl 

Vs=0,28 0,01 

V6=0 0,01 

V1=0 0,01 
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4.4. Parametros Monitorados 

As amostras de agua toram analisadas determinando-se: pH (potencial hidrogenionico ); 

oxigenio dissolvido; alcalinidade; dureza; condutividade eletrica; turbidez; serie de s6lidos; DQO 

( demanda quimica de oxigenio ); DBO ( demanda bioquimica de oxigenio ); serie nitrogenio e 

fosforo total. 

As analises realizadas slio de tacil compreensiio e procedimento bern difundidos. A 

exc--oyao e feita para analise da serie nitrogenio, pois 0 metodo que se usou durante 0 estudo e 

relativamente novo e e preciso tempo para se conseguir a estabilizayao do aparelho. Apesar disso, 

conseguiu-se realizar as an3.lises a contento, mesmo tendo poucos dados. Todo o procedimento 

experimental para a serie de nitrogenio e mostrado no Anexo A. Ja o procedimento da an3.lise do 

f6sforo foi alterado em relayao ao A WW N AJ>HS/VlEF Star.r:lard fv1ethods of Examination of 

Water and Wastewater (1995) e por isso tambem consta no Anexo A 

0 problema mais serio foi em relayao ao N-Kjeldahl que niio teve concen~s 

satistatorias e depois toi levantado que houve erros de interpretay(!es da metodologia aplicada. 

Os procedimentos de col&..a e cor-.ser•ayao das a.-nostr..s utilizados sao aqueles contidos 

noAWWNAPHS/WEF(l995). 

4.5. Analise dos Dados Obtidos 

Os dados obtidos da an3.lise dos parfu:netros escolhidos durante o estudo constam no 

AnexoB. 

Os dados obtidos a montante e a jusante foram plotados e achou-se a diferen9a entre 

jusante e montante e sua respectiva alterayao (A) de acordo com a formula apresentada na 

equayao 4.4. Esses resultados sao encontrados no Anexo B. 

A(%)= (4.4) 
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Os dados obtidos para os parfunetros monitorados toram analisados sob varios aspectos. 

Primeiramente, foi avaliado o comporuunento de cada parfunetro ao Iongo do periodo 

compreendido pelas coletas de amostras., comparando as concen~oes obtidas entre os tres 

pontos de coleta (jusante, montante e escoamento superficial) para cada propriedade. Em seguida, 

comparou-se o comportamento de cada parfunetro entre as propriedades, com o objetivo de 

verificar a existencia de a! gum tipo de correl~. 

Para estas avalia¢es foram utilizadas analises estatisticas, tais como a Analise de 

Regressiio e Teste F para a analise de variilncia Para tanto, foi utilizado o Programa Ajuste 

(Zullo JUnior, 1986) que tomeceu os resultados e tambem suas correl~6es. Este programa 

fome--...e o modelo estatistico, com o valor de F correspondente. Com este valor, deve-se consulUU 

a tabela de valores criticos de F em funyao dos nfuneros de graus de liberdade (GL) e do nivel de 

significancia desejada, ou seja, se o valor de F calculado for menor que o F tabelado, diz-se que o 

teste nao toi significativo para o nivel de probabilidade escolhido (no caso do estudo de I %) e se 

F calculado for maior que o F tabelado, diz- se que o teste foi significativo. 

Na Tabela 4.4 e fomecido o modelo da analise estatistica realizado como Teste F. 

Tabela 4.4: Modelo utilizado para a realiza~o da aruilise estatistica. 

FV 

Regressiio 

Residuo 

Total 

on de: 

GL 

1 

15 

16 

FV: Fator de Va."iancia; 

SQ 

SQ regressiio 

SQresiduo 

SQtotal 

GL: Grau de Liberdade (nfunero de coletas); 

SQ: Soma dos Quadrados; 

QM: Quadrados Medios. 

QM 

SQ regressiio/1 

SQ residuo/15 

F 

QM reg. /QM res. 

Com base nos ca.Jculos obtidos atraves do Progra.'lla Ajuste, pode-se verificar se houve 

ou nao interferencia de cada parfunetro estudado, durante todo o periodo em cada manancial 

monitorado. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

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

estudo nas propriedades escolhidas no decorrer do periodo. 

5.1. Potencial Hidrogenionico (pH) 

Segundo a Resoluvao CONAMA -d1 20 de 18/06/86 (CETESB, 1993), os valores de pH 

para ciassifica~ao dos mananciais, devem estar na faixa de 6,0 a 9,0. 0 pH da agua nos diferentes 

mana11ciais estudados variaran1 de 6,1 a 7,9, e portanto considerados como sendo da C!asse 2. Os 

dados obtidos a jusante e a montante no periodo de coleta nas propriedades escolhidas estiio nas 

Tabelas B. I e B.2, Anexo B. 

0 pH influencia a composiyfio das 8.guas naturais, afetando a form~ao, alterayiio e a 

dissoluvao de minerais. A fotossintese e a respi~ao dos organismos afetarn o pH, bern como 

descargas industriais, escoanlento agricola e precipitavao acida 

A monito~ao do escoan1erito superficial se mostrou de dificil acompaullanlento, pois 

geralmente ao se chegar na propriedade a irriga~o jS. havia sido realizada, o que impedia a coleta 

do mesmo. Apesar desses problemas, alguns dados sao fomecidos na Tabela 5.1. Na referida 

tabela, foi colocada a classe em que o escoan1ento superficial poderia estar inserido para se ter 

uma ideia do comportamento do mesmo em relavao ao parfunetro estudado. Observou-se que, 

mesmo no escoamento superficial, os valores de pH continuararn dentro dos limites estabelecidos 

pelo CONAMA (CETESB, 1993) e, tarnbem, nao alteraram tao drasticamente os valores de pH a 
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jusante da descarga do escoamento superficial no manancial. A taixa normal do pH para a agua 

de irriga~o, segundo AYERS e \'lESTCOT (1985), fica ern torno de 6,5 a 8,4, o que toiT.a os 

mananciais estudados aptos a essa categoria. 

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

Jarinu-SP. 

pH 
I Propriedade 1 I Propriedade 2 li 

I E.S. \ Classe I E.S. l Classe 

Coleta 1 : 03/04/97 

Coleta 2: 24/04/97 

Coleta 3: 08/05/97 7,2 2 

Coleta 6: 16/07/97 7,0 2 

+ I I '7 Colera 10. 08,09,9, 

1 Coleta 15· 18/06/98 65 2 , 

Coleta 16: 10/08/98 7,1 2 

Coleta 17: 17/08/98 6,5 2 

Coleta 21: 11105/99 

Coleta 23: 06t07t991 

7,3 2 Coleta 24:03/08/99 

Coleta 25: 30/08/99 I 6,9 2 

Coleta 27: 27/09/991 6,9 2 

Propriedade 31 Propriedade 4 

E.S. I Classe E.S. I Classe 

7,4 2 

7,5 2 7,9 2 

7,6 2 

7,4 2 

'7 7,, 
,., 

7,2 2 

Notas: Propriedade l: Sitio JarinU; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

Nas Tabelas 5.2 e 5.3 sao rnostradas as aruilises estatisticas do pH entre o escoamento 

superficial e o ponto a jusante do lan9amento do rnesmo no manancial r.as propriedades 

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

3, o liquido escoado superficialmente apresentou diferen9a significativa de I % de probabilidade, 
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em relayiio a agua do manancial a jusante do ponto de descarga, o que n1io ocorreu na 

propriedade 4. 

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

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

FV 

Regress1io 

Residuo 

Total 

Propriedade 1 

Y = 3,3 + (0,5) X 

I GL I SQ QM 

1 o,oz 0,02 

1 0,24 0,24 

F 

0,08 

Fc>Ft 

2 0,26 significativo 

GL 

1 

3 

4 

Propriedade 2 

Y = 2,9 + (0,6) X 

SQ QM 

0,32 0,32 

0,04 O,oi 

F 

I 

26,67 

Fc>Ft 

0,35 significativo 

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

escoatnento superficial e a jusante do manancial nas propriedades 3 e 4. 

Propriedade 3 

Y=3,7+(0,5)X 

FV I GL I SQ QM F 

Regress1io 1 0,01 0,01 0,33 

Residuo 1 0,04 0,04 Fc>Ft 

Total 2 0,05 
. . 

sigmficattvo 

Propriedade 4 

Y = 4 x EXP (8,6 E-02 X) 

GL SQ QM F 

I O,OOI5 0,0015 4,36 

2 0,0007 0,0003 Fc<Ft 

3 I 0,0022 I 
.. 

sigmficattvo 

Na Figura 5 .I e tornecido o comportamento do pH ( montante e jusante) durante a 

pesquisa no manancial da prOp.t~edade 01. Pode-se notar que os val ores tivera..""TI urn 

comportamento seme1hante durante toda a pesquisa., com oscila~s, mas sem grandes picos, 

sendo que na coleta 18, o pH do ponto de coleta a montante caiu bastante, devido a problemas 

analiticos na real~1io da analise. Observando a Tabela B.l (Anexo B), veriticou-se que nas 

col etas realizadas, os val ores de pH no ponto a jusa..~te foram, na metade destas, maiores que a 

montante. Ja em rela((1io a analise estatistica., pode-se salientar que a diferen((a do valor do pH 

entre montante e jusante n1io foi estatisticamente diferente, embora a agua escoada 
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superficialmente tivesse uma diteren~ estatistica da coletada no manancial a jusante. Tal 

diferen~ nao foi suficiente p-ara alterar as ca.-ncteristicas do ma\'lancial 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 e a 

jusante no manancial da propriedade L 

Propriedade 1 

Y = 6,1 + (0,1) X 

FV GL SQ QM F 

Regressiio 1 0,21 0,21 1,33 

Residuo 17 2,69 0,16 Fc<Ft 

Total 18 2,90 niio significative 

Propriedade 1 

10,-------------------------------------------

: h·~·J'.i•irll?iP~a:ir"~.~.r=~.~~a;- ijiii'JWiip••-;.---
1 

~ 4 I 

2 • . I 

0 ' .~ llo,Jgoll:,;& lit A<A.;;JJ&L ).,..., ·•· . I 
C2 ~~C8 C10 C12 C14'fc16 C18 C20 C22 C24 C26 C2~ 

-2 I 

Coletas ( dias) · 

1-+-M --J -:lilt-# i 
I I 

Figura 5.1: Comportamento do pH no mamL"lcial da propriedade l ao longo do tempo. 

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

Na Figura 5.2 e mostrado o comportanlento do pH na propriedade 2. Verifica-se que os 

valores tivera..TJ o mesmo comporta..'"Dento sem graa"ldes varia~Oes nem picos. De acordo com os 

dados apresentados na Tabela B.l (Anexo B), nota-se que os valores de pH da agua coletada a 

montante foram, na rnaioria das coletas, maiores que a jusante. Com base na analise estatistica, 
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verifica-se que a diferenva das concentra9iies do pH entre montante e jusante nao toi 

estatistica..-nente diferente, embora a agua escoada superficialmente tivesse uma diferenr;:a 

estatistica no manancial a jusante, esta diferenva acabou nao alterando as caracteristicas da agua 

do manancial estudado, como e mostrado na Tabela 5.5. 

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

jusa11te no manancial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

Y = 3,9 + (0,4) X 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 0,29 0,29 2,19 

Residuo 11 1,46 0,13 Fc<Ft 

Total 12 1,76 nlio significativo 

Propriedade 2 

10 

8 

6 
i 
I 

::::: 4 
I 

Q. 

i 2 

I 0 
i 

-2 i 

, , ,a,,A..Jl;,A, it; , ,A,&J<I.~ 
C2 C4 C6 CS C10 C12 C14 C16 C18 0tD C22 C24 C26 C28 

Coletas (dias) 

i--+--M --ii- J --it-# ! 

Figura 5.2: Comportamento do pH no mananciaJ da propriedade 2 ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferen<;:a entre jusante e montante. 

Na Figura 5.3 e demonstrado como toi o comportamento das concentrar;:Oes de pH da 

agua coletada a montante e a jusante na propriedade 3. Observa-se que todos os valores obtidos 

ficaram entre 6 e 8, nao havendo grande variar;:ao 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 fora."'l maiores que a monta..'"rte, e em rel~ao a ar.illise estatistica, observou-se que a 

diferen~ encontrada entre montante e jusante niio foi estatisticamente diferente, mesmo tendo 

obtido uma diferen~ entre a agua escoada superficialmente e a jusante no manancial, podendo 

ser conferido na Tabela 5.6. Portanto, sob este aspecto, a agua excedente de irriga9iio ao retomar 

ao ma..'lllllcial nao causou alte~ao consubstancial na qualidade da agua. 

Tabela 5.6: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de pH entre o ponto a montante e a 

jus:mte no manancial da propriedade 3. 

Propriedade 3 

Y=4,8xEXP(6,1 E-02X) 

FV GL SQ QM I F 

Regressiio 1 0,005 0,005 

I 
4,65 

Residuo 18 0!1019 0~001 Fc<Ft 
I 

Total 19 0,025 niio significativo 

Propriedade 3 

10,----------------------------------------------

:ti~·~-~·~CSf~·~·~·~id!ii~·~·~·~-~--~-~-~============]~~-j··~--i~-~·~· 
f 

~ 4+'----------------------------------------------
2+-----------------------------------------
0~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

-2 C2 C4 C6 CS C10 C12 C14 C16 C18 C20 C22 C24 C26 C28 

Coletas (dias) 

1-+-M -ii-J __. .. I 

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

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferen9a entre jusante e montante. 
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Na Figura 5.4 e 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 niio 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 e fazendo-se a aruilise estatistica, notou-se que os valores de pH entre jusante e 

montante nao fora..'Il estatisticamente diferente, embora ocorrendo diferenyas es>.atisticas entre o 

escoamento superficial e a jusante do manancial, nao ocorreu mudan~ na qualidade da agua do 

mesmo, conforrne observa-se nos dados apresentados na Tabela 5. 7. 

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

jusante no ma..,ancial da propriedade 4. 

Propriedade 4 

Y = 4,0 + (0,5) X 

FV GL SQ QM 

I 

F 

Regressiio 1 0,46 0,46 3,53 

Residuo 11 1,44 0,13 Fc<Ft 
I 

Total 12 1,90 nao significativo 

Propriedade 4 

10.----------------------------------------------

:t=~~=~-~·~.-:~~·~=~~-~·~·~..-~;~~================= 
~ 4+----------------------------------------------

2~·----------------------------------------------
i 

o I 
-2 i 

,,&,,~~-'"'·"'·~~:Ji,, ' ' ' ' ' ' ' 
C2 C4 CS C8 C10 C12 C14 C16 C18 C20 C22 C24 C26 C28 

Coletas (dias) 

i-+-M --ii-J --ill:-# t 

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

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferen~ entre jusante e montante. 
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Os dados de alterayao percentual para as quatro propriedades constam da Figura 5.5. De 

acordo com os valores apresentados nas Tabelas B.l e B.2 (Anexo B), observou-se flutuac;iio 

consideravel nos valores de pH, sendo que o rnanancial da propriedade 1. em duas coletas 

distintas (5 e 18) o aurnento 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 aruilise ), 

respectivaxnente. Contudo, esse au.-nentos r.io prejudicaram o comportamento do mana..'lcial em 

si, em relac;ii.o a toda monitorac;lio, que mostrou urn aumento dos valores obtidos de pH em tomo 

de5,3 %. 

Ja no rnanancial da propriedade 2, houve somente urn pico consideravel dos valores 

obtidos de pH (cole+.a 20) da ordem de 59,1 %, contudo o aurnento do pH durante toda a 

monitorac;lio, foi de 7,7 %. 

Com rel~o ao manancial da propriedade 3, o comportamento do pH foi praticamente o 

mesmo, sem nenhurn aurnento consideravel dos valores obtidos da agua coletada, tendo urn 

aurnento medio de 5 %. 

E, finalmente, no rnanancial da propriedade 4, houve tambem apenas urn pico 

consider.ivel (coleta 13) da ordem de 37,5% (devido as chuvas durante toda a semana), sendo 

que o aurnento durante todo o estudo toi de 7,7 %. 

I 
I 150 

I~ 
~~ 100 
I~ 

IE 
50 Ia> 

!C> 
\.!!! 
is 0 

I~ 
lo -50 
Ia. 
I -100 
I 
! 

Potencial Hidrogenionico 

i 

I 
' 
+-----1-\------=---1--+-~----- i 
I 
I .•• ,.~~,.,.,I 
i 

I 
C22 C24 C26 C28 ', 

+-----~ ...... -------.-----------! 

Coletas (dias) 

Fl'gura " ... A lt~"".-!'!n Ao pJCr nno m~n~""l. ~is das quat-rn nrnpn" Pdaneo pgh·A~das Pffi J~rin{, - «P ~........ .. .. .... ... ........--'-" ..... .... .... ....... V' .... ...... I;.O.i..&l;4.i;..o. .... .....,. ......... y 'V .. ..... ...... .... ... .. ..... ~ ........ \44 .......... ..... .... 

Notas: C: coleta; Pl: Sitio Jarimi; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge; P4: Sitio Shambalah. 
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Por firn, notou-se que o retorno da agua de irriga~o ao rnanancial ( escoarnento 

superficial) nao causou alt~ significativas na qualidade da agua sob o ponto de vista da 

variavel pH. 

5.2. Oxigenio Dissolvido (OD) 

A Resolu~ CONAMA ri' 20 (CETESB, 1993), para classificayao dos rnesmos, 

menciona as concen~s de OD como urn importante pariirnetro (> 5 mgtL- Classe I e 2). 

A quantidade de OD ern !lg!Jas naturais e urn estado do equilibrio dinarnico. As 

bacterias, algas e zooplancton, alirnentarn-se da materia orgiinica nurn processo de oxi~o que 

consorne OD. Os mecanisrnos conhecidos para reabastecer o oxigenio consurnido na agua sao a 

ae~o (predominante nos rios turbulentos) e a fotossintese (lagoas e lagos). 

Ern adi~ ao material natural, muitos sistemas de agua conrem rnateriais 

antropogenicos que se degradam biologicamente. Quando urn efluente contendo residuos e 

descarregado nos rios, a biota usa a OD para degradar os residuos em nitratos, carbonatos, 

fosfatos, sulfatos e C02 e acaba consu1nindo a OD presente na agua. 

Os valores obtidos da agua coletada a montante e a jusante desse pariirnetro durante toda 

a pesquisa, constam nas Tabelas B.3 e B.4 (Anexo B). 

Ja os dados do escoamento superficial sao rnostrados na Tabela 5.8. Pode-se notar que 

os valores obtidos de OD foram praticarnente os mesmos, nao ocorrendo grandes mudan<;:as 

apesar de ocorrerern rnenores conce~s nas coletas 1, 3 e 10 corn valores de 4,0 mg 02/L 

(devido provavelmente as chuvas ocorridas no dia anterior), 3,0 rng 0 2/L (devido provavelrnente 

a erro analitico ou arnostral) e 4,0 rng 0 2/L ( devido provavelrnente a erro arnostral ou analitico ), 

respectivamente. Apesar disso, as concentra<;:5es de OD nos escoamentos superficiais fora.1n 

satisfarorias. isto e. dentro dos lirnites. 
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Tabela 5.8: Dados da analise de oxigenio dissolvido (mg 0 2/L) do escoamento superficial nas 

propriedades mor.itoradas em Jarinu ~ SP. 

OD(mgO:z/L) 

Coleta I: 03/04/97 

Coleta 2: 24/04/97 I 
Coleta 3: 08/05/97 

Coleta 6: 16/07/97 

r'J (\. I I 

Coleta 15: 18/06/98 

Coleta 16: 10/08/981 

Coleta 17: 17/08/98 

Coleta 21: 11/05/99 

-CoJeta23: 06/07/991 

Coleta24: 03/08/99

1 Coleta 25: 30/08/99 
I 

Coleta 27: 27/09/99 j 

Propriedade 1 

E.S. Classe 

3,0 4 

6,0 2 

5,1 2 

Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4 

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

4,0 ~ 

" 
1 5,0 1 2 1 5,0 1 2 

6,0 2 

6,0 2 

4,0 3 

5,9 2 

6,7 2 

7,0 2 

6,2 2 

7,0 2 

6,8 2 

5,6 2 

Notas: Propriedade I: Sitio Jarinll; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

As Tabelas 5.9 e 5.10 mostram os resultados das anillises estatisticas da variavel OD nos 

mananciais das propriedades estudadas. Nota-se que as concentrayiies de OD ehlie a agua 

escoada e no ponto de coleta a jusante no manancial tiveram uma diferenya estatisticamente 

significativa de 1 %de probabilidade nas propriedades l, 2 e 4, o mesmo nao ocorrendo com o 

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

agua do escoamento superficial e a jusante do manancial nas propriedades I e 2. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 1 

Y=4+(0,14)X 

I GL I SQ QM 

1 0,03 O,o3 

1 3,67 3,67 

F 

0,009 

Fc>Ft 

2 3,71 significativo 

GL 

1 

4 

5 

Propriedade 2 

Y = 4,7 + (0,3) X 

SQ QM 

0,35 0,35 

1,45 0,36 

F 

0,96 

Fc>Ft 

1,80 significativo 

Tabela 5.10: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de oxigenio dissolvido entre a 

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

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 3 

Y = -7,9 + (2,2)X 

I GL I SQ QM 

1 2,41 2,41 

1 0,76 0,76 

F 

3,19 

Fc<Ft 

2 3,17 niio significativo 

Propriedade 4 

Y = 4,8 + (5,3 E-02) S 

GL SQ QM F 

1 o,oz 0,02 0,009 

2 4,12 2,06 Fc>Ft 

3 4,14 significativo 

Na Figura 5.6 e mostrado o comportamento da concentras;lio de OD a montante e a 

jusante na propriedade l. Pode-se observar que houve oscilayao dos valores obtidos, 

demonstrando que a concentra~tiio de OD variou durante o estudo. tendo picos nas coletas 9 

(devido a provavelmente a ocorrencia de chuvas torrenciais no dia anterior a coleta) e 21 (devido 

provavelmente a erro de amostragem), sendo que as concentrai(Oes obtidas de OD variaram de 3 a 

9 mg 0 2,'L. De acordo com os dados apresentados na Tabela B.3 (Anexo B), na maioria das 

coletas. os pontos montante e jusante tiveram concentrai(Oes praticamente iguais. Observando os 

dados mostrados na Tabela 5.11, nota-se que a diferenl(a entre as concentra~tiies de OD da agua 

coletada a montante e a jusante toram estatisticamente significativas, ocorrendo o mesmo com as 

concentra~t5es de OD da agua escoada superficialmente e a jusante do manat1cial estudado, 
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alteranclo portanto, as caracteristicas do mananCial, sendo que com isso, pode ocorrer muclan~Yas 

tanto na flora ·cr.mnto na fauna aqu3;ticas ·dos mananciais estudados. 

Tabela 5.11: Resultado cia aruilise estatistica dos dados obtidos cle oxigenlo disso!Vido entre o 

ponto a monta:nte e a jnsante no manancial·da propriedade :l. 

Pr9prledade l 

Y = 0,2 + (0,9) X 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 20,02 20,02 33,07 

Residuo :l7 :li1,29 i1;60 Fc>Ft 

'f-6tal 18 3G,3H6 significativo 

Propriedade 1 I 
10,1---------------------------------------j 

~~ +----~~--------~~----~~---------------,;'! "$ "'N 4 I 

"'o I 
6 0 2+-------------------------------------------

t-; ~' lf'{~W~~;•;,; ;,; ;,; ·j 

4' 

Caletas (<fillS) 

Figura 5.6: Comportamento cia OD no manancial cia proprieclacle l ao longo do tempo. 

Notas:C·col.cta; M: montante; J: jusante; #: difeten.;:aentrejusanteemontante. 

Na Figura 5.7 e mostrado o comportamento cia OD na proprieclacle 2. Nota-se que houve 

varia9oes entre montante e jusante, -scm -grandes picos na concetrtra9fto de 00, sendo que as 

concentra~Yiies variaram de 4,8 a 8,5 rng Oz/L. De acordo com os dados obtidos na Tabela B.3 

(Anexo B), nota-se que a agua coletada no ponto jusante acabou tendo concentra9iio maior que a 
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montante, o que pode inl:erir que o escoamento superficial possa estar influenciando as 

·caracteristicas do mananciat A Tabela 5.12 apresenta a aruilise estatistica feita duratrte -o estudo. 

Nota-se que a concentra~o de OD entre o .ponto a montante e a jusante foi estatisticamente 

diferente, sendo que o mesmo ocorreu na arnilise estatist:ica realizada com os dados obt:idos entre 

a agua escoada e a jusante do manancial, podendo afirmar que houve altera~o nas caracteristicas 

da agua·do mammciaJ. estudado Sob ·o ponto de vista da conceuluH,:ao de 00. 

Tabela 5.12: Resultado da arnilise estatistica dos dados obtidos de oxl.genio disso!Vido entre o 

ponto a moul:ante -e a jnsante no manancial da propriedade 2. 

Pr • .iedade-2 

Y = 0,4 + {0,9) X 

FV GL SQ QM I F 

Regressao 1 10,36 10,36 

I 
42,64 

Residuo 12 2;91 0,24 Fc>Ft I 
Total 13 13,27 "Si-gnificativo 

--------~-~~--

' 
I Propriedade 2 

I 
10 

! --8 :i I ·:;:-
I - ...J 

I o-

I 
gjc)' f 

i5 Ol 4 
I 

I ·E ! 
""~ 2 I ·;;: 

I 0 I 
I 0 I 

~·· ... ~··~ 
I -2 ~1 
I 

Coletas (dias) 

i-+-M -J __.._# 
Figura 5.7: Comportamento da OD no manancial da propriedade 2 ao Iongo do tempo. 

Notas: -c: cole+.a; M: morr'.ante; .l: jusante; #: diferen93 entre jusante e montarrte. 
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Na Figura 5.8 e apresentado o comportamento da concentra~o da OD no manancial da 

propriedade 3. Observa-se grande variayiio de valores com picos nas coletas 9 (devido 

provavelmente a forte chuva ocorrida no dia anterior) e 13 (devido provavelmente a baixa vaziio 

e quantidade muito e1evada de Perifiton). De acordo com os dados mostrados na Tabe1a B.4 

(Anexo B), pode-se notar que os valores obtidos de OD na ligua coletada ajusante toram maiores 

que a montante. A ex~o ficou para a coleta 13 em que o ponto montante foi maior que a 

jusante. Ja na Tabela 5.13 e fomecida a anlilise estatistica e percebe-se que a concentrayiio de OD 

nao foi estatisticamente diferente entre os pontos montante e jusante. 

Tabela 5.13: Resultado da anlilise estatistica dos dados obtidos de oxigenio dissolvido entre o 

ponto a montante e a jusante no m<ma.rlcial da propriedade 3. 

Propriedade 3 

Y = 6,4 + (4,9 E-02) X 

FV GL SQ QM I F 

Regressao 1 0,09 0,09 

I 
0,05 

Residuo 18 34,17 1,90 Fc<Ft 
I 

Total 19 34,26 nao significative 

Propriedade 3 

12~---------------------------------------------

h'l~ 
,;,§. 2~ ..... \ ~ 
;§ 0!·'·'''''·'·~>·· 

-2 F1 C3 C5 C7 C9 C11 ¥ C15 
-4 ! . 

;:;j 
t ( t 

C17 C19 C21 C23 C25 C27 

Caletas ( dias) 

[-+-M -11-J -a-# I 

Figura 5.8: Comportarnento da OD no manancia! da propriedade 3 ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenya entre jusante e montante. 
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Na Figura 5.9 e demonstrado como toi o comportamento do oxigenio dissolvido no 

manancial da propriedade 4. Pode-se notar tambem que nlio houve aumentos consideniveis da 

concentrayiio 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 exc~o da 

coleta 6 em que a concentrac;ao do ponto montante toi muito maior que no ponto a jusante 

(de-.,1do a erro de amostragem). Na Tabela 5.14 e fomecida a a.'llilise estatistica durante o estudo e 

pode-se notar que a diferenya nas conce~s de OD nos pontos a montante e a jusante nlio 

foram estatisticamente diferentes, embora a agua escoada superficialmente fosse diferente da 

coletada no manancial a jusante, tal diterenya nao toi suticiente para alterar as caracteristicas do 

manancial monitorado. 

Tabela 5.14: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de oxigenio dissolvido entre o 

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

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 4 

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

GL SQ QM F 

1 0,14 0,14 1,37 

11 1,16 0,11 Fc<Ft 

12 r.ao significativo 

Na Figura 5.10 e mostrada a alterac;ao percentual de aurnento da concentrac;ao de OD 

nos mananciais das propriedades estudadas. Observando os rlarlos obtidos nas Tabelas B.3 e B.4 

(Anexo B), pode-se notar que no manancial da propriedade 1, os valores de OD permaneceram 

praticamente os mesmos com urn aurnento percentual na coleta 5 de 32,1 % (devido 

provavelmente a erro analitico ), ficando com urna media de 5 % de aurnento. 

Ja no manancial da propriedade 2, o aumento foi maior nas coletas 20 e 21, de 57,9 e 

42,1 %, respectivamente (devido provavelmente a erro de amostragem), tendo urn aumento 

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

r.iio tendo nenhu._~ pico considenivel. 

E, finalmente, no manancial da propriedade 4, a oscila~ao foi maior nas coletas 4 e 6 da 

ordem de 52,7% (devido provavelmente as chuvas ocorridas no diaanterior) e -90,9% (devido a 

erro de amostragem) respectivamente, ficando com urn aumento memo de 7,7 %. 

Propriedade 4 

I I 

C23 C25 C27 

-10~----------------------------------------

Coletas ( dias) 

j-+-M ~J --.It-# I 

Figura 5.9: Comportamento da OD no mana.11cial da propriedade 4 ao Iongo do tempo. 

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

' ! 

I 
I~ 
j<l' 
:"E 
I :g. 
. .!!! 
It: 

IB 

Oxigenio Dissolvido jmg Oil) 

r~ 
'0 
Ill. ' ~0+--------,-~·--------------------------------------

:fk, 

-80~------------------------------------------------

Coletas (dias) 

Figura 5.10: Altera~o da OD nos mananciais das propriedades estudadas em Jarinu- SP. 

Notas: C: Cole<.a; Pl: Sitio Ja;inU; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge e P4: Sitio 

Shambalah. 
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Portanto, pode-se afirmar que nos mananciais das propriedades 1 e 2 a qualidade da itgua 

do xna..wmncial foi alterada sob o ponto de vista da concentfa9iio de OD, o que r.ao ocorreu com os 

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

5.3. Alcalinidade 

A alcalinidade nao e urn parfunetro de reterencia para classifi~o dos mananciais, por 

isso niio ha valores minimos permissiveis na Resoluvao CONAMA rfl20 (CETESB, 1993). 

Os valores obtidos de montante e jusante da analise de alcalinidade constarn nas Tabelas 

B.5 e B.6, Anexo B. Nota-se que os valores perrnaneceram praticamente os mesmos durante toda 

a pesquisa. Na Tabela 5.15 siio mostrados os dados obtidos do escoamento superficial nas quatro 

propriedades estudadas. Pode-se observar que os mesmos ficaram acima de 10 mg CaC031'L, 

sendo que foi observado urn valor muito menor na coleta 10 ( devido provavelmente a problemas 

analiticos ). 

Nas Tabelas 5.16 e 5.17 siio mostradas as analises estatisticas dos dados de alcalinidade 

encontrados du.t-ante o estudo nos mana11ciais das propriedades monitoradas. Nota-se que em 

todas as propriedades as concent:ravOes da agua escoada superficialmente e a jusante do 

manancial niio apresentam diferenya estatisticamente significativa na probabilidade de 1 %. 

Tabela 5.16: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade da agua do 

escoa..~ento superficial e a jusante do Inanancial nas propriedades 1 e 2. 

Propriedade 1 Propriedade 2 

y = 2979,1 X EXP ( -0,4 X) y = 3,3 E-04 X EXP (0,4 X) 

FV GL SQ QM F GL SQ QM F 

Regressiio 0,19 0,19 5,90 

Residuo I Fc<Ft 2 0,06 0,03 Fc<Ft 

Total 2 0,67 nao signit!cativo 3 0,25 niio significativo 
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Tabela 5.15: Dados da aruilise de alcalinidade (mg CaCOy'L) do escoamento superficial nas 

propriedades monitoradas em JarinU- SP. 

Alcalinidade 

(mgCaCO;;IL) 

I Propriedade 1 I Propriedade 21 
E.S. I Classe 

Coleta 1:03/04/97 I I 
Coleta 2: 24/04/97 

Coleta 3: 08/05/97 28,9 -

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

Coleta 10:08/09/97 

Col eta 15: 18/06/98 138 -
Coleta 16: 10/08/98 I 21,8 

Coleta 17: 17/08/98 9,1 -
Coleta 21: 11/05/99 

- ·-Coleta 23: 06tu7 199 

123,4 Coleta 24: 03/08/99 

Coleta 25: 30/08/99 

Coleta 27: 27/09/99 1 27,0 

E.S. I Classe E.S. I Classe 

Propriedade 31 Propriedade 4 

11,1 I I I 
13,6 - 30,6 -

34,0 -
30,6 -
3,4 -

-2u,4 

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Siio Pedro; Propriedade 3: Sitio Siio 

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

Tabela 5.17: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade entre a agua do 

esco ~,...ento superfi~'-' ~ aJ·us-""e do -n~~~lCl·~· ~~· ~rop..;odados., 0 4 fOU..U lt. l.L"'.lUJ.'-' U1U. lUUU.~J. GU l.t.U.V_lJ 11\,.• '-' .J \o.- • 

Propriedade 3 Propriedade 4 

Y = 6,4 x EXP (3,2 E-02 X) Y = 4,8 + (5,3 E-02) S 

FV I GL I SQ I QM I F GL SQ QM 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 Fc<Ft 

Total 2 0,19 nao significativo 3 609,79 nao significativo 
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Na Figura 5.11 e apresentado o cornportamento da alcalinidade no manancial da 

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

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

forarn rnenores que a jusante. Houve alguns valores bern rnenores que os demais ocorridos nas 

coletas 4 e 10, devido ao carreamento de s6lidos para os mananciais. Ja na Tabela 5.18 e 

demonstrada a amilise es+.atistica dos dados obtidos de alcalinidade durante o periodo. Nota-se 

que a difer~ das concen~ da alcalinidade entre os pontos a rnontante e a jusante foram 

estatisticamente diferentes. 

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

montante e ajusante no rr.anancial da propriedade 1. 

FV 

Regressao 

Residue 

Total 

35 

30 

<D :::a 25 

~ 6 20 
32 (.) 15 
<= "' iii (.) 1 0 
() C> 5 
<( E 
~ 0 

-5 

-10 

Propriedade 1 

y = 3,5 X EXP (8,5 E-02 X) 

GL SQ QM F 

I 
I~ 

ita 
1/ , 
I+ 
T 

1 

16 

17 

'I 

.. _.Rill 

T ~ 

5,18 5,18 35,88 

2,31 0,14 Fc>Ft 

7,50 significativo 

Propriedade 1 

~ • • 
\ • A 
\] ,.. 

6; ~: ~~1; ~21 ;2; ;2~ ~2; 
• 

Coletas diasl ( 

i -+-M -11-J -:&---# 

Figura 5.11: Cornportamento da a!calinidade no rnana.'lcia! da propriedade 1 ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: rnontante; J:jusante; #: diferenyaentrejusante e rnontante. 
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Na Figura 5.12 e mostrado o comportamento da alcalinidade no manancial da 

propriedade 2. Nota-se que houve var'.ay5es dos valores obtidos tendo picos nas coletas 23 e 28 

(devido a chuvas ocorridas no dia anterior). Observando-se os dados obtidos de alcalinidade que 

sao mostrados na Tabela B.5 (Anexo B), verifica-se que os valores a montante e ajusante foram 

praticamente os mesmos durante todo o estudo. Os resultados da aruilise estatistica sao mostrados 

r.a Tabela 5.19. Verifica-se que os valores da alcalinidade entre os pontos a montante e ajusante 

foram estatisti.camente diferentes. 

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

montante e ajusante no mar.ancial da propriedade 2. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

I 
I 
I 100 

' 80 ' ~ 

'Ill _j 

i"" 6' 60 ,a:> 
l:g () 40 
' - til i= () 

20 ,a:> 
! 0 0) 

~~ E 0 I ~ 
-20 

-40 

b, 
! 

GL 

1 

10 

11 

~; ~; C7 

Propriedade 2 

Y = 31,6 + (0,3) X 

SQ QM 

24,06 

500,32 

24,06 

50,03 

F 

0,48 

Fc>Ft 

524,38 significativo 

Propriedade 2 

Coletas (dias) 

I i-+-M ----J -ilr:-# 

Figura 5.12: Comportalnento da a!ca!inidade no manancial da propriedade 2 ao !ongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferenc;:a entre jusante e montante. 
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Na Figura 5.13 e tomecido o comportamento da alcalinidade no manancial da 

propriedade 3, mo:,t..ando que os ;'lllores tiveram pequenas oscila~es com picos nas coletas 12 

( devido provavelmente a erros analiticos) e 26 ( o curso do rio mudou drasticamente, podendo ter 

carreado materiais para o rio sendo que foi ap6s esse epis6dio foi verificada alterac;i'ies e isto 

ocorreu devido as tortes chuvas ocorridas na semana anterior). Pode-se observar tambem que 

houve quedas nos ;11lores de alcalinidade mts coletas 4 ( de>'ido provavelmente as chuvas 

ocorridas no dia anterior) e 10 (devido a problemas de arnostragem). De acordo com os dados 

obtidos da analise da agua coletada no manancial da propriedade 3 que sao apresentados na 

Tabela B.6 (Anexo B), nota-se que os val ores entre os pontos a montante e a jusante nao tiverarn 

grandes vatiac;Oes, sendo que os >'lllores obtidos a jusante foram maiores que a mon+.ante. 

Observando os dados de alcalinidade mostrados na Tabela 5.20, verifica-se que a diferenc;a dos 

val ores obtidos de alcalinidade entre a agua coletada a montante e a jusante foi estatisticamente 

diterente, embora a agua escoada superficialmente nao tosse estatisticamente diterente da agua 

coletada a jusante do mananciaL 

Tabela 5.20: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade entre o ponto a 

mon+.ante e ajusante no mamncial da propriedade 3. 

Propriedade 3 

Y = 3,9 x EXP (6, 7 E-02 X) 

FV GL SQ QM 
I 

F 

Regressao 1 7,54 7,54 

I 
100,33 

Residuo 17 1:>28 0,08 Fc>Ft 
I 

Total 18 8,82 significativo 
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Propriedade 3 

~,----------------------------------------

40+---------------~~------------------~---

' C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C2ili.. 

Coletas ( dias) 

,--+-llil-ii-J -.t-# 1 

Figura 5.13: Comportamento da a!ca.linidade no mat1ancia! da propriedade 3 ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.14 e mostrado o comportamento da alcalinidade durante o periodo no 

manatJ.cial da propriedade 4. Pode-se observar uma grande flutua91io de va!ores. Levando-se em 

considerayao os dados obtidos contidos na Tabela B.6 (Anexo B), nota-se que os va!ores 

encontrados no ponto a jusante foram em todas as coletas maiores que a montante. Tambem 

nessa propriedade observou-se menores concentJ:av5es nas coletas 4 e 10, devido provavelmente 

ao carreanJ.ento de s61idos para os m:umnciais ou mesmo problemas analiticos durante a arnilise. 

De acordo com os dados obtidos de a!ca!inidade mostrados na Tabela 5.21, verifica-se que a 

concent:rayao da alcalinidade entre os pontos de coleta a montante e a jusante durante o estudo foi 

estatisticamente diterente. 
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Tabela 5.21: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de alcalinidade entre o ponto a 

montante e a jusante no rrumancial da propriedade 4. 

Propriedade 4 

y = 3,5 X EXP (8,5 E-02 X) 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 538,14 538,14 31,36 

Residuo 11 188,73 17,16 Fc>Ft 

Total 12 726,88 significative 

Na Figura 5.15 sao mostrados os dados da alterar;iio do percentual de aurnento da 

alcalinidade nos diferentes mananciais estudados. 

De acordo com os dados obtidos da aruilise e alcalinidade das aguas coletada contidas 

. nas Tabelas B.5 e B.6 (Anexo B), nota-se que no rnanancial da propriedade 1 os aurnentos 

variaram de 7,7% a 57,7 %, sendo que o aurnento medio foi de 5,6 %. 

No manancial da propriedade 2, os valores de alcalinidade oscilaram urn pouco durante 

o periodo e variaram de 42,5 %a 680 %, tendo urn aurnento medio de 8,3 %. 

Ja no rnanancial da propriedade 3, a oscilar;iio dos valores obtidos foi bern pequena, 

variando de 21,4% a 176,2%, sendo que o aurnento medio foi de 5,3 %. 

E finalmente no manaJ:tcial da propriedade 4, a oscil~iio dos valores de alcalinidade foi 

ainda maior, variando de 3,5% a 24,4 %, tendo urn aumento medio de 8,3 %. 

Com base em todas as info~ acima expostas, pode-se concluir que, apesar do 

escoamento superficial niio ter obtido diteren~a estatistica com os valores de alcalinidade a 

j..:1sante dos mana11ciais estudados, houve alterar;iio da qualidade da agua dos mesmos sob o ponto 

de vista da alcalinidade, pois as concentrac;:Qes da alcalinidade acabaram tendo urn aumento bern 

significativo durante o estudo. 

57 



Propriedade 4 

011 o13 o1s 011 o1s 021 o23 02s 021 I 
Coletas ( dias) I 

! 

i-+-M -8-J ----k-# I 
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Figura 5.14: Comportamento da alcalinidade no manancial da propriedade 4 ao Iongo do tempo. 

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

!_ 
i* I~ 

IE 
tG> 

' "' l<ll 

li 
!o 
I~ 
!0 

Ia.. 
I 

Alcalinidade (mg CaCO;IL) 

Coletas ( dias) 

Figura 5.15: Altem9io da alcalinidade nos manaiiciais das propriedades estudadas em Jar1nu-SP. 

Notas: C: Coleta; Pl: Sitio JarinU; P2: Sitio Sao Pedro, P3: Sitio Sao Jorge e P4: Sitio 

Shambalah. 

58 



Resultados e Discusslio 

5.4. Dureza 

A Resoluyiio ttl 20 do CONAMA (CETESB, 1993) nao estabelece esse parfunetro como 

indicador para a classificayao dos mesmos. 

Os dados obtidos dos pontos de montante e jusante nos mananciais da analise de dureza 

durante o estudo constam das Tabelas B.7 e B.8 (Anexo B). Ja os dados obtidos do escoamento 

superficial nas propriedades monitoradas, sao mostrados na Tabela 5.22. Pode-se notar que 

mesmo no escoa.."'lento superficial o limite estipulado nao foi excedido. 

Os resultados da analise estatistica da anlilise do escoamento superficial em relayiio a 
dureza constam da Tabela 5.23. Verifica-se que nas propriedades 1 e 3 nao foi possivel realizar 

esta anlilise devido aos poucos dados obtidos, e nas propriedades 2 e 4 o liquido escoado 

superficialmente nao apresenta diferenya significativa com 1 % de probabilidade em relayao a 

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

Tabela 5.23: Resultado da anlilise estatistica dos dados obtidos de dureza entre a agua do 

escoamento superficial e ajusante do manancial nas propriedades 2 e 4. 

Propriedade 2 

Y = 50,9 + ( -0,56) X 

FV I GL I SQ QM F 

Regressao l I 32,84 32,84 1,26 

Residuo I 
4 103,99 25,99 Fc<Ft 

Total 5 1136,83 I nao Sigrnficativo 
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I 
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3 

Propriedade 4 

Y= 17,7+(0,8)X 

SQ QM 

338,63 338,63 

84,12 42,06 

F 

8,05 

Fc<Ft 

422,75 nao SigrnficatiVO 
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Tabela 5.22: Dados da analise de dureza (mg CaCOYL) do escoamento superficial nas 

propriedades mor.itoradas em Jarinu- SP. 

Dureza I Propriedade 1 I 
(mgCaCQYL) E.S. I Classe 

Coleta I: 03/04/97 I I I 
Coleta 2: 24/04/97 I 
Coleta 3: 08/05/97 I 
Coleta6: 16/07/97 I 

Coleta 10:08/09/97

1 Coleta 15: 1 8/06/98 

Coleta 16: 10/08/98 I 
Coleta 17: 17/08/98 

Coleta 21: 11105/99 

- -Coleta 2j: 06!07!991 

Coleta 24: 03/08/99 

Coleta 25: 30/08/991 

Coleta 27: 27/09/991 

I I 
18,0 

I I 
13,0 

I I 
I I 
I I 

Propriedade 21 
E.S. I Classe 

I I 
I I 
I I 

I I 
I I 27,0 

I I 33,0 

43,0 -

35,0 

37,0 

34,0 

Propriedade 31 Propriedade 4 

E.S. I Classe E.S. I Classe 

I 
I 

I 40,0 I 
25,0 I I 43,0 I 

I I 
45,0 I 

I I 
19,0 

I 38,0 

I I I 
I I I 

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Siio Pedro; Propriedade 3: Sitio Sl!o 

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

Na Figura 5.16 e mostrado o comportamento da dureza no manancial da propriedade l. 

Pode-se notar que houve gmnde fllltUa\:iio de valores com u.:n pico relativa.T.ente alto na coleta 8 

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

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

(em algumas coletas os valores a montante toram maiores que a jusante e em outras coletas o 

contrurio). Levando-se em considera;;fio os dados obtidos que constan1 da Tabela 5.24, nota-se 

que as conce~ da dureza entre montante e jusante tiveram uma diferen~ estatisticamente 

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

monta.'l.te e a jusante no manancial da propriedade l. 

Propriedade 1 

y = 4,9 X EXP (0,6 X) 

FV GL SQ QM 

I 
F 

Regressiio I 5,20 5,20 

I 
104,53 

Residuo 14 0,70 0,05 Fc>Fl I 
Total 15 5,90 significativo 

Propriedade 1 

Coletas ( dias) 

i-+-M ---J .....,._._#I 

Figura 5.16: Comportamcnto da durcza no ma..ancial da propricdadc 1 ao longo do tempo. 

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

Ja na Figura 5.17 e demonstrado o comportamento da dureza no manancial da 

proprie-'uade 2. Observa-se que os valores foram pratica.-nente os mesmos durante toda a 

monito~o. com urn pico na coleta 18 (devido provavelmente as chuvas). Levando-se em 

considera!,:iio os dados obtidos mostrados na Tabela B. 7 (Anexo B), nota-se que as concentray5es 

de dureza nos pontos a montante toram maiores que ajusante. Ja a Tabela 5.25 tomece a aruilise 

estatistica dos dados de dureza no ma.1ancial da propriedade 2 e es+.a mostra que a diferen9a do 

valor de dureza entre os pontos a montante e a jusante nao foi estatisticamente diferente. sendo 
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que o mesmo ocorreu com a a:ruilise da agua escoada superficialmente e a jusante do manancial 

monitorado. 

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

montante e ajusante no manatJcial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

y = 17,5 X EXP (1,8 E-02 X) 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 0,04 0,04 1,95 

Residuo 8 0,15 O,OZ Fc<Ft 

Total 9 0,19 nao significativo 

Propriedade 2 

~,---------------------------------------=-~ 

~ 30 ·r: .... a &;::: ::. ::.1.·11 
~ 8 20 +~. ------------" .... '-----:p_.L-'-----,---1: 
~ 01 I 

O
:::::s !'l 1!'! ~. • . - - \I g 0+!~~·-r,.-~,-.,-r.-~-.,-r. ~.~~~'-.'•~' ~'7L~,~~~.-r'~~r'~'~·A~I 

_
10 

J.:P:.c1_C:c_3:___c_s_c_7_C::__9:__C::._1.cc1'-'C-'-13=---:C:c_1_:_5_C::.1cc-,"';__:c.:.19.:."'.c..~:.=1_C.=.2::c3:_:C.::25.:__C:.:2::.:.7-I 

Coletas (dias) 

I_M_J_#:I 
Figura 5.17: Comportamento da dureza no manancial da propriedade 2 ao Iongo do tempo. 

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

0 comportamento da dureza no manancial da propriedade 3 e mostrado na Figura 5.18. 

Pode-se notar que ocorreu uma flutuayiio de valores com p;cos consideniveis nas coletas 2, 8 e 

13. De acordo com os dados obtidos de dureza contidos na Tabela B.8 (Anexo B). nota-se que os 

valores a montante foram maiores que os a jusante na maioria das col etas, mostrando que pode 

ter ocorrido mudans;as na qualidade da agua a montante da propriedade. Levando-se em 
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considera¢o os dados mostrados na Tabela 5.26, verifica-se que a concentrayao de dureza entre 

montante e jusante foi estatisticamente diferente durante a pesquisa, alterando, portanto, as 

caracteristicas da agua do manancial. 

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

montante e ajusante no manancial da propriedade 3. 

FV 

Regresslio 

Residuo 

Total 

Propriedade 3 

y = 6,5 X EXP (4,5 E-02 X) 

GL SQ QM 

1 

15 

3,91 

0,98 

3,91 

0,07 

F 

60,04 

Fc>Ft 

16 4,88 significativo 

Propriedade 3 

00,-------------------------------------~ 

I ~ 
I 
"' 0 

~+~~~------~------~----------------------~ 

~~~~----~------~~--------------~--~~ 

W+---~~----~~--~~k---------------~--~ 
No 

20 +-1 --\--.-w~--- ...... ..., ~ "' 8(.) 
I o 
. E 

10 ! ". i 

0 H\..-"4 . "'' ~"'~· . . . . .·\ .Ar?&t I ~ 
-10 iii C3 . CSKC~ C1'1 c!i:l C15 C17 C19 C21 C23 ds C27 ' 

I 
I 

.2QL'------------------------------------~ 

Coletas ( dias) I 

1-+-M -e-J -#I[ 

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

Notas: C: coleta; 1\1: monta.,te; J: jusa..""Jte~ #: diferen~ entre jusante e monta.t1te. 

Na Figura 5.19 e tomecido o comportamento da concentraylio da dureza no manancial 

da propriedade 4. Nota-se que os valores forar.Tt muito diferentes entre si, com urn pico na coleta 

8. Levando-se em consideraylio os dados de dureza mostrados na Tabela B.8 (Anexo B), verifica-
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se que a concentras;iio da dureza da agua coletada ajusante toi maior que a montante. De acordo 

com os dados contidos na Tabela 5.27, nota-se que a diferen\!ll da concentrayiio da dureza entre 

os pontos a montante e a jusante durante a monitorayiio foi estatisticamente diferente, o que niio 

ocorreu com a 3gua escoada superficialmente e a jusante do manancial, mas apesar disso houve 

alterayiio na qualidade da agua do manancial em relayiio a concentrayiio de dureza. 

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

monta.n:<.e e a j usa.."lte no manancial da propriedade 4. 

Propriedade 4 

y = 3,5 X EXP (8,5 E-02 X) 

FV GL SQ QM 

I 
F 

Regressiio I 1146,ll ll46,11 

I 
33,88 

Residuo 7 236,78 33,83 Fc>Ft I 
Total 8 1382,89 significative 

I : 
! :::J 40 

las3' 30 
I~U 20 13~ 

I 
i 
!. 
i 
I 

! 

.JIJ ....-., 
t 

Propriedade 4 

• ... ~ 
.Ill ~ • i 0 C» 10 

I g 0
1 1. :-. "' 

1 -10 j;1 ca~c;; C7 _..cg C11 C13 Ci§ C17 C19 C21 C23 C25 C27 

l .~-, - ,II ~ 
-~- .. 

I 
I 

I 

' 
I 

' I 

I 
I 

. -20~~~------------------------------------------~ 
Coletas ( dias) 

I 
rl --.----,M---.=--J--it--#-,1 i 

L_ ______________________________ ~-~~~~~~~~-u 

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

Noms: C: coleta; M: montar1te; J: jusante; #: diferenya entre jusante e montante. 

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

propriedades estudadas. 
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De acordo com os dados obtidos de dureza que sao mostrados nas Tabelas B.7 e B.8 

(A.'lexo B), nota-se que no manancial da propriedade 1 teve uma pequena oscil~ao, va."iando de 

7,1 a 85,7 %, sendo que o aurnentomedio foi de 6,3 %. 

No manancial da propriedade 2, a oscil~o tambem foi pequena, tendo urn percentual 

de aurnento variando de 8,3 a 75 %, com urn aurnento mectio de 10 %. 

Ja no manancial da propriedade 3, a varia\)ao de valores foi pequena, va."iando de 6,9 a 

34,5 %, sendo que o aurnento percentual medio foi de 5,9 %. 

E finalmente no manancial da propriedade 4, a oscila\)1io de valores foi maior, variando 

de 33,3 a 117 %, sendo que o aurnento medio foi de 10 %. 

Portanto, verifica-se que nos mar.anciais das propriedades 1, 3 e 4 houve alterll\)ao das 

caracteristicas da agua dos mananciais sob o ponto de vista da variavel dureza, ou seja, os valores 

encontrados acabaram mudando o comportamento dos mananciais em questao, apesar do 

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

~~ 
I~ 
I~ .<::: 
'Q) 
lu 

15 ,a.. 

I 

I 
I 

Dureza (mg CaCO;;L) I 
I 

1~,---------------.-.-------------------1 

100 . '' ~ " "" I 

-~~x,~~-j 
-1oo ~~ ·.. I 
~~ • I 
-200 -'---------------------

Caletas (dias) 

Figura 5.20: Altera;;iio da dureza nos mananciais das propriedades estudadas em Jarimi-SP. 

Notas: C: coleta; PI: Sitio JarinU; P2: Sitio Siio Pedro; P3: Sitio Sao Jorge e P4: Sitio Shambalalt. 

65 



Resultados e Discussao 

5.5. Condutividade Eletrica 

Os dados obtidos da aruilise da condutividade eletrica (~-tS em -l) durante todo o estudo 

encontram-se nas Tabelas B.9 e B. iO (Anexo B). 

De acordo com AYERS e WESTCOT (1985), valores normais de condutividade e!etrica 

nos mananciais e que servem para a irrigac;iio, devem ter urn limite de 0 a 30 ~-tS cm-1 
para se 

tomarem aptos a tal uso. Com base nessas informayoes, pode-se dizer que os mananwus 

estudados tivemm os valores obtidos em algumas coletas acima desse limite. 

Na Tabela 5.28 siio fomecidos os dados da aruilise de condtrtividade elttrica do 

escoamento superficial nas quatro propriedades estudadas. Nota-se que em algumas ani!lises os 

dados obtidos fomm altos, tendo picos consideraveis nas coletas 10 (devido provavelmente it 

epoca de preparo do solo pam o plantio) e 24 (devido provavelmente its chuvas ocorridas no dia 

anterior e posterior carreamento de sais ). 

Nas Tabelas 5.29 e 5.30 e mostrada a anit.lise estatistica dos dados de condutividade 

eletrica do escoamento superficial coletados durante o periodo. Veritlca-se que nas propriedades 

1 e 2 a agua escoada superficialmente apresenta diferenya significativa, o mesmo nao 

acontecendo na propriedade 4. Ja na propriedade 3. os dados fomm insuficientes para tal ani!lise. 

Tabela 5.29: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de condutividade eletrica 

entre a ligua do escoa1nento superficial e a jUSllllte do ma."laalcial nas propriedades 1 e 2. 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 1 

Y = 30,3 + (0,4) X 

1 175,28 175,28 

1 229,17 229,17 

F 

0,76 

Fc>Ft 

2 404,45 significativo 

GL 

1 

3 

4 

Propriedade 2 

Y =4,8 + (0,9) X 

SQ QM 

9924,65 
I 

9924,65 

98,92 32,97 

F 

300,99 

Fc>Ft 

10023,6 significativo 
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Tabela 5.28: Dados de analise de condutividade eletrica (~S cm-1
) do escoamento superficial nas 

propriedades monitoradas em Jarinu- SP. 

Cond. Eletrica 1

1 

Proprledade 1 1

1 

Propriedade 2 1

1 

Propriedade 3

1

1 Propriedade 4 

(u S/cm
2
) 

" 

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

Coleta I: 03/04/97 12,4 

Coleta 2: 24/04/97 32,I 48,8 -
Coleta 3: 08/05/97 58,9 - I62,2 -

Coleta 6: 16/07/97 42,3 - 39,7 

• 1 . I I Colera ,0. 08,09,97 

Coleta 15: 18/06/98 8,2 

Coleta 16: 10/08/98 47,3 
' 

Coleta 17: 17/08/98 30,6 -
Coleta2I: ll/05/99 

--Coleta 23: Oot07t99 

Colet.a 24: 03/08/99 I29,8 

Coleta 25: 30/08/99 I9,8 

Coleta27: 27/09/99 I6,0 

Notas: Propriedade 1: Sitio JarinU; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; 

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

Tabela 5.30: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de condutividade eletrica entre a 

agua do escoamento superficial e a jusante do manancial na propriedade 4. 

Propriedade 4 

Y = 26,9 x EXP (2,3 E-02 X) 

FV GL SQ QM I F 

Regressiio I 1,15 1,15 

I 
29I,3 

Residuo 1 0,004 0,04 Fc<Ft 1 

I 
Total 2 1,16 nao significativo 
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Na Figura 5.21 e mostrado o comportamento da condutividade eletrica no manancial da 

propriedade 1. Pode-se observar que houve un1a grande oscil~o 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 concentra~ao a jusante toi maior que a montante, deixando claro que pode haver 

influencia do esco=ento superficial na qualidade do manancial. Ja a Tabela 5.31 mostra 

resultados da a.ruilise estatistica realizada durante o periodo e nota-se que os valores de 

condutividade eletrica entre os pontos montante e jusante foi estatisticamente significativa, o 

mesmo ocorrendo com a il.gua escoada superficialmente e ajusante do manancial em questao. 

Tabela 5.31: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de condutividade eletrica entre o 

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

Propriedade 1 

Y = 1,9 + (0,9 X) 

FV GL SQ QM F 

Regressao I 6537,21 6537,21 128,42 

Residuo 15 763,58 50,91 Fc>Ft 

Total 16 7300,78 significativo 

Propriedade 1 

Coletas ( dias) 

Figura 5.21: Comporta.'Ilento da condutividade eletrica no manancia! da propriedade 1 ao Iongo 

do tempo. 
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Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diterens:a entre jusante e montante. 

Na Figura 5.22 e demonstrado o comportamento da condutividade eletrica durante toda a 

pesquisa no manancial da propriedade 2. Nota-se que os valores obtidos tiveram urn 

comportamento semelhante, com urn pico na coleta 24 (devido provavelmente a erros analiticos). 

Levando--se em considefa9do os dados obtidos mostrados na Tabela B.9 (Anexo B), observa-se 

que os valores de condutividade eletrica no ponto a jusante e a montante toram praticamente 

iguais com u.T.a ligeira predominancia dos pontos a jusante. Ja a Tabela 5.32 fornece os 

resultados da aruilise estatistica dos dados de condutividade eletrica. Verifica-se que a diferen<;a 

dos val ores de condutividade eletrica entre os pontos a montante e a jusante foram significativas 

durante o periodo de monitora<;ao, o mesmo ocorrendo com a aruilise estatistica entre a ligna 

escoada superficialmente e a jusante do manancial monitorado. 

Tabela 5.32: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de condutividade eletrica entre o 

ponto a montante e a jnsante no maJ:tancial da propriedade 2. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 2 

y = 12,5 X EXP(l,9 E-02 X) 

GL SQ QM 

I 

9 

4,56 

1,01 

4,56 

0,11 

F 

40,59 

Fc>Ft 

10 sigp.ificativo 

Na Figura 5.23 e mostrado o comportamento da condutividade eletrica no manancial da 

propriedade 3. Observa-se que houve variru;:5es nos valores obtidos durante o estudo. ObseJVando 

os dados mostrados na Tabela B.IO (Anexo B), nota-se que os valores obtidos nos pontos a 

jusante foram maiores que aqueles a montante, podendo concluir que esta havendo interferencia 

do escoamento superficial. 0 resultado da aruilise estatistica dos dados de condutividade eletrica 

consta na Tabela 5.33. Verifica-se que os valores deste parfunetro dmante o periodo entre os 

pontos a montante e a jusante foi estatisticamente significativa em rela<;iio a qualidade da agua. 

f,Q 
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Propriedade 2 

150,------------------------------------------i 

Coletas ( dias) 

I 
• M -J -Jir-# II 

Figura 5.22: Cornportamento da condutividade eletrica no rnanancial da propriedade 2 ao Iongo 

do tempo. 

Notas: C: coleta; M: rnontante; J: jusante e #: diferen~ entre jusante e rnontante. 

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

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

FV GL 

Regressao I 

Residuo 16 

Total 17 

Propriedade 3 

Y =-1,0 + (1,0) X 

SQ QM 

17544,14 17544,14 

304,25 19,02 

F 

922,61 

Fc>Fl 

17848,39 significativo 
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Propriedade 3 

i 150,1-----------------------------------------

l
l ~ ~00 +-1 -----= .. --------\\-

·~ '5so 1 J\7'\J I'. \ · 

I~ ~ 0 f;!~~rc~ ~~~~:~15 C17 C19 ~2; C2~A-~~ II 

I -~~·------------------------------------------------

1 Coletas (dias) I 

I I 

I
I I 1-+-M -f!!-J ~#I 
' 
Figura 5.23: Comportarnento da condutividade eletrica no manancial da propriedade 3 ao Iongo 

do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferen9a entre jusante e montante. 

Na Figura 5.24 e mostrado o comportarnento da condutividade eletrica no manancial da 

propriedade 4. Ressalta-se que a oscilayao dos valores foi mais intensa, com urn atunento 

considenivel na coleta 3 ( devido ao preparo do solo para o cultivo ). De acordo com os resultados 

mostrados na Tabela B.IO (Anexo B), nota-se que os valores nos pontos a jusante normalmente 

toram maiores que a montante, mostrando que pode haver intluencia do escoamento superficial. 

A Tabela 5.34 mostra o resultado da ana.Jise estatistica du.-ante o periodo e nota-se que a 

diferenya dos valores obtidos entre os pontos a montante e a jusante deste pariimetro foi 

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

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

Propriedade 4 

Y = 8,9 x EXP (3,0 E-02 X) 

FV GL SQ QM 
I 

F 

Regressao 1 4589,19 4589,19 

I 
62,95 

Residuo 10 728,99 72,89 
I 

Fc>Ft 

I 
1 

Total 

I~ 
1·- ~ ~-1-' 
~~ E 

l
w <> 
..;w 

! c 2; 

!8 

I 

I 
J 

11 5318,19 significative 

Propriedade 4 

100.-----------------------------------------

oo+:--~--------------------------------------

OO+--f1---~.-,.-----

40+1_,~r-~~~~--~~L---------------------

20: I 
~~.,_.,.,-,.,_tr-c~~~-,--,-,--,--,-~r-c-~-,-,-, I 

-2o h---C3~P'?-C9--.cu--C1:3.-C!.5--C~c.w.-C2-1"-C:.l:3-C25-(Z1-

~~-----------------------------------------

Caletas ( dias) 

1--+-M ---J ~# 1i 

Figura 5.24: Comportamento da condutividade eletrica no manancial da propriedade 4 ao Iongo 

do tempo. 

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

Na Figura 5.25 e demostrada a alte~o do percentual de aumento da condutividade 

eletrica dum\'lte o estudo. De acordo com os dados apresentados nas Tabelas B.9 e B.lO (A11exo 

B), pode-se observar que nos mananciais das propriedades 1, 2, e 4 nao apresentaranl urn 

aumento consideravel, mas no manancial da propriedade 3 o aumento foi muito mais visivel, 

sendo que, o aumento medio durante toda a pesquisa foi de 5,9 % (propriedade 1), 9,1 % 

(propn.edado ')\ 5 6 OlO (-•opn"eda-"e 3' c 8 ' Ol fp•opn· ori~do A) 
.1 Vkj, , / J!l J U. }'-' ,_. /0\ .1 lVUU V'"T. 

Com base nas inform~Cies ja expostas, pode-se afirmar que houve alte~Cies nas 

caracteristicas da agua dos mananciais estudados em rel~o a concen~o de condutividade 
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eletrica. Isto se deve, principalmente, ao carreamento de sais durante as chuvas nas propriedades. 

Por isso, deve-se leva:r em considera9fio as chuvas dul<mte o preparo do solo, pois esta acaba 

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

Cond. Eletrica 

1~,--------------------------------------------

1~+-------~--------------------------------

Caletas 

Figura 5.25: Alteracrao da condutividade eletrica nos mananciais das propriedades estudadas em 

Jarinu-SP. 

Notas: C: coleta; Pl: Sitio Jarinu; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge e P4: Sitio Shambalah. 

5.6. Turbidez 

A Resolu~o ttJ 20 do CONAMA (CETESB, 1993) coloca a turbidez como wn 

parfunetro essencial para se classificar wn manancial (~ 40 lJN'T - Classe i e ~ J 00 lJN'T -

C!asse 2), 

A turbidez e causada pela presen~ de materia inorgiinica (areia ou silte, goticulas 

suspensas de oleo) ou materia orgiinica (bacteria, plancton ou outros organismos microscopicos). 

Para a vida aqlllitica, a turbidez pode ser urn problema serio, pois pode deixar a agua sem 

1UtTJinosidade su.+iciente e assim nao ocorrer fotossintese. 

Os dados obtidos da aruilise da turbidez nos pontos a montante e a jusante nos 

mananciais das quatro propriedades estudadas constam das Tabelas B. II e B.l2 (Anexo B). Ja os 

resultados da Tabela 5.35 mostram os valores obtidos da aruilise da turbidez do escoamento 

superficial nas propriedades estudadas. Pode-se obser•ar que os valores encontrados foram bern 
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maiores que os demais pontos de coleta. E na rnaioria das aruilises toi maior que os limites 

estabelecidos, o que pode acarretar nu."'la agua com luminosidade ir..su.<'iciente para que ocorra a 

fotossintese. 

Ja nas Tabelas 5.36 e 5.37 slio tomecidas a aruilise 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 diferenf? significativa 

em re~ a :igua do manancial a jusante do ponto de descarga do mesmo, ou seja, nesses 

mananciais o escoamento superficial acabou tendo um papel importancia na piora da qualidade 

da ilgua, o que nao ocorreu na propriedade 3. 

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

escoamento superficial e a jusa11te do mai:tancial nas propriedades I e 2. 

Propriedade 1 Propriedade 2 

y = 17,6 X EXP(3,1 E-02 X) Y = 111,7 + (7,5) X 

FV I GL I SQ I QM I F GL SQ QM F 

Regressao I 3,08 3,08 0,27 I 59773,4 59773,4 0,81 

Residuo I . 11,50 I 1,50 Fc>Ft 3 29437,7 . 73594,7 .· Fc>Ft 

Total 2 14,58 stgruficatlvo 4 I 354152,1 I . -
stgruficatlvo 

7t1 
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Tabela 5.35: Dados da analise de turbidez (NTU) do escoamento superficial nas propriedades 

monitoradas em JarinU- SP. 

Turbidez I Propriedade 1 I Propriedade 21 Propriedade 31 Propriedade 4 

I E.S. I Classe I E.S. I Classe I E.S. I Classe I E.S. I Classe 

(UNT) 

Coleta 1: 03/04/97 355,0 -

Coleta 2: 24/04/97 83,0 2 219,0 -
Coleta 3: 08/05/97 206,0 - 134,0 -
Coleta 6: 16/07/97 2,6 1 134,0 -

Coleta 10: 08/09/97 40,2 2 

Coleta 15: 18/06/98 637,0 -
Coleta 16: 10/08/98 I I 

1

360,0 I Coleta 17: 17/08/98 

Coleta 21: 11/05/99 

I I 
Coleta 23: 06/07/99 

Coleta 24: 03/08/99 

I I Coleta 25: 30/08/99 

1336,0 1 

I I 

150) . 
55,4 

2 

2 

Coleta 27: 27/09/99 I I 1 97,7 1 2 

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarimi; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

Tabela 5.37: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre a 3.gua do 

escoamento superficial e a jusante do manancial nas propriedarles 3 e 4. 

Propriedade 3 Propriedade 4 

Y= -1507,7 + (100,9) X Y = 276,3 + ( -6,2) X 

FV GL I SQ I QM F GL SQ QM F 

Regressiio I 53862,5 53862,5 55,4 1 3812,6 3812,6 0,63 

Residuo I 971,91 971,91 Fc<Ft 2 12191,5 6095,8 Fc>Ft 

Total 2 54894,5 niio significativo 3 10023,6 significativo 
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Na Figura 5.26 e mostrado o comportamento da turbidez no manancial da propriedade L 

Nota-se ·que ·os "'afores ·obtidos foram praticamente ·os mesmos me a coleta 14, retornando 

novamente aos valores anteriores e tendo novamente picos consideniveis nas coletas 18, 19 e 20 

(devido ao inicio do preparo do solo e chuvas fortes ocorridas nos dias anteriores a coleta). De 

acordo com os resultados obtidos mostrados na Tabda B. II (Anexo B), nota-se que os valores a 

mon:tmrte foram maiores ·que a juslmte, mostrando -que pode -estar havendo mudan93S na 

qualidade da ligna a montante da propriedade L Ja a Tabela 5.38 mostra os resultados da aruilise 

estatistica dos dados conseguidos durante o estudo. Verifica-se que a ligna coletada nos pontos a 

montante e a jusante iiveram uma diferen~ estatisticamente significaiivas, o mesmo ocorrendo 

com a 3:gua escoada -superficialmente e a jusante do manancial. 

Tabela 5.38: Resultado da anillise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre o ponto a 

montante e a jusante no manancial da propriedade 1. 

:P-r~ieda4e l 

Y = 6,6 + (0,8 X) 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 54290,66 54290,66 75,87 

Residuo i7 12164,88 715,58 Fc>Ft 

T-otal H {;6455,54 signit:'Catiw 

Na Figura 5.27 e demonstrado o comportamento da turbidez no manancial da 

propriedade 2. Observa--se que na"o hottve -grnndes picos nos 'l<'aiores de tw:bidez ate a -coleta 18, 

sendo que este pico foi maior ainda no ponto a jusante. Observando os dados mostrados na 

Tabela B.ll (Anexo B), nota-se que os val ores obtidos no ponto a jusante foram maiores que os 

valores obtidos a montante em metade das coletas, mostrando que pode haver lnterlerencia na 

-qualidade da itgua. Ds resu-ltados da ar.i.lise estatistica dos dados de turbidez entre morr.ante e 

jusante durante o periodo constam na Tabela 5.39. Observa-se que a diferen~ dos valores de 

turbidez foram estatisticamente significativos, o mesmo ocorrendo com o dados obtidos entre o 
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escoamento superficial e a jusante do manancial, mostrando a importancia do escoamento 

supe.ficial na alterayao da qualidade da agua do manancial em questiio. 

300 

2SO 

-SO 

-100 

-150 

! 
I 
I 
: 
i• 
i 

If.. -
.--~ 

Propriedade 1 

.. 
I 

I :~ 

.... ' \ ! 

.JI\ I .\ 
I 

I 

\.. '~ , 
_-:-:-_ A 

\ 
A I 

Coletas ( dias) I 

:-+-M -i!!-J .II. II : I 

Figura 5.26: Comportamento da turbidez no rnanancial da propriedade 1 ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: rnontante; J: jusante e #: diferen~ entre jusante e montante. 

Tabela 5.39: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de turhidez entre o ponto a 

mrur.ante "C a j osante no manancial da propriedade 2. 

Pr~l 

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

FV GL SQ QM 

I 
F 

Regressiio 1 13,53 13,53 

I 
34,86 

Residuo " 4,27 0,39 F\;>Fl ll 

I 
T"Otal 12 17,-80 significativo 

77 



Resultados e Discussao 

I Propriedade 2 

i 1~,~------------------------------------------

l ~+'------------------------------~------------

1 N 600 -j-1 --------------n~---
1 m ~ I f 

~~~400~~ ~ I i i- ~ 200 -r' ---------------------------111-.,.'=1t---------: 

I 0 _j-1 ~~.----,--~-,-, -,,~, _,_, -,.-, ~.IIII:II!IIC;I, k..::>;i&c-
1 
' -,J:~kfl-'JJI:Biil.I11BIIl,,---,, I 

I _200 .r;k;,_,1___cC:::o3<---C:e:5:::____,C"-7--"C"'9~Ccc11'---"C'-'1"-3 _,C"-'1"'5_C,_1,.,7_.._:=:C_,_,19,____,C,_21'----"Ce=2oc3 _,C~2,5_,C,2,_7_1 

1 Caletas ( dias) I 

Figura 5.27: Componamento da turbidez no rnanancial da propriedade 2 ao longo do tempo. 

Notas: -c: coleta; M: montante; J: jusante e #: d:iferen~ entre jusante e montante. 

Na Figura 5.28 e mostrado o comportamento da turbidez no manancial da propriedade 3. 

Pode-se notar que us va!ores varianun bern entre us d:ias rnonitoradus rom piros nas roletas 3 e 

12 (chuvas durante a semana). De acordo com os dados obtidos que constam da Tabela B.l2 

(Anexo B), nota-se que os valores obtidos no ponto a jusante geralmente foram maiores que a 

montante, concluindo que pode haver influencia do escoamento superficiaL Levando-se em 

consider-a~ os resnl+.ados mostradus na Tabela 5.40, verifica-se que os dados de turbidez entre 

montante e jusante niio tiverarn urna d:iferen~ estatisticarnente d:iferentes durante a pesquisa, logo 

pode-se afirmar que neste caso niio houve influencia do escoarnento superficial na altera~o da 

qualidade da agua sob a inl:luencia deste parfunetro. 
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Tabela 5.40: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre o ponto a 

montante -e a jusante no mmumcial·da proprierlade 3. 

P.r~-3 

Y = 13,1 x EXP (2,0 E-02 X) 

FV GL SQ QM F 

Regressiio 1 0,62 0,62 2,13 

Resfduo 17 4,94 i},29 Fc<Ft 

T-o<-.al 18 5,54 ·nao significati'\.'0 

Propriedade 3 

00,--..-------------------------------------

' ~+--f.~~----------~------------------------

1~ ~~t~~~:;~~~~~~==============~t:J~~: I
~~ ' 
~- 0 j 

· "'• C5 C7 C23 C25 C27 
I ~O+~-·--------------~v-------------------------

1 -40 Coletas (dias) 

I j-+-M --J -,£--. i i 
Figu.r.a .s.lS; C.omportame.nto 4a tmbidez no mananc.ial4a propriedade 3 .ao longo oo tempo. 

Notas: C: roleta; M: montante; J: jusante e #: diferenya entre jusante e montante. 

Na Figura 5.29 e apresentado o romportamento da turbidez no manancial da propriedade 

4. Observa"-se -que houve ap..<>nas urn pico nos resultados da tttrbidez e -depois -os mesmos foram 

decaindo .gradativamente. Observando os dados mostrados na Tabela B.l2 (Anexo B), pode notar 

que os valores obtidos a jusante foram geralmente maiores que a montante. De arordo rom os 

resultados da Tabela 5.41, a analise estatistica demonstrou que a diferenya entre montante e 

jusante nao foi -estatisticamente si-grrificativa, -embora a itgua -escoada superficialmente fosse 
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diferente da coletada no manancial a jusante, tal diterenya nao foi suficiente para alterar as 

caracteristicas do mammcial sob este ponto de v'"is<.a. 

Tabela 5.41: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de turbidez entre o ponto a 

montante1: ajusante no manancial da p10p1iedade 4. 

Propriedade 4 

Y = 13,1 + (0,3) X 

FV GL SQ QM F 

Regressao I 130,53 130,53 3,24 

R<:Sfdno il 442;61 40,24 Fc<..-Ft 

T-ot..al 12 573,!3 nao significative 

Propriedade 4 

~--------------------------------------------

Figur.a-5.29~ C.omportamemo 4a twt»dez no manaoc-ia14a propri€-dade 4 oo !ongo do tempo. 

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

Na Figura 5.30 e demonstrada a alterayao do percentual de aumento da turbidez nas 

quatro propriedades monitoradas. Observando "OS dados nbtidos ·que sao apresentados nas Tabclas 

B.9 e B.lO (Anexo B), pode-se notar que no manancial da propriedade t o percentual de 

aumento ficou entre 0,4 a 99,2% nas coletas realizadas, tendo uma media de 5,3 %. 
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No manancial da propriedade 2, o aumento percentual mais consideravel foi de 113,6 % 

na coleta 2B sendo que -o aumento memo foi de 7,7 %. Ja no man..-ncial da propriedade 3, -o 

aumento da turbidez variou de 0,8 a 32,1 %com uma media 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 medi.o de 7, 7 %. 

Portanto, pode-se -observar que nas propriedades I e 2 houve alt...<>rayOe-s r.as 

caracteristicas da agua dos mananciais, o mesmo niio ocorrendo com as propriedades 3 e 4. Isto 

ocorreu devido, principa!mente, as chuvas ocorridas logo ap6s o preparo do solo e assim 

carreando para o rio muito sedimento e s6lidos em suspensao, portanto, nos mananciais das 

propriedades l e 2 houve mudanya das caracteristicas da <igua. 

I Turbidez (NTU) 

i 150,------------------------------------------

li 100
~ 

I !! ___ so 1 •• -~rr: ":s.. ,~-· 1 , 

I c: ~ I A . / '"'''' ,/ \ . 

I~ ~~ ~·~···:··~~~-~~7-! ~~~-~~~·~~~·~~7 . i 
. I 
1 -100~·----------------------------------------------

i Oa!etas {4ias) 

I 
i ~-1"1 --1"2 -*-P3 ... ,"·Pill 

Figura 5.30: AI~ "<'!a turbidez nos mananciais "<'!as prepriedacles ~stttcladas em krinti- SP. 

Notas: C: coleta; Pl: Sitio Jarinu; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Siio Jorge e P4: Sitio Shambalah. 

5.7. Solidos Totals (ST) 

0 Decreto Estadual 12.486 de 20110/78 (CESTESB, 1993), estabelece um limite de 500 

mg!L nas aguas superficia..-'s. No ~o, a R~oiuyao nQ 2B do CONA.c>..,iA -(CETESB, 1993) nao 

estabelece um limite para classifi~o dos mananciais. 

8! 



Resultados e Discussao 

Os dados obtidos da analise da concentra~o de s6lidos totais a montante e a jusante 

durante todo "O estudo -constam nas Tabelas B.l3 e B.i4, Anexo B. Pode-se "Observar ~e em 

algumas coletas o limite estabelecido foi muito ultrapassado. Jit na Tabela 5.42 e mostrado os 

dados obtidos do escoamento superficial durante a pesquisa Pode-se observar que mesmo no 

escoamento superficial, as concen~es dos s6lidos totais nao ultrapassaram os Iimites, com 

ex~ da -colebt 15 "(devido it epoca do final do p1eparo do sclo}. 

Jit na Tabela 5.43 e mostrada a analise estatistica dos dados de s6lidos totais do 

escoamento superficial durante a pesquisa Nota-se que a agua escoada superficialmente na 

propriedade 2 nao ap1esenta diferenya significativa. Ja nos mananc:iais das propriedades I, 3 -e 4 

nao foi possivel realizar a aruilise estatistica do escoamento superficial devido aos poucos dados 

obtidos do mesmo. 

Tabela 5.43: Resultado da anitlise estatistica dos dados obtidos de s6lldos totais entre a agua do 

-escoamento supe,ficial-e a jusante do manancial na propriedade 2. 

Propriedatre2 

Y = 1049,2 + (-9,9) X 

FV GL SQ QM I F 

Regressiio 1 72671,2 72671,2 

I 
14,13 

Residuo ' 5143,9 5l.43,9 Fc<Ft ' I 
Tntal 2 77815,2 nao significative 
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Tabela 5.42: Dados da analise de s6lidos totais (mg!L) do escoamento superficial nas 

propriedades monitoradas em Jariml- SP. 

I PNpriedade 1 I P-r(!Jlriedatie 2 I PNpriedade.J I P-r~ 4 

S.T. (mg/L) I E.S. I Classe I E.S. I Classe I E.S. I Classe I E.S. I Classe 

Coleta 1: 03/04/97 I I I I I 234,5 I I I 
Coleta 2: 24/04/97 I I I I I I I I 
Coleta 3: 08/05/97 I I I I I I j I 
COleta 6: 16/07/97 I 440,0 I I I I I I I 

Cote+..a W: {}8/®/97 

Coleta 15: 18/06/981 I I 526,0 I I I I I 
Coleta 16: 10/08/981 I I 329,0 I I I I I 

::~: ::::: !J44·' I -I I l I I i 

Coleta 23: 06/07/991 I I I I I I j 
Coleta24:03/08/99

1 1 1

131,5

1 1 1 1 1 

Notas: Propriedade 1: Sitio JarinU; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

Na Figura 5.31 e mostrado o comportamento da concentravao de s61idos totais na 

propriedade I. Nota-se que os valores obtidos nao variaram muito durante a monitora9iio 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 concen~s a jusante foram, na maioria das col etas, 

maiores que a montante, indicando que pode estar havendo interterencia do escoamento 

superficial. Na Tabela 5.44 e apresentada a analise estatistica dos dados de ST durante a pesquisa. 

Nota-se que a concentravao de ST entre montante e jusante foi estatisticamente diferente, 

mostrando que as caracteristicas do manancial foram alteradas durante a pesquisa. 

S3 
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Propriedade 1 

100000 

80000 +----~~~-----------------------------------1 
60000 

40000 : I 
20000 

0 

-20000 

-40000 +------------""-----------------------1 
-60000 -'-------------------------------------1 

Coletas (dias) I 
I 

.----------------,,1 
f-+-M -ti-J --.Yr-# I i 

Figura 5.31: Comportamento dos s61idos totais no ma.'lallcial da propriedade 1 

tempo. 

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

ao Iongo do 

Tabela 5.44: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totais entre o ponto a 

montante e ajusante no manancial da propriedade L 

Propriedade 1 

Y = 189,2 xEXP (-2,3 E-05 X) 

FV GL SQ QM F 

Regressao l 0,58 0,58 0,12 

Residuo 9 43,52 4,84 Fc>Ft 

Total 10 44,10 significative 

Na Figura 5.32 e demonstrado o comportamento da concen~o dos s6lidos totais no 

mana;:~cial da propriedade 2. Nota-se que hotrve urn pico na concentra9iio dos solidos totais na 

coleta 18 e depois as conce~s foram caindo gradativamente. Observando os dados da 

Tabela B.l3 (Anexo B), verifica-se que os valores obtidos a jusante foram maiores que a 

montante em metade das aruilises realizadas. Levando-se em considerao;ao os resultados 

mostrados na Tabela 5.45, nota-se que a diferen~ dos valores de ST entre monta."lte e jusa..'"lte 
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toram estatisticamente diferentes, alertando para o problema do carreamento intenso de solidos 

para os rnana.ttciais. 

Tabela 5.45: Resultado da aru\lise estatistica dos dados obtidos de solidos totais entre o ponto a 

montante e a jusante no manancial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

Y = 13,1 + {0,3) X 

FV GL SQ QM F 

Regressao I 11820,41 11820,41 70,38 

Residua 5 839,80 167,97 Fc>Ft 

Total 6 12660,22 significativo 

Propriedade 2 

~.---------------------------------------~ 

250+!----------------------------~--------------~ 
2DDti----------------------------~--------------~ 
150+~-------------------------u~-----,~------~ 
100 t! -----------=+----

5
--.---..-------j ' ...... . . so! a-.., 

o+i~~.~~~~·~·~·~· ~~~~·~~~~~,~.~~~.~~~.&~,~~~~~~.A~.~ 
-SO~f~1~C~3~~c~s~c-~~~c~9~C+11~·~r~1~3~·~~1~s~r+1~~~i~c~1~9~c~2~1~c~n~c~2~s-c~2~l~ 

-100 J.! --------------------------------------------~ 

Coletas ( dias) 

i-+-M -ii-J --#II 
Figura 532: Comport.amento dos so!idos totais no ma.'lancia! da propriedade 2 ao Iongo do 

tempo. 

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

Na Figura 5.33 e demonstrado o comportamento dos s6lidos totais no manancial da 

propriedade 3. Pode-se notar que houve picos generalizados na.s caletas 4, 7, 8 e 9, devido 

principalmente as chuvas ocorridas nos dias anteriores. De acordo com os dados da Tabela B.l4 

(Anexo B), observa-se que os valores obtidos no ponto a jusante foram maiores que a montante, 

85 



Resultados e Discussao 

indicando que pode estar havendo interterencia do escoamento superficiaL Observando os 

resultados da Tabela 5 .46, verifica-se que a diferem;:a entre montante e jusante na concentrayiio 

de ST niio foi estatisticamente significativa durante a pesquisa. 

Tabela 5.46: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totais entre o ponto a 

montante e ajusa.-rte no manancial da propriedade 3. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

50000 

40000 

30000 
~ 

20000 
_, -Cl 

10000 E 
~ 

0 
~ -10000 
(f) 

-20000 

~30000 

-40000 

Propriedade 3 

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

GL SQ QM F 

1 

8 

9 

14,49 14,49 1,85 

62,52 7,82 Fc<Ft 

77,01 niio significativo 

Propriedade 3 

L~M .......... . 
f1 03 OS v 09 011 013 015 017 019 021023 025 027 I 

Coletas ( dias) 

[-+-M • J-#Ji 

Figura 5.33: Comportamento dos s6lidos totais no manancial da propriedade 3 ao Iongo do 

tempo. 

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

Na Figura 5.34 e mostrado o comportamento da concentra~o de s6lidos totais no 

man.ancial da propriedade 4. Verifica-se que nao houve grandes va....;tB.yOes durante a monitorayio, 
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corn apenas urn pico consideravel na coleta 7. Observando os dados que constarn na Tabela B.l4 

(Anexo B), pode-se notar que os ·valores obtidos de ST a jusante fora."ll maiores que os valores 

obtidos a rnontante, indicando que pode estar havendo influencia do escoarnento superficial, mas 

Ievando-se em conside~o os dados obtidos ap6s a arnilise estatistica entre os dados de 

rnontante e jusante, que sao rnostrados na Tabela 5.47, verifica-se que a diteren~ dos valores de 

ST r.ao fora."ll estatisticamente significativos du..-ante a mor.itorayao no rnana..'l.cial. 

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

montante e ajusante no manancial da propriedade 4. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

... 

... I 
! ... 

~ 

-' ... 

I~ ' .. 

I~ 
... 
' " ' 

t• 
! 

! 

GL 

I 

4 

5 

!!!! 

Ji<. 

Propriedade 4 

Y = 36,6 + (0,7) X 

SQ QM 

1664,95 1664,95 

1472,55 368,14 

F 

4,52 

Fc<Ft 

3137,50 niio significativo 

Propriedade 4 

• ,. .:, 
~"'· ' ' ' ' ' ' ' ' I I 

.. • "-i _·-------·-__ ·_· __ ·Co_·_· le_~_S_ .. _· _· -, ___ ._ .. ___ · _____ · _· _· ·-~-·-· _· -lui 

Figura 5.34: Cornportarnento dos s6lidos totais no rnanancial da propriedade 4 ao Iongo do 

tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferen9a entre jusa..'lte e montante. 
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Na Figura 5.35 e mostrada a alte~o do aumento percentual da concen~ao dos 

s6lidos totais nos mananciais das propriedades estudadas. Observando os dados obtidos que sii.o 

mostrados nas Tabela B.l3 e B.l4 (Anexo B), verifica-se que no manancial da propriedade 1, o 

aumento variou entre 0,02 a 166,5% nas coletas realizadas, tendo urn aumento medio de 9,1 %. 

No manancial da propriedade 2 o aumento ficou na firixa de 3,1 a 105,3 %, sendo que o aumento 

medio foi de 14,3 %. Ja no mar.ancial da propriedade 3, o aumento percentual r.as coletas 

reali.zada.s ficou entre 0,004 a 70,9 %, sendo que o aumento medio 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 medic foi de 16,7 %. 

Porta..>J.to, pode-se afirmar que nas propriedades 1 e 2 houve altera9iio da qualidade da 

agua dos mananciais, sendo que esta alte~o niio ocorreu nas propriedades 3 e 4 sob o ponto de 

vista da concen~ de ST. Sendo que isto s6 ocorreu devido, provavelmente, a ocorrencia das 

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

SOftdos Totais (mg/L) 

~,-------------------·----------------------

• ~ 1~+-----~---------------------------------------
~ 

E 100+----------------------------.~--------------., 
~ 50+---~------~L-------------7------------------
- ! g 0 -t.\.&~<c-.-~ 

a.. -50 +=~...:.1__::.:;__...c_::_--lf--\-'--'-.:._;_-'-'-'_..;__:_--=__;_:_.....=.___;_:_--'-----
-100~i ____________________________________________ __ 

Col etas ( dias) 

Figura 5.35: Altera9lio dos s61idos totais nos mananciais das propriedades estudadas em 

Jarinu- SP. 

Notas: C: coleta; Pl: Sitio JarinU; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge e P4: Sitio Shambalah.. 
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5.8. Solidos Totais Fixos (STF) 

A Resoluc;ao CONAMA n2 20 (CETESB, 1993) niio estabelecem limites da 

conce~o de s6lidos totais fixos. 

Os dados obtidos da analise de s6lidos totais fixos a montante e a jusante durante a 

pesquisa constam das Tabelas B.l5 eB.l6 (Anexo B). 

Na Tabela 5.48 siio mostrados os dados obtidos da concentrac;iio de s61idos totais fixos 

do esco:u-nen.+.o superficial. Nota-se que os valores obtidos fora.-n bern altos, sendo que na 

propriedade 3 o valor foi ainda mais elevado (1892,0 mg!L). Niio foi possivel fazer a aruilise 

estatistica dos dados de STF do escoamento superficial, por causa dos mesmos serem poucos. 

Na Figura 5.36 e demonstrado o comportamento dos s61idos totais fixos no 

manancial da propriedade 1. Nota-se que houve uma v:u"'iac;iio inter.sa de valores com urn pico na 

coleta 19. Observando os dados contidos na Tabela B.l5 (Anexo B), verifica-se que as 

concentrac,;Oes no ponto a jusante foram, na maioria das coletas realizadas, maiores que a 

montante. Ja na Tabela 5.49 e fomecida a analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totais 

fixos. Nota-se que a diferenc;a dos valores de STF entre montante e jusante fora.T. estatisticamente 

diferentes, mostrando o potencial poluidor do escoamento superficial na alterac;iio das 

caracteristicas da agua do manancial estudado. 

Tabela 5.49: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totals fixos entre o 

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

Propriedade 1 

Y = -0,9 + (1,05) X 

FV GL SQ QM 
I 

F 

Regressiio 1 13346,1 13346,1 

I 
155,15 

Residuo Q 688,2 86,0 Fc>Ft 0 

I 
Total 9 14034,2 significativo 
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Tabela 5.48: Dados da aruilise de solidos totais fixos (mg!L) do escoamento superlicial nas 

propriedades monitoradas em Jarinu- SP. 

S.T .F. (mg/L) 
I Propriedade 1 I Propriedade 2 i !ropriedade 31 Propriedade 4 

~::!~= I I I I I I I I 
Coleta 6: 16/07/97 I 293,0 I I I I I I 293,0 I 
Coleta 10: 08/09/97 

1 

/ 

1 1 1 1 1 1 Coleta 15: 18/06/98 357,0 

Coleta 16: 10/08/981 I I 221,0 I I I I I 
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 I 
Notas: Propriedade l: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalab; E.S.: Escoamento Superlicial. 
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Propriedade 1 

200,--------------------------------------------

150+-----------------------------~------------------

O+-~~~--.-#llrr-r:.'l"'-r-b.,-,-,.<0:; 
1 a 
IC1 C3 CS C7 CS C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 

-WL------------------------------------------
Cc!etas (dias) I 

I 
I 

,_M -=-J ---~,,-#II 

Figura 5.36: Comportamento dos s6lidos totais fixos no manancial da propriedade 1 ao Iongo do 

tempo. 

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

Na Figura 5.37 e demonstrado como foi o comportamento da concen~o dos s6lidos 

totais fixos no maJ1ancial da propriedade 2. Observa-se que as concentra9()es foram aumentando 

gradativamente ate a coleta 19 e depois diminuiu. De acordo com os dados obtidos que sao 

mostrados na Tabela B.15 (Anexo B), verifica-se que os valores encontrados no ponto ajusante 

toram maiores que os valores a montante em metade das coletas realizadas. Levando-se em 

considerayiio os resultados contidos na Tabela 5.50, verifica-se que a concen~ao de STF entre 

montante e jusante foi estatisticamente diferente durante a pesquisa, alterando portanto, as 

caracteristicas do manancial em rel~ a concen~o de s6lidos totais fixos. 
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Tabela 5.50: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de solidos totais fixos entre o 

ponto a montante e a jusa:1te no mammcial da propriedade 2. 

FV GL 

Propriedade 2 

Y = 28,7 + (0,6) X 

SQ QM F 

Regressao 1 

4 

6067). 6067). 74,07 

Residuo 327,7 81,9 Fc>Ft 

Total 5 6394,8 significative 

I 
! 
I 
I~ 
1-' 
~~ 
ll:: 

)'":' 
,u.., 
'I
I • ,oo 

Propriedade 2 

250.----------------------------------------------
ZOOf---------------------------·~------------------

~~~+l; ________________________ ~n-~----~-----------
00+1-----------------------~~~.-~------------~·~-

_ 5 ~ ~1 c3 ~s cz cg c1; c1; ~~c1; cz?"~z; ;2~·~2; , I 
-100~1----------------------------------------------

Coletas (dias) 

Figura 5.37: Comportamento dos s6lidos totais fixos no manancial da propriedade 2 ao Iongo do 

tempo. 

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

Na Figura 5.38 e mostrado o comportamento dos s6lidos totais tixos no manancial da 

propriedade 3. Nota-se que houve u..TJ.a grande fluiua9fo de valores, indicando que nesse 

manancial a concen~o de s61idos totais fixos variou bastante durante a monitorac;ao. 

Observando os dados obtidos e que constam da Tabela B.16 (Anexo B), verifica-se que as 

concentrac;oos 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 diferen~ entre os 
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valores de STF entre montante e jusante toram estatisticamente diterentes, mostrando o potencial 

desse pariimetro na altera~o da qualidade da agua. 

Tabela 5.51: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totais fixos entre o 

ponto a montante e a jusa."Jte no ma."lancial da propriedade 3. 

FV 

Regressiio 

Residua 

Total 

140 

120 

100 
::::; 80 -0 

.§. 60 

u.: 40 

~ 20 
CJ) 

0 

-20 

-40 

i• 
j 

! A.' 

S'l 
I 

GL 

1 

6 

7 

: 
J. 

• 
,J., 

Propriedade 3 

Y = 36,6 + (0,7) X 

SQ QM 

2580,7 2580,7 

946,8 157,8 

F 

16,35 

Fc>Ft 

3527,5 significative 

Propriedade 3 

• • : t • 

,~, 
.... 
' ' ' ' ' ' 

• 
i ,,.., , I 
I 

C3 C5 G7 G9 CA1 G13 G15 G17 019 G21 G23 G25 G27 

I 
I 

Caletas (dias) 1 

i-.-M -J ~#If 

Figura 5.38: Comportamento dos s6lidos totais fixos no manancial da propriedade 3 ao Iongo do 

tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diterenya entre jusante e montante. 
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Na Figura 5.39 e demonstrado o comportamento dos s6lidos totais tixos durante a 

pesquisa no manancial da propriedade. 4. Pode-se observa:r que hom·e UI:na flut11a91io 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 concen~s no ponto ajusante foram, na 

metade das coletas realizadas, maiores que a montante e levando-se em considerav§.o os 

resultados da anillise estatistica dos dados de S1F entre montante e jusante, mostrados na Tabela 

5.52, verificou-se que houve diferen~ significativa durante a pesquisa, mostrando que a 

qualidade da agua do manancial apresenta alte~ de suas caracteristicas, pois o aumento das 

concentra~iies de s6lidos totais fixos toi significativo. 

i 
I 
I~ 
IE 
!: 
It-:= 
,en 

I 

i 

Propriedade 4 

120 r-----------------------------------------------
100+·~------------~·-----------------------------

80+ 1 ----~·~----~~F------------------------------
SO+ i'-------~---~------~----------------------
40+~------.--1+--------------------------

I ~ 
20+,---------~~~\~------------------------------~ 

o I , , , ,}., '"' 
~c~C~1 __ C~3~~C~5~C~7~~C~9~C~11~C~1~3_C~15~C~1~7~C~1~9~C~2~1~C~2~3_C~2~5~C~2~7_ 

Coletas (dias) 

1-+-M -11-J ---.!r-# II 
Figura 5.39: Comportamento dos s6lidos totais fixos no manancial da propriedade 4 ao longo do 

tempo. 

Notas: C: coleta.; M: monta:nte~ J: jusante e #: diferen~ entre jusante e monta:nte. 

94 



Resultados e Discussao 

Tabela 5.52: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos totais fixos entre o 

ponto a montante e a j usante no n:l.a..*llli.~cial da propriedade 4. 

Propriedade 4 

Y = 36,6 + (0,7) X 

FV GL SQ QM 
I 

F 

Regressao 1 1824,8 1824,8 

I 
15,99 

Resfduo 3 342,4 114,1 Fc>Ft I 
Total 4 2167,2 significative 

Na Figura 5.40 e mostrada a altera¢o percentual dos mananciais das propriedades 

estudadas. Nota-se u.ua oscila~o gra.":lde de valores com picos consideraveis, devido 

principalmente, as chuvas ocorridas durante 0 periodo. 

De acordo com os dados mostrados nas Tabelas B.15 e B.l6 (Anexo B), verifica-se que 

no manancial da propriedade 1 os valores permaneceram semelhantes, variando de 2,5 a 75 %, 

tendo urn aumento medio de l 0 %. No manancial da propriedade 2, praticamente nao houve 

varia~o, sendo que o aumento percentual ficou na faixa de 5,3 a 155,3 % com urn aurnento 

medio de 16,7 %. Ja no manancial da propriedade 3, a oscil~o de valores foi urn pouco maior, 

variando de 46,5 a 81,4%, tendo urn aumento medio de 12,5 %. E, fina1mente, no manancial da 

prop,;edade 4, a oscil~ao de valores foi pequena, variando de 48,9 a 59,6% com u.u aumento 

medio de 20 %. 

Verifica-se, portanto, que os mananciais das propriedades estndadas dorante a pesquisa, 

tiveram ULT..a alte~o significativa da qualidade da cigua do mar.~ncial sob o ponto de \'ista da 

concentrac;iio de solidos totais fixos, principalmente devido as chuvas. 
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S6lidos Totais Fixos 

200,--------------------------------------------

100+-------------------------~~---------------

I 
100 I 

50+-----~--~~~------~~~+------------------

-~~~~~~~~!t~~~~~~8:;;~~;;~~~~ 
-100 -L-----------------------------------------

Coletas (dias) 

Figura 5.40: Alte~o dos s61idos totais fixos nos mananciais das propriedades estudadas em 

Jarinu-SP. 

Notas: C: Coleta; Pl: Sitio JarinU; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge e P4: Sitio 

Shambalah. 

5.9. Solidos Suspensos Totais (SST) 

A Resoluyiio CONAMA nQ 20 (CESTESB, 1993) nao estabelece limites da concentrayiio 

de s6lidos suspensos totais nas aguas superficiais. 

Os dados obtidos da amilise dos s6lidos suspensos totais a montante e a jusante durante a 

monitorayiio constam das Tabelas B.l7 e B.l8, anexo B. Ja na Tabela 5.53 sao mostrados os 

dados obtidos da concentrayiio de s6lidos suspensos totais no escoamento superficiaL Verifica-se 

que os dados foram relativamente altos demonstrando o grande potencial poluidor do escoamento 

superficial em relayiio aos solidos suspensos contidos nele. A analise estatistica dos dados de SST 

do escoamento superficial em relayiio a agua do manancial a jusante nao foi possivel, por causa 

dos poucos dados coletados. 
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Tabela 5.53: Dados da analise de s6lidos suspensos totais (mg/L) do escoamento superficial nas 

propriedades monitorndas em Jarinu- SP. 

S.S.T. (mgiL) 

Coleta 1: 03/04/97 

Coleta 2: 24/04/97 

Coleta4: 08/05/97 

Coleta 6: 16/07/97 

Coleta 10: 08/09/97 

Coleta 15: 18/06/98 

Coleta 16: 10/08/98 I 
Coleta 17: 17/08/98 

Coleta 21: ll/05/99 

-
Coleta23: 06t07t991 

~v ~ _,,.., ..... , / 

Coleta 25: 30/08/99 

Coleta27: 27/09/99 

Propriedade 1 

1

1 

E.S. I Classe 

I I 
I I 
I I 

230,0 -

Propriedade 2 

1

1 

E.S. I Classe 

I I 
I I 
I I 

1144,0 1 
139,0 -

Propriedade 3 II 

E.S. I Classe 

I I 

I 2'0 I -
I 32,5 I 

~, 

. 

Propriedade 4 

E.S. I Classe 

I 

103,5 -

Notas: Propnedade 1: Sino Jannu; Propnedade 2: Sino sao Pedro; Propnedade 3: Sino Sao 

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

Na Figura 5.41 e mostrado o comportamento da concentra«;ao dos s6lidos suspensos 

totais no rnanancial da propriedade 1. Pode-se observar que houve variayOes nas concentrayOes 

durante a monitora«;ao, com picos nas eoletas 14 e 19. De acordo com OS dados da Tabela B.l7 

(Anexo B), verifica-se que os valores obtidos de s6lidos suspensos totais no ponto a montante 

toram maiores que os valores a jusante, mostrando que pode estar havendo mudan9as na 

qualidade da cigua a montante da propriedade estudada, tnas levando-se em considera~o os 

resultados da Tabela 5.54, nota-se que a diferenya dos valores de SST entre montante e jusante 

foram estatisticamente diferentes durante a monitora«;ao, mostrando que houve mudan9as na 

qualidade da agua do manancial estudado. 
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Tabela 5.54: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de solidos suspensos totais entre 

o ponto a montante e a jusante no manancial da propriedade L 

FV GL 

Regressao 1 

Residuo 8 

Total 9 

I 
I 
I 
I 100 

I 
eo J I~ 

I~ 60 

IE 
40 I• 1-=-,f-: 

j(f) 20 
I 

'I u; I 
0 I 

I -20 b 

I 
I 

I 

Propriedade 1 

Y = -1,2 + (0,9) X 

SQ QM 
I 

F 

4708,0 4708,0 

I 
168,49 

223,5 27,9 Fc>Ft 

4931,6 significative 

Propriedade 1 

C13 C15 C1 C19 C21 C23 C25 C27 ., 

Cofetas ( dias) 
I 

~-:--c----c-----.1 
'1--+-M -J -.i>-# II 

Figura 5.41: Comporta!nento dos solidos suspensos totais no mar>.ancial da propriedade 1 ao 

longo do tempo. 

Notas: C: coleta; M montante; J: jusante e #: diterell¥'1 entre jusante e montante. 

Na Figura 5.42 e demonstrado o comportamento das concentra~iies de s6lidos suspensos 

totais durante a pesquisa no ;:nanancial da propriedade 2. Verifica-se que os valores 

permaneceram semelhantes, com apenas urn aumento considenivel na coleta 18. Observando-se 

os dados obtidos mostrados na Tabela B.l7 (Anexo B), nota-se que os valores obtidos no ponto a 

montante foram, na maioria das coletas realizadas, maiores que a jusante, indicando que pode 

estar ocorrendo mudanvas na qualidade do rnanancial a montante da propriedade estudada e de 

acordo com os resultados da Tabela 5.55, verifica-se que as concentra~iies entre o ponto a 
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montante e a jusante niio tiveram uma diteren~,:a estatisticamente significativa durante a pesquisa, 

mostrando que no manancial as concentra~s niio alteraram as caracteristicas do mesrno em 

rela~o ao teor de s6lidos suspensos totais. 

Tabela 5.55: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de s6lidos suspensos totais entre 

o ponto a montante e ajusante no manancial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

Y = 6,9 + (0,4) X 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 878,13 878,13 47,02 

Residuo 4 74,70 18,68 Fc>Ft 

Total " 952,83 significativo ~ 

I 

I 

Propriedade 2 

100,-----------------------------------------

'~ +-. ------. -. ;___.-.• -,}+--,-.--.1;1'-.-.-=-. -. 
I:::J 
I
I C> 
IS:: 
i..::. 

lr-: 
I~ 
lrn 

I 
I 
I 
I 

C13 C15 C1V C19 C21 C23 C25 C27 
-~t------------------------~'-------------

1 C3 CS C7 C9 C11 

-100L-----------------------------------------

Caletas ( dias) 

i-+-M -a-J ~·#I, 

Figura 5.42: Comportamento dos s6!idos suspensos totais no ma!lancial da propriedade 2 ao 

Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diteren(,:a entre jusante e rnontante. 

Na Figura 5.43 e mostrado o cornportamento das concentra~,:5es de s6lidos suspensos 

totais no ma&"lancial da propriedade 3. r-.J"ota-se que os valores obtidos da cigu.a coletada nesse 
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manancial apresentaram pequenas tl~Oes de valores com picos nas coletas 6 e 14. De acordo 

com os dados obtidos e que sao mostiados na Tabela B. IS (A.'1exo B), as concentra'(5es de SST 

da :igua coletada no ponto a jusante foram maiores que a montante em metade das coletas 

realizadas, mostrando que pode estar havendo mudanc;:as na qualidade da agua, e levando-se em 

conside~o os resultados obtidos e que constam da Tabela 5.56, observa-se que a diterenya das 

concelJtra95es de SST entre a agua coletada nos pontos montante e jusante foram estatisticamente 

diferentes durante a pesquisa, mostrando que o escoamento superficial esta interferindo na 

mudanya da qualidade da agua desse manancial em rel~ ao teor de s6lidos suspensos totais. 

Tabela 5.56: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de s61idos suspensos totais entre 

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

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 3 

Y= 6,26 xEXP(4,82 E-02 X) 

GL SQ QM 

l 

8 

1,75 

7,42 

1,75 

0,93 

F 

1,89 

Fc<Ft 

9 017 
_...) .._ I nao significative 

Na Figura 5.44 e mostrado o comportamento da conce~o de s6lidos suspensos totais 

no manancial da propriedade 4. Nota-se que os valores permaneceram pmticamente os mesmos 

durante toda a pesquisa, com apenas urn pico na coleta 6. Observando os dados obtidos que sao 

fornecidos na Tabela B.I8 (Anexo B), verifica-se que as conce~s da :igua coletada no ponto 

a jusante foram maiores que a montante em metade das caletas realizadas e levando-se em 

considerayao a Tabela 5.57, nota-se que as concentra'(OeS de SST na agua coletada entre 

montante e jusante foram estatisticamente diferentes, mostrando que houve alte~o da 

qualidade da 3gua no manancial estudado. 
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I 
I Propriedade 3 

I 50 

I 40: 

I~ 30 i 
jC> 

~~ I• ;E 
1--:-
;I-: 
•U) 0 ' ' ' . loo 

-10 ~ 
-20 ' 

• 

.¥k .. : • ,~~;~, l . ,I 
C3 Q/5 C7 C9 Cl1 C13 C15 C17 C19 C21 

Coletas (dias) I 

1-+-M -lt-J ··-'J;r-·# II 
Figura 5.43: Comportamento dos s6lidos suspensos totais no manancial da propriedade 3 ao 

Iongo do tempo. 

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

Tabela 5.57: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos suspensos totais entre 

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

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 4 

Y = 10,50 + (2.).7 E-02) X 

GL SQ QM 

1 

4 

7173,52 

97,82 

7173,52 

24,46 

F 

293,33 

Fc>Ft 

5 7271,34 sigr.ificativo 
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Propriedade 4 

0
11 0 1c 7 0 ' 0 

' 
"'C 7 ~ -1ooo e. e3 

00 ~OOO+~------~f----------------------------------
-3000+-------~-----------------------------------

~+------,~------------------------------
~LI ________________________________________ ___ 

Caletas (dias) 

Figura 5.44: Comportamento dos solidos suspensos totais no manancial da propriedade 4 ao 

Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.45 e demonstrada a alte~ao do percentual de aumento nos mananciais das 

propriedades estudadas. Pode-se observar grande flu~o de valores nos mesmos. Observando

se os dados obtidos que sao fomecidos nas Tabelas B.l7 e B.I8 (Anexo B), verifica-se que no 

manancial da propriedade I, o aumento de SST durante a pesquisa nao foi tao grande com apenas 

urn pico na coleta 4. 0 aumento variou de 0,7 a 64,4 %, sendo que o aumento medio foi de 9,2 %. 

Ja no rr.anancial da propriedade 2, o aumento percentual das concentra90es durante a pesquisa foi 

urn pouco maior com urn pico considerado alto na coleta 18. 0 aurnento variou de 4,3 a I 02,6 %, 

com urn aurnento medio de 16,7 %. 0 manancial da propriedade 3 teve urn aumento de SST 

tambem urn pouco maior que os demais, tendo seu pico na coleta 14. 0 aumento variou de 3,8 a 

33._3 ~'6, sendo que o aumento m6dio foi de 8,3 ~-6. E, finalmente .. no rr~nancial da propriedade 4, 

o aurnento foi bern pequeno se comparado com os demais, variando de 0,1 a 99,4 %, com urn 

aumento medio de 12,5 %. 

Portanto, pode-se afumar que em relayao a concentrayao de SST nos mananctaiS 

estudados, das proprie<:la<ks I, 2 e 4 tivera.:n uma alterayao significativa ru1 qualidade da agua do 

mesmo, embora nao ocorrendo o mesmo como manancial da propriedade 3. 
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S61idos Suspensos Totais (mg/L) 

120 

100 'ff -~ 
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.. 
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"' \: ~~~:J,. v ~ 

0 • I • • 0 

-20 .... .:% ~-:: -~ 
..&_. a. 

-40 

Coletas (dias) 

Figura 5.45: Alteravao dos solidos suspensos totais nos mananciais das propriedades estudadas 

ern Jarimi- SP. 

Notas: C: Coleta; Pl: Sitio JarinU; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge; P4: Sitio Sharnbalah. 

5.10. Solidos Suspensos Fixos (SSF) 

A Resoluvao n" 20 do CONAMA (CETESB, 1993) niio estabelece lirnites para a 

concentravao desse patfunetro nas liguas superficiais. 

No Anexo B, Tabelas B.l9 e B.20, siio fornecidos OS dados obtidos de solidos suspensos 

fixos da 8gua coletada nos rnananciais no ponto a rnontante e a jusante durante a pesquisa. Nota

se urna pequena oscilavao de valores corn alguns picos considel'liveis. Ja na Tabela 5.58 sao 

mostrados os dados obtidos de s6lidos suspensos f.xos no escoamento superficial. Nota-se que 

ern algumas coletas os valores forarn bern rnaiores que em outros pontos de arnostragem. A 

analise estatistica dos dados de SSF do escoarnento superficial niio foi possivel devido as poucas 

coletas realizadas. 
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Tabela 5.58: Dados da anitlise de s6lidos suspensos fixos (mg!L) do escoamento superficial nas 

'edad . --'-- T • ' CD propn es m.omtot~ em .,annu- ...,J. . 

I Propriedade 1 I Propriedade 21 

Coleta 2: 24/04/97 j j j 

E.S. I Classe 

I I 
I I I I I 

I I I Coleta 3: 08/05/97 I j j 

Coleta 10: 08/09/97

1 1 1 Coleta 15: 18/06/98 

Coleta 16: 10/08/98 I I I 

I I 
I I 

Coleta 17: 17/08/981105,0 I I 135,0 I I 
Coleta 21: 11105/99 I I I 
Coleta 23: 06/07/991 j I 
Coleta 24: 03/08/99

1 1 1 

I I 

I I 

I I I 
I I I 
I I I 
I I I 

30,5 I I I 
i I I 
I I I 

Notas: Propriedade I: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

Na Figura 5.46 e mostrado o comportamento das concenttayoes de s61idos suspensos 

fixos no ma.."lll!lcial da propriedade L Observa-se que hom.-e grande varia~iio de valores com 

picos consideniveis nas coletas 14 e 18. De acordo com os dados que sao fornecidos na Tabela 

BJ9 (Anexo B), verifica-se que os valores da 3.gua coletada a jusante foram maiores que a 

montante na rnaioria das coletas realizadas, e levando-se em considera~ao os resultados da Tabela 

5.59, nota-se que a diferen~a das concentr~ de SSF entre montante e jusante foram 

estatisticamente diferentes, mostrando que houve alte~o das caracteristicas da agua do 

manancial estudado em rela~ aos s6lidos suspensos fixos, e portanto, que o escoamento 
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superficial tern urn papel rnuito importante no carrearnento de solidos para o manancial em 

questiio. 

Tabela 5.59: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de s6lidos suspensos fixos entre 

o ponto a montante e a jusante no ma..""lancia1 da propriedade 1. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

I 
I 

I 
80 

60 I~ 
I-' 
1-,gl 40 II:: [. I~ 20, 
I (I) 

ol I . 
,(/) 
! 

' 
b1 

-20 ' 

GL 

1 

8 

9 

Propriedade 1 

Y=-1,27+(l,ll)X 

SQ QM 

4751,73 

222,26 

4751,73 

27,78 

F 

171,03 

Fc>Ft 

4973,99 significative 

Propriedade 1 

' . 

C3.1( CS C7 C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 

Coletas (dias) 

1-+-M -11-J --&--#!! 

Figura 5.46: Comporta.-nento dos solidos suspensos fixos no manancial da propriedade 1 ao 

Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M montante; J: jusante e #: diferell¥ll. entre jusante e montante. 

Na Figura 5.47 e demonstrado como toi o comportamento dos solidos suspensos tixos 

dura;1te a pesquisa no rnanancial da propriedade 2. Nota-se que niio houve grandes rnudanyas nas 

concentra~i'ies corn apenas urn pico rnais elevado tarnbern na coleta 28. Observando-se os dados 
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fomecidos na Tabela B.l9 (Anexo B), nota-se que as concentray<ies 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 e jusante de SSF durante a monitorayao foram estatisticamente 

diferentes, mostrando novamente como o escoamento superficial pode influenciar na alterayiio 

das caracteristicas da 3gua do manancial estudado. 

Tabela 5.60: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de s6lidos suspensos fixos entre 

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

FV GL 

Propriedade 2 

Y = 4,99 + (0,46) X 

SQ QM F 

Regressao 

Residuo 

1 

4 

1811,99 

175,21 

1811,99 41,37 

43,80 Fc>Ft 

Total 5 1987,21 significativo 

I~ 
I~ 
lu.. 
'en 
/en 

Propriedade 2 

:::+~--------------------------~~----------------
~~'---------.-.----~----.1!-.~---,~-,-

b C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 C1 C19 C21 C23-C25 C27 
-00+'--------------------------~~----------------

1 

I 
-100~---------------------------------------------

Coletas ( dias) 

Figura 5.47: Comportamento dos s6lidos suspensos fixos no manancial da propriedade 2 ao 

Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diterenya entre jusante e montante. 
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Na Figura 5.48 e demonstrado como toi o comportamento das conce~oes de s6lidos 

suspensos fixos durante o estudo no rna..'Jallcial da propriedade 3. Nota-se que os valores foram 

praticamente os mesmos durante a monitorayao tendo seu maior pico na coleta 14. De acordo 

com os dados da Tabela B.20 (Anexo B), verificou-se que as concentrayoos de SSF no ponto a 

jusante foram maiores que a montante e observando os resultados da Tabela 5.61, pode-se notar 

que as concentrll\)Oes entre montante e jusante tiveram uma diferen~ estatisticamente 

significativa 

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

o ponto a montat'1te e a jusante no mana..'"lcial da propriedade 3. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

50 

40 ' 
~ 

I 
-' 30! -"' 20i E 
~ 

u., ! 
(f) I 

Cli 10 i• 
0~ 

-10 
C3 

GL 

1 

8 

9 

Propriedade 3 

Y = 8,42 + (0,76) X 

SQ QM F 

70,03 70,03 0,52 

1068,37 133,55 Fc>Ft 

1138,40 significative 

Propriedade 3 

Coletas (dias) ) 

j-+-M-ti-J-#jj 

Figura 5.48: Comportamento dos s6lidos suspensos fixos no manancial da propriedade 3 ao 

longo do tempo. 

Notas: C: coleta; M montante; J: jusante e #: diterell¥i entre jusante e montante. 
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Na Figura 5.49 e rnostrado o cornportamento da concent:ra¢o de s6lidos suspensos fixos 

no n1anancial da propriedade 4. Pode-se notar que houve uma pequemt varia~ao de valores entre 

as concentra~ obtidas de SSF durante a pesquisa. Observando os dados fomecidos na Tabela 

B.20 (Anexo B), verifica-se que as arnostras no ponto a jusante forarn rnaiores que a montante, 

mas de acordo com os resultados da Tabela 5.62, observa-se que a diferen~ dos valores de SSF 

entre monta11te e jusante niio fora."ll estatisticamente diferen'..es, mostrando o potencial do 

escoarnento superficial. 

Tabela 5.62: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de s6lidos suspensos fixos entre 

o ponto a mont:u-rte e a jusante no mar.ancial da propriedade 4. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

12 

10 

' ' I 8 • I::J 6 I ,-
' . "' IE 4 ' 

'~ 

l1 

I 2 
ILL 

10 0 ' ' 
l(J) -2 ca 
I 

I -4 

..s 

Propriedade 4 

Y = 8,14 + (-0,86) X 

GL 

I 

4 

5 

i 

IT/ 
~/ill J 

,$1\, 
q!i C7 C9 ... 

SQ QM F 

25,98 

33,35 

59,33 

Propriedade 4 

• • 
!! 

25,98 3,12 

8,34 Fc<Ft 

niio significativo 

C11 C13 C1§ C17 C19 C21 C23 C2§ C27 

Coletas ( dias) 

j~M -ilt-j -# i 

Figura 5.49: Comportamento dos solidos suspe11sos fixos no ma..'lancial da propriedade 4 ao 

Iongo do tempo. 

Notas: M: rnontante; J: jusante e #: diferen~ entre jusante e rnontante. 

108 



Resultados e Discussiio 

Na Figura 5.50 e mostrada a alteras:ao do percentual de aurnento da concen~o de 

solidos suspensos fixes nos mananciais das propriedades estudadas. Nota-se que os aumentos 

permaneceram numa faixa bern baixa e constante. 

ObseJVando os dados obtidos que sao fomecido nas Tabelas B.I9 e B.20 (Anexo B), 

nota-se que o manancial da propriedade 1 teve urna oscil~ de valores mais acentuada, sendo 

que o pico de au.-nento foi na coleta 18. Os aurnentos va.-iaram de 17,7 a 106,2 %, com uma 

media de 10 %. 0 manancial da propriedade 2 nao teve aurnentos consideniveis, variando de 1,4 

a 78,4 %, sendo que o aurnento medio foi de 16,7 %. Ja no manancial da propriedade 3, o 

aumento tambem foi baixo, variando de 0,8 a 47,7% tendo como media, 10 %. E, finalmente, no 

ma."lancial da propriedade 4, o aurnento foi urn pouco maior, va.-iando de 23,7 a 52,6% com urn 

aurnento medio de 16,7 %. 

Portanto, pode-se afirmar que os mananciais das propriedades 1, 2 e 3 tiveram urna 

alteractiio nas concentray(ies de SSF estatisticamente significativa, ou seja, os teores de solidos 

suspensos fixes aurnentaram durante o periodo de estudo modifica."ldo assim as carac+.eristicas 

dos mananciais, sendo que o mesmo nao ocorreu como manancial da propriedade 4. 

i 

'~ 
I~ 
~~ 
1!! 
ic: 
IQ) 

I~ I..._ 

I 

I 

I 

S61idos Suspensos Fixos (mg/L) 

1

::========:====-~-------------~.-~-----~~n~~L~~_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_---~~ 
·z ...... 

C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 

i I 
-100 Ll ----"'·-----------------j 

Coletas (dias) 

Figura 5.50: Comportamento dos s6lidos suspensos fixos nos mananciais das propriedades 

estudadas em JaJinU- SP. 

Notas: C: Coleta; Pl: Sitio JarinU; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Siio Jorge; P4: Sitio Shambalah. 
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5.11. Demanda Quimica de Oxigenio (DQO) 

A Resolu~ CONAMA n" 20 (CETESB, 1993) niio estabelece limites para a 

conce~ de DQ0 nas aguas superficiais. 

Os dados obtidos da analise de DQO a montante e a jusante nos mananciais estudados 

constam das Tabelas B.21 e B.22 (Anexo B). 

Ja na Tabela 5.63 sao apresentados os dados relativos ao pariimetro DQO para as 

amostras de lls"Ua obtidas no escoaxnento superficial da agua excedente tltilizada na irriga~ 

durante o estudo. E importante observar que houve uma diferen~ significativa entre as amostras 

coletadas a montante e a jusante e aquelas obtidas no escoamento superficial Portanto, fica claro 

que o processo de irriga¢o utilizado nas propriedades esta contribuindo, principalmente com 

solidos e materia orgiinica, neste caso, para a alterayao da qualidade da agua dos mammciais 

utilizados. Quando sao comparados apenas as amostras coletadas a montante e a jusante, observa

se que os valores obtidos no ponto do escoamento superficial foram bern maiores que nos pontos 

a montante e a jusante, mostrando o potencial poluidor do escoamento superficial na alteras:ao da 

qualidade da agua dos manartciais. 

Os resultados das anillises estatisticas das concentras:i'ies de demanda quimica de 

oxigenio entre o escoamento superficial e o ponto a jusante do rnanancial durante o periodo, sao 

tomecidos nas Tabelas 5.64 e 5.65. Verifica-se que nos mananciais das propriedades 1 e 4 

tiveram uma diferens:a sigaificativa de 1 % de probabilidade, sendo que o mmtancial da 

propriedade 2 niio apresentou diferen~ estatisticamente sigaificativa entre seus dados e, 

finalmente, no manancial da propriedade 3 niio foi possivel fazer a analise estatistica adequada, 

por causa dos poucos dados conseguidos durante a monitorayiio. 
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Tabela 5.63: Dados da analise da demanda quimica de oxigenio (mg 0 2/L) do escoamento 

superficial nas propriedades mor.itoradas em JarinU- SP. 

DQO (mg O:z/L) 

Propriedade 1 i Propriedade 21 
E.S. I Classe 

I I 
E.S. I Classe 

Coleta I: 03/04/97 

E.S. I Classe E.S. I Classe 

I I I I 

Propriedade 31 Propriedade 4 

Coleta 2: 24/04/97 I I I I 67,0 1 1 54,0 

Coleta 3: 08/05/97 I 230,0 I I I I 
198,0 I I I I 

I I 240,0 I 
76,0 I 

Coleta 1 O· 08109197 I I 71 0 . . ., -
Coleta 15: 18/06/98 

Coleta 16: 10/08/98 91,2 -

Coleta 17: I7/08/98 I 132,6 

109,2 

52,0 

24,8 

33,3 

Coleta 21: 11/05/99 I 
Coleta 23: 06/07/991 

Coleta 24: 03/08/99 

1 Coleta 25: 30/08/99 

Coleta 27: 27/09/99 1 90,0 

Notas: Propriedade I: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

Tabela 5.64: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigenio 

entre a agua do escoamento superficial e a jusarrte do ma...'lallcial nas propriedades 1 e 2. 

Propriedade 1 Propriedade 2 

y = 61,92 X EXP(6,27 E-02 X) Y = 27,77 xEXP (0,10 X) 

FV I GL SQ QM F GL SQ QM F 

Regressao I 1 0,07 0,07 0,78 1 0,92 0,92 2,39 

Residuo 1 0,09 0,09 [ Fc>Ft 1 
I 

0,39 0,39 
I Fc<Ft 

Total 2 0,16 significative 2 I 1,31 nao significativo 
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Tabela 5.65: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigenio 

entre a agua do escoa1nento superficial e a jusante do manancial na propriedade 4. 

FV 

Regressiio 

Residuo 

Total 

Propriedade 4 

Y= 126,17 + (-0,29 X) 

GL SQ QM 

1 

2 

922,09 

21790,7 

922,09 

10895,3 

F 

0,08 

Fc>Ft 

3 22712,8 significativo 

Na Figura 5.51 e mostrado o comportamemo da conceD1ra{:iio da demanda quimica de 

oxigenio (DQO) no manancial da propriedade 1. Nota-se que os valores obtidos variara.."'l 

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), veritica-se que os valores encoD1rados no ponto ajusame toram maiores que a 

montante, e observando-se os resultados da Tabela 5.66, pode notar que a diferen93 dos valores 

de DQ0 entre montante e jusante nao foram estatisticamente diferentes, ernbora a ligna escoada 

superficialmente fosse diferente da ligna coletada a jusante, tal diferen93 acabou nao sendo 

suticiente para alterar as caracteristicas do manancial 

Tabela 5.66: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigenio 

entre o ponto a montante e a jusante no tna...'lancial da propriedade 1. 

Propriedade 1 

y = 9,32 X EXP (3,86 E-02 X) 

FV GL SQ QM 
I 

F 

Regressiio 1 3,08 3,08 

I 
3,12 

Residuo "' " "' 0,38 Fc<Ft lV v,tv 

I 
Total 17 9,18 nao significativo . ' 
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i 
Propriedade 1 

I 100 

I 80 

I~ 60 
,o 

40 '0> 

le 
20 ~~ 

'o 
lo 0 
10 
' -20 -
I 

-40 

I 
I 

C23 C25 C27 

Coieias (diasj 

I 'I -.-M:-c--:::lll:--v-c, -_-, --,#-,1 j 

Figura 5.51: Comportamento da demanda quirnica de oxigenio no manancial da propriedade 1 

ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.52 e demonstrado o comportamento da DQO no manancial da propriedade 

2. Observa-se que os valores permaneceram semelr.antes durante a pesquisa com picos nas 

coletas 22 e 28. Levando-se em conside~o os dados obtidos que sao mostrados na Tabela B.21 

(Anexo B), verifica-se que as concen~ de DQ0 da agua coletada no ponto a jusante foram 

maiores que a montante e, de acordo com os resultados fomecidos na Tabela 5.67, observa-se que 

as concentr~ de DQ0 nos pontos a montante e a jusante forat-n es+..atistica..~ente diferentes, 

sendo que a agua escoada superficialmente e a jusante do manancial niio tenha diferen9a 

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

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

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

I 
' 

I 501 
I 40' 
r~ 

I 

r-' 301 1(5' ' 
10> 20 
.E 

10 . I~ 

ro o I IO 
·o 

-10 

-20 . 

Propriedade 2 

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

GL SQ QM F 

I 

7 

8 

0,26 

4,84 

5,10 

Propriedade 2 

0,26 

0,69 

0,38 

Fc>Ft 

significativo 

Coletas (dias) / 

1-+-M ---J -#II 
Figura 5.52: Comportamento da demanda quimica de oxigenio no mananciai da propriedade 2 

ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.53 e mostrado o comportamento da concentraylio de DQO durante o estudo 

no mar.ancial da propriedade 3. \ 7erifica-se que os valores tiveram um comportam.ento 

semelhante durante toda a pesquisa com picos nas coletas 5, 6, 13, 27 e 28. Verificando os dados 

que sao fomecidos na Tabela B.22 (Anexo B), nota-se que as concentr~5es no ponto ajusante 

toram, na rnaioria das coletas, rnaiores que a montante e, de acordo com os resultados da Tabela 

5.68, observa-se que a diferen9<1 entre os valores de DQO entre montante e jusante foram 
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estatisticamente significativos, mostrando que as caracteristicas da 3gua do manancial em questiio 

foi alterada. 

Tabela 5.68: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de demanda quimica de oxigenio 

entre o ponto a montante e a jusante no manancial da propriedade 3. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 3 

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

GL SQ QM 

I 

17 

0,59 

25,52 

0,59 

1,50 

F 

0,39 

Fc>Ft 

18 26,11 significativo 

Propriedade 3 

' 

I I 
·'' 0 ,.~::,I 

C17 C19 C21 C23 C25 C27 'I 

-100 j__ ___________________ l 
Caletas ( dias) 

r----------,. i 
i-+-M ---J ----h:-# II 

Figura 5.53: Comport.alnento da de1namla quimica de oY.igenio no manancial da propriedade 3 

ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.54 e demonstrado como toi o comportamento da concentrayao de DQO no 

matJancia! da propriedade 4. Nota-se u;na oscilru;:ao de valores mais intensa com picos tambem 

nas coletas 5, 6 e 13. Observando os dados que sao fomecidos na Tabela 8.22 (Anexo B), 

verifica-se que os valores obtidos no ponto a jusante foram maiores que a montante e, verificaodo 
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os resultados da Tabela 5.69, nota-se que a diferenya entre as concentra~iies de DQO entre 

montante e jusante fomm significativas, o mesmo ocorrendo com a agua escoada 

superficialmente, mostrando que o escoamento interferiu na altera~o das caracteristicas da agua 

do manancial em questiio em relayao a DQO. 

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

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

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

200 

~ 
15C ' 

100 I 0 
0> 
E 
~ 50 
0 
0 
0 0 

-50 

Propriedade 4 

Y = 38,69 xEXP (-9,15 E-03 X) 

GL SQ QM 
I 

F 

1 0,11 0,11 

I 
0,14 

II 8,60 0,78 Fc>Ft I 
12 8,71 significativo 

Propriedade 4 

15 C17 C1S C21 C23 C25 C27 

Caletas {dias) 

:--+-M -11--J --.ik-# I 

Figura 5.54: Comporta.'llento da dema.'lda quimica de oxigenio no manancial da propriedade 4 

ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferenya entre jusante e montante. 
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Na Figura 5.55 e mostrada a alterayao do percentual de aumento da concentrayao de 

DQO nos mananciais das propriedades estudadas. Nota-se que nlio houve oscil39oes muito 

intensas, com exceyao do manancial da propriedade 2. 

De acordo com o observado nas Tabelas B.21 e B.22 (Anexo B), verifica-se que no 

manancial da propriedade I, o aumento de DQO variou de 0,3 a 50,4 %, com um aumento medio 

de 5,6 %. No manancial da propriedade 2, o au.:nento foi mais intenso, variando de 950 a 5400 %, 

com um aumento medio de 11,1 %. Ja no manancial da propriedade 3, o aumento percentual 

variou de 1,9 a 67 %, sendo que o aumento medio 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 medio da 

ordem de 7,7 %. 

Nota-se, portanto, que os mananciais das propriedades 2, 3 e 4 tiveram uma alterayao 

estatisticamente significativa na qualidade da agua dos mananciais, ou seja, o escoamento 

superficial acabou alterando as caracteristicas da agua desses mananciais, ja no manancial da 

propriedade 1 o mesmo nlio ocorreu. 

Demanda Quimica de Oxigenio (mg ~L) 
6000.---------------------------------------~~------

~ 

;$! 4000 -1----------------------------------------j~-----
"-

;, 

0 -hfr.&r£")-:.i.~A.,..J.i~"fifu,~i&,.'7 .. .8;.,ff&-'~"l'i~~o-. -1~>1t~"*i,_,*"4r-..jlr'll""'"*' 
b C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 

Coletas ( dias) 

Figura 5.55: Alterayao da demanda quimica de oxigenio nos mananciais das propriedades 

estudadas em Jarinii- SP. 

Notas: C: Coleta; PI: Sitio Jarinii; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge; P4: Sitio Shambalah. 
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5.12. Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) 

A Resoluyao CONAMA n2 20 (CETESB, 1993) estabelece um limite da concentra.yao 

de DBO nas aguas superficiais para classificayao 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 sao mostrados nas Tabelas B.23 e B.24 (Anexo B). Com base nessas 

informayi)es, pode-se afirmar que na maioria das coletas realizadas, os mananciais foram 

considerados de Classe 2, em relayao ao parfunetro mencionado. 

Na Tabela 5.70 sao fornecidos os dados obtidos da concentra.yao de DBO do escoamento 

superficial durante todo o estudo. Observa-se que os valores obtidos geralmente foram maiores 

que a montante e a jusante, com exceyi)es, indicando que o escoamento superficial leva para os 

mananciais muita materia orgiinica., podendo assim alterar a qualidade da agua estudada. Nota-se 

que tambem em relayao ao escoamento superficial se pudessemos classifici-lo este seria de 

Classe 3. 

A amilise estatistica das concentray5es de DBO entre o escoamento superficial e a 

jusante do manancial nao foi possivel por causa dos poucos dados obtidos durante o estudo. 

Na Figura 5.56 e mostrado o comportamento da concentra.yao de DBO no manancial da 

propriedade 1. Nota-se que os valores obtidos tiveram um comportamento semelhante durante a 

pesquisa., com picos m1s coletas 8, 13 (devido as chuvas inter.sas ocorridas no dia anterior) e 18. 

De acordo com os dados da Tabela B.23 (Anexo B), verifica-se que as concentray(ies obtidas no 

ponto a jusante foram, em metade das coletas, maiores que a montante, e, levando-se em 

considerayao os resultados da Tabela 5.71, pode-se atirmar que a diterenya das concentrar;Qes de 

DBO a montante a jusante foram estatistica."llente 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 aruilise da demanda bioquimica de oxigenio (mg 0 2/L) do escoamento 

superficial nas propriedades monitoradas em Jarinu- SP. 

DBO (mg <h/L) 
I Propriedade 1 i Propriedade 21 !ropriedade 31 Propriedade 4 

E.S. I Classe 

I Coleta 1: 03/04/97 

Coleta 2: 24/04/97 I I I I I I I 
Coleta 3: 08/05/97 I I I I I I I 
Coleta 6: 16/07/97 I B.o I I I I I I 8

•
0 

Coleta 10· 08'09'97 , , 

Coleta 15: 18/06/98 

Coleta 16: 10/08/98 4,5 2 

Coleta 17: 17/08/98 7,0 3 

Coleta 21: 11105/99 

. 
Coleta 23: 06!07!99 3 

Coleta 24: 03/08/99 3,4 2 

Coleta 25: 30/08/99 

Coleta 27: 27/09/99 8,7 3 

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

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

oxigenio entre o ponto a montante e ajusante no manancial da propriec!ade 1. 

Propriedade 1 

Y = -0,98 + (1,25) X 

FV GL SQ QM 
I 

F 

Regressao 1 945,01 945,01 

I 
155,09 

Residuo '" 73,12 6,09 Fc>Ft L"- I 
Total 13 1018,13 

• "J; • 
stgnt....._catlvo 
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Propriedade 1 

40 

30 • 
20 • 
10 I • 

0~~ 
-1 C3 C5 C7 efts C11 

-10 I 

C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 
L----------------------------1 

Coletas (dias) 

,-------,-----,1 
1--+-M -J -----,ir;-# il 

Figura 5.56: Comporta.1nento da demanda bioquimica de oxigenio no manancia! da propriedade 

1 ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.57 e demonstrado o comportarnento da DBO no manancial da propriedade 

2. Verifica-se que n1io houve vari~ intensas, com apenas urn pico considemvel tambem 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 diteren~ entre os valores de DBO entre montante e 

jusante foi sigrrificativa durartte toda a pesquisa, mostrando novaJnente que houve alter~o nas 

caracteristicas da ligna do manancial estudado, por causa da elevada contribuiyao de materia 

orgarnca no escoamento superficiaL 
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Tabela 5.72: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de demanda bioquimica de 

oxigenio entre o ponto a montante e a jusante no ma.."lllncial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

Y = -0,23 + (0,96) X 

FV GL SQ QM I F 

Regressao 1 169,66 169,66 

I 
ll4,60 

Residuo 6 8,88 1,48 
I Fe>Ft 

Total 7 !78,54 significativo 

Propriedade 2 

~---------------------------------------------

15+---------------------------A--------------

10+~------------------------+4------------
I 

5+~----------------------~~.4~~-- .. ~~~~ 
I 

0+.~,_~_,~,_~_,~,-,~~~~~~~~ar~~ 

k;1 C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 
~L---~------------------------------------~-

Caletas ( dias) 

J-+-M -11-J .......__# 

Figura 5.57: Comportamento da demanda bioquimica de oxigenio no manancial da propriedade 

2 ao Jongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante e #: diferen~a entre jusante e montante. 

Na Figura 5.58 e apresentado o comportamento da DBO no manancial da propriedade 3. 

Nota-se que os valores obtidos tivera•·n g:ra11de oscila¢o durante o estudo com urn 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 ajusante, e de acordo com os 

resultados da Tabela 5.73, notou-se que as concentray&s de DBO encontradas entre montante e 
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jusante tiveram uma diteren~a estatisticamente significativa, mostrando novamente o potencial 

poluidor do escoa.-nento superficial na altern~ das caracteristicas da agua do ma.'lll.l'lcial. 

Tabela 5. 73: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de demanda bioquimica de 

oxigenio entre o ponto a monta.,te e ajusante no manancial da propriedade 3. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

15 

i::J' 10 ' 1-,c:S 
10> 

5 IE 
I~ 
,o 

0 ,oo 
110 

I 
-5 

GL 

1 

9 

10 

Propriedade 3 

Y=-1,04+(1,36)X 

SQ QM F 

98,18 98,18 44,50 

19,86 2,21 Fc>Ft 

118,04 significative 

Propriedade 3 

• 
• 

Col etas ( dias) 

j-+-M_j_#! 

Figura 5.58: Comportamento da demanda bioquimica de oxigenio no maiJancial da propriedade 

3 ao longo do tempo. 

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

Na Fignra 5.59 e mostrado o comportamento da concentra~o de DBO no manancial da 

propriedade 4. Observa-se que houve u.T.a gra.,de oscila~o de valores com picos nas coletas 9 e 

15. De acordo com os dados da Tabela B.24 (Anexo B), nota-se que as concen~s de DBO no 

ponto a montante foram maiores que a jusante, e observando os resultados obtidos segundo a 
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Tabela 5.74, verifica-se que a diterenya entre as concentras:oes de DBO entre montante e jusante 

foi es'.atisticamente diferente, alternndo assim a qualidade da agua no manancial estudado. 

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

oxigenio entre o ponto a monumte e ajusante no manancial da propriedade 4. 

Propriedade 4 

Y = 1,70 + (0,42) X 

FV GL SQ QM 

I 
F 

Regressao 1 60,19 60,19 

I 
38,21 

Residuo 6 9,45 1,58 
I Fc>Ft 

Total 7 69,64 significativo 

I 
I 

I 
I :::::I ,_ 
16' 

il 
I~ 
I 

I 
i 

Propriedade 4 

25.-------------------------------------------

20+---------------------~-----------------------

15+1------------~~------------------------------

1~ 1... 17,/~ • ,, • I 

-~ ~~~ ci t; C9 ~ ~1~ ~1~ ~1; C19 C21 C23 C25 C27 'I 
-i0+ 1 --------'~,;,· __ _., ______ ~&L-----------------------' 

-15~~----------------------------------------------
Caletas ( dias) 

Figura 5.59: Comporta1nento da demanda bioquimica de oxigenio no mana.'!cia! da propriedade 

4 ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.60 e mostrada a alterayao do aumento percentua! nos mananciais das 

propriedades estu:dadas. Nota-se que houve UJ.'*11 compor+.amento semelhante durante a pesquisa 

com alguns picos consideraveis. 
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De acordo com os dados obtidos das Tabelas B.23 e 8.24 (Anexo B), verifica-se que no 

manancial da propriedade 1, o aurnento da DBO variou de 3,9 a 123,7 %, com urn aurnento 

medio de 7,1 %. No manancial da propriedade 2. o percentual variou de 8,8 a 79,4 %, tendo urn . . -

aumento medio de 12,5 %. Ja no manancial da propriedade 3, o aumento da concen~ao de 

DBO nas coletas realizadas, variou de lOa 157,1 %, sendo que o aumento medio foi de 6,8% e, 

fir.almente, o aumento da concentrayao de DBO no manancial da propriedade 4 va.-iou de 2,6 a 

53,9 %, com urn aumento medio de 10 %. 

Verifica-se, portanto, que as concen~ de DBO entre montante e jusante alteraram a 

qualidade da {lgua nos mananciais monitorados, mas essa alte~o nao modificou a classifi~o 

dos mesmos, que na maioria do periodo de monitora~o ficou como sendo de Classe 2. 

I 
I 
I~ 

I~ 
:E 
!Q) 
: 0> 
'«< 1-,a; 
I~ 
·O 
'a.. 

I 
l 
i 
I 

Demanda Bioquimica de Oxigenio (mg ~L) 

-100 +~--------------------

-100+'------------------•• ~----------------------

-~~~---------------------------------------------
Caletas (dias) 

~------------,1 
,._._P1 -e-P2 ......_P3 ·--'!';--P41j 

Figura 5.60: ,AJtera~o da demanda bioquimica de oxigenio nos mananciais das propr.edades 

estudadas em Jarinu- SP. 

Notas: C: coleta; Pl: Sitio Jarinu; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge; P4: Sitio Shambalah. 

5.13. Nitrogenio-AmoniacaJ 

A Resoluyao CONAMA n2 20 (CETESB, 1993) estabelece que a concentrayao de 1,0 

rng N/L nas aguas superficiais, classifica os rnammciais como sendo da Classe 3. 
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Nas Tabelas B.25 e B.26 (Anexo B), sao mostrados os dados obtidos da analise deN-

~-noniacal a mon<.ante e ajusante nos mananciais estudados. Nota-se que estes ficaram abaixo do 

limite estipulado pelo CONAMA. com ex~o de apenas duas col etas. 

Os dados obtidos da anlilise de NH3 no escoamento superficial constam da Tabela 5.76. 

Nota-se que apesar dos poucos dados, pode-se verificar que houve urn valor muito elevado em 

rela~o aos outros obtidos, de>ido ao preparo do solo para o plantio, o que geralmente e realizado 

na epoca do ano em questao (maio). 

Niio foi possivel realizar a anlilise estatistica dos dados de NH3 entre o escoamento 

superficial e 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 nitrogenio pelo sistema 

FlA. 

Na Figura 5.61 e mostrado o comportamento do N-Amoniacal durante o estudo no 

ma11ancial da propriedade L Nota-se que os valores permaneceram semelhantes com urn pico 

consideravel tambem na coleta 21. Observando os dados apresentados na Tabela B.25 (Anexo B), 

nota-se que os valores obtidos a 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 diterenya do valor de NH3 

entre montante e jusat1te nao foi estatistica."llente diferente, mostra."!do que as concentr~oes 

obtidas niio ultrapassaram os limites estabelecidos e tambem niio alteraram as caracteristicas do 

manancial. 

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

po -·~ a montan+o 0 n ;.usannto no ~n-~nn;nl -In p~opn.edado 1 
ULV l I. 1. L'"" V Q. J 1 LV 1. J.lLW.U.U.U-"«U UU I. l ltv 1.. 

FV GL 

Regressiio 1 

Residuo 1 

Propriedade 1 

Y = 0,21 + (-0,16) X 

SQ QM 

0,0003 

0,0002 

0,0003 

0,0002 

F 

1,61 

fc<ft 

Total 2 0,0005 P~O sigp.ificativo 
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Tabela 5.75: Dados da aruilise do nitrogenio-amoniacal (rng N/L) do escoarnento superficial nas 

propriedades mor.itoradas em Jarinu- SP. 

N-Amoniacal 

(mgNIL) 

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 

Coleta21: 11/05/99 
. 

Coleta 23: 06!07!99 

Coleta 24: 03/08/99 

Coleta 25: 30/08/99 

Coleta 27: 27/09/99 

Propriedade 1 I Propriedade 21 Propriedade 31 Propriedade 4 

E.S. I Classe E.S. I Classe E.S. I Classe E.S. I Classe 

I I I I I I I 
I I I I I I I 
I I I I I I I 
I I I I I I I 
I I I I I I I 
I I I I I I I 

3,55 -

0,03 3 

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

Jorge; Propriedade 4: Sitio Sharnbalah; E.S.: Escoamento Superficial. 
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Propriedade 1 

• 
= 

C3 C5 C7AC9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 

Coleias (dias) i 
,-----------------,1 
i--+-M -11-J -#II 

Comportamento do N-Amoniaca! no mar.ancial da propriedade 1 ao Iongo do 

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

Na Figura 5.62 e demonstrado o comportamento da concentr~iio do N-Amoniacal no 

manancial da prop,;edade 2. Nota-se que houve 1ll'n aumento intenso nas coletas 22 e 25. De 

acordo com os dados da Tabela B.25 (Anexo B), verifica-se que os valores a montante foram na 

maioria das coletas, maiores que a jusante, mas Jevando-se em consider~iio os resultados 

apresentados na Tabela 5.77, nota-se que a diterenya nas conce~s entre montante e jusante 

tiveram valores es'.atisticamente diferentes, mostrando que para esse manancial ap.,"Sar dos 

poucos dados obtidos as concen~iies encontradas modificaram as caracteristicas do mesmo, 

mas na media niio ultrapassaram o limite estabelecido de 1 mg NIL. 
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Tabela 5.77: Resultado da ana.Iise estatistica dos dados obtidos de nitrogenio-amoniacal entre o 

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

Propriedade 2 

Y = 0,16 + (0,60) X 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 4,11 4,11 14,58 

Residuo 3 0,84 0,28 Fc>Ft 

Total 4 4,95 significativo 

Propriedade 2 

I 2,5 

2 I 
'16 I (.) ~ 1,5 I 

<ll....l 
1 I 

1.§ z I . E <» 0,5 

li 5 
0 I 

I 

I 
I 

-0,5 

' -1 

I Coletas (dias) 
I 

·-+-M -11-J ......_.# rl 

Figura 5.62: Comportamento do N-Amoniacal no manancial da propriedade 2 ao Iongo do 

tempo. 

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

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

rela'(iio a concentra'(iio de N-Amoniacal. Nota-se que os valores conseguidos na maioria das 

coletas nao foram detectados, ou seja, a concentrayiio era muito baixa, com urn 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. Niio foi possivel realizar a anit.lise estatistica dos dados 

obtidos entre montante e jusante, pois os mesmos nao eram suficientes para tal procedimento. 
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Propriedade 3 

0,25 ,----------------------

0,2 +------------------------
0,15 +----------------------
~1 +----------------------------------------

0,05 +------------------------------------------,.----
0+-~~~~ .. -.~~~ .. -.~-r~~--~·~~~ 

-0,05 p1 C3 C5 C'f C9 Cll CIS C15 err Cl!l C21 C2S C25 C'fl 
-0,1 +----------------------

-0,15 +-----------------------
-0,2 +--------------------------------------A----

-0,25 -'-
1
-------------------------------------------

Coletas ( dias) 

[-+--M ---J ---il;;--# !I 

Figura 5.63: Comportamento do N-Amoniacal no manancial da propriedade 3 ao Iongo do 

tempo. 

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

Na Figura 5.64 e tomecido o comportamento da amonia no manancial da propriedade 4. 

Nota-se que houve apenas urn dado obtido, mostrando que as concen~oes desse parii•·netro 

durante a pesquisa foram muito baixas e por isso acabaram nii.o sendo detectadas pelo Sistema 

FIA, mas em compara'tfu> com os dados da Tabela B.26 (Anexo B), verifica-se que nas caletas 

realizadas, apesar de serem poucas, as concentrayoes geralmente nii.o toram detectadas. Nesse 

ma.11ancial os dados obtidos tambem nao foram suficientes para se fuzer a analise estatistica entre 

montante e jusante durante o periodo monitorado. 
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Propriedade 4 

• 

I 

~----------------------1 

Caletas ( dias) 

Figura 5.64: Comportamento do N-Amoniacal no manancial da propriedade 4 ao Iongo do 

tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferen~ta entre jusante e montante. 

Na Figura 5.65 e mostrada a alte~o percentual do awnento na concen~iio de 

amonia nos mananciais das prop,;edades monitoradas. Nota-se uma pequena oscila~ de 

val ores. 

De acordo com os dados das Tabelas B.25 e B.26 (Anexo B), o percentual de aumento 

da conce~ao no rnanancial da propriedade 1 variou de 17,4 a 139,1 %, com urn aumento 

medio de 25 %. No manancial da propriedade 2, o percentual de awnento variou de 0,8 a 61,5 %, 

tendo urn awnento medio de 21 %. Janos mananciais das propriedades 3 e 4, na maioria das 

coletas, as concen~Bes niio foram detectadas, tendo wn awnento medio de 50 % no manancial 

da propriedade 3. 

Portanto, pode-se afirmar que apenas o manancial da propriedade 2 apresentou uma 

diferen~ entre montante e jusante estatisticamente significativa, mostrando a alte~iio das 

caracteristicas do manancial, mas niio ultrapassando o limite estabelecido. 

Com rel~ ao manancial da propriedade 1, este nao apresentou diferen~ significativa 

entre os pontos de amostragem e tamrem niio ultrapassou os limites estabelecidos. 

Janos mananciais das propriedades 3 e 4, as concentra~tBes de NH3 foram tiio baixas que 

na maioria das coletas niio houve detec~tiio das concentr~Bes durante todo o periodo. 
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N-Amoniacal (mg NIL) 
I 
I 
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I -]-..--

Figura 5.65: Altera~o do N-Amoniacal nos mananciais das proprieclades estudadas em Jarinu

SP. 

Notas: C: coleta; P 1: Sitio JarinU; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge; P4: Sitio Shambalah. 

5.14. Nitrato 

A Resolw;iio CONAMA n2 20 (CETESB, 1993) estabelece urn limite levando-se em 

considera~o a concentra~o de nitrato nos rnananciais, cia ordem de l 0 mg NIL 

Nas Tabelas B.27 e B.28 (Anexo B) siio mostrados os dados encontrados apes a analise 

cia concen~o de nitrato a montante e a jusante nas 3.guas superficiais monitoradas. Observa-se 

que todos permaneceram abaixo dos limites estabelecidos. 
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Os dados da analise de nitrato no escoamento superficial sao tomecidos na Tabela 5.78. 

Nota-se que os dados obtidos niio foram ;naiores que a montaate nem a jusante. E, com rela9lio a 
aruilise estatistica do N(h- entre o escoamento superficial e a jusante do manancial, somente no 

manancial da propriedade 2 e que se conseguiu realiza-Ia, pois os dados nlio foram suficientes, 

como esta demonstrado na Tabela 5. 79. 

Tabela 5.78: Dados da analise do nitrato (mg NIL) do escoamento superficial nas propriedades 

monitoradas em Jarinu- SP. 

Nitrato I Propriedade 1 I 
(mgNIL) 

Coleta 1: 03/04/97 

Coleta 2: 24/04/97 I I I I I I I I 

~::::::I I I I I I I I 
Coleta 10: 08/09/97

1 1 

j 

1 1 1 
1 

\ 

Coleta 15: 18/06/98 

Coleta 16: 10/08/981 I I I I I I I 

~::::::::I I I I I I I I 
Coleta 23:06/07/991 I I I I I 1 I 
Coleta 25:30/08/99 0,15 2 I 

Coleta 27: 27/09/991 I I 0,29 I 2 I I I I 
Notas: Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Slio 

Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah; E.S.: Escoamento Superficial. 
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Tabela 5.79: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrato entre a itgua do 

escoamento superficial e a jusante do manancial na propriedade 2. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Propriedade 2 

y = 0,32 X EXP(-0,78 X) 

GL SQ QM 

1 0,20 0,20 

1 0,02 0,02 

F 

11,82 

Fc<Ft 

Total 2 0,22 nao significativo 

Na Figura 5.66 e mostrado o comportamento da concentra~o de nitrato no manancial da 

propriedade 1. Nota-se que houve urn pico na cole+.a 8 e 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 col etas, maiores que a montante e, 1evando-se em considerayiio os 

resultados da Tabela 5.80, nota-se que as concentrayiies entre montante e jusante foram 

estatisticau:ente diferentes, mostmndo que houve alterayiio da qualidade do manancial sob este 

ponto de vista, mas niio ultrapassou os limites estabelecidos. 

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

montante e a jusante no Inanancial da proprie:iade 1. 

Propriedade 1 

Y= 0,18 + (0,63)X 

FV GL SQ QM I F 

Regressiio 1 0,17 0,17 

I 
0,22 

Residuo 1 0,76 0,76 Fc>Ft I 
Total 2 0,92 significative 
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I Propriedade 1 

I 2 

I . ~ 
lo~ 

.. ~ 
1 

I~Z 
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~: b1' I 
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C3 cs c/' cs ~1~ ~~ c1~ ~1~ ~1~ ~1·~3 C25 C27 'I 
I 
I -1 

I 
I 

L_ _____________ £~-----------------1 

Caletas ( dias) i 

I'· --c.----:-M-.-J-,.._-#'::-1~ 

Figura 5.66: Comportarnento do nitrato no manancial da propriedade I ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; .M: montante; J: jusante; #: diferen~a entre jusal'lte e montante. 

Na Figura 5.67 e demonstrado o comportarnento do nitrato no manancial da propriedade 

2. Verifica-se que niio houve picos intensos nas concen~5es encontradas durante todo o 

periodo. Observando os dados da Tabela B.27 (Anexo B), nota-se que os valores de nitrato a 

jusante fora:m, em metade das coletas, maiores que a montante, mas de acordo com os resultados 

apresentados na Tabela 5.81, verifica-se que a difuren~ dos valores de nitrato entre montante e 

jusa..""Ite nao fom."n estatistican1ente diferentes, o mesmo nao ocorrendo com a cigua escoada 

superficialmente e a jusante do manancial, mostrando que no manancial estudado niio houve 

altera~ significativas nas caracteristicas da cigua em rel~o ao parfunetro estudado. 
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Tabela 5.81: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrato entre o ponto a 

montante e a jusante no manancial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

y = 0,79 X EXP (4,43 X) 

FV GL SQ QM 
I 

F 

Regressao 1 1,82 1,82 

I 
26,09 

Residuo 2 0,14 0,07 
I Fc<Ft 

Total 3 1,96 nao significative 

Propriedade 2 
1,2 ~---------------------

1+.--------------------------------~~---
I 

0,8 +: -. --------------------,J---

ul ~ 
0,4 +,----------------,jlf~,,.·--

0,2 +-------------.. • .-------1./--I'J-

o+'-.-,.-,-,-..-.-~-r.-.- .. -.-r.-ckro-r.b-.-~·~ 
I 

-02 C1 C3 C5 C7 C9 C11 

Caletas ( dias) 

i-+-M -11-J ---a-# 

Figura 5.67: Comportamento do nitrato no manancial da propriedade 2 ao Iongo do tempo. 

Notas: C: cole+ta; ~1: montante; J: jusante; #: diferen~ entre jusante e montante. 

Na Figura 5.68 e tomecido o comportamento do rnanancial da propriedade 3 em relayao 

a concentrayao do nitrato. \'erifica-se que hoU"~e apenas Ut"ll 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 e, observando os resultados da Tabela 5.82, verifica-se que as concentra<;:oes de nitrato 

entre montante e jusante toram estatisticamente diterentes, mostrando a alterayao das 

caa~cteristicas da itgua desse ma.'"'lancial 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 e a jusa."lte no mana.."lcial da propriedade 3. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

0,6 

0,5 1 

0,4 . 
~ 

o,3 I 0-' --!!!Z 
0,2 

"" C> z .§. 0,1 

0 

-0,1 b 

Propriedade 3 

y = 8,13 E-02 X EXP (7,03 X) 

GL SQ QM F 

l 

1 

2 

• 

0,49 

2,81 

3,30 

0,49 

2,81 

0,17 

Fc>Ft 

significative 

Propriedade 3 

-::. ,,, ,, 
C7 cs c11 C13 c1s c11 C19 C21 en c2s C27 I 

Coieias ( dias} 

j-+-M -11-J -.!1;-# i 
Figura 5.68: Comporta1ncnto do nitrato no manancial da propricdadc 3 ao longo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferen93 entre jusante e montante. 

Na Figura 5.69 e mostrado o comportamento 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 bern superior ao da montante, mas, nao se conseguiu coletar a amostra do escoamento 

superficial, portanto, nao se pode afirmar que o aumento na concentra¢o se deveu a entrada do 

escoamento supert!cial no manancial Observa-se tambem que nas outras coletas realizadas as 

concentra90es obtidas foram tao baixas que nao houve det~ao no sis+t.ema FIA, podendo afirmar 
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que, neste caso, nao houve alterayao das caracteristicas do manancial. Nao toi possivel realizar a 

anAlise estatistica dos darlos obtidos, pois os mesmos fora,.TL insuficien+..es. 

I Propriedade 4 

I 
0,7 

0,6 : 

0,5 i lo~ 0,4 ' (6Z 
' 

I -- C» 0,3 
,2& 

0,2 • 
0,1 

0. +-r.-.-..-~ .. -.-..-.-.. -.-..-.. -.-..-~ .. -.-.,1 
C1 C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 I 

Coletas ( dias) [ 

1-+-M -11-J --k-# I 
Figura 5.69: Comportamento do nitrnto no manancial da propriedade 4 ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferen9a entre montante e jusante. 

Na Figura 5.70 e apresentada a alterayao do aurnento percentual da concen~ao de 

nitrato nas propriedades monitoradas. Atraves das Tabelas B.27 e B.28 (Anexo B), verifica-se 

que, no manancial da propriedade 1, o aurnento percentual mais significativo foi de 197,7 %, com 

urn aurnento medio de 33,3 %. No manancial da propriedade 2, o percentual variou de 9,3 a 104,7 

%, tendo urn aurnento medio de 25 %. Ja no rnanancial da propriedade 3, os percentuais da 

concentra~o de nitrato vari&~ de 6,5 a 97,8 «%, com u.a~ aumento med.io de 33,3 '%. E, 

finalmente, no manancial da propriedade 4, o aurnento medio da concentrayao de nitrato foi de 

33,3 %. 

Verifica-se, portanto, que em relayao a concentrayao de nitrnto, os rnananciais das 

propriedades I e 3 tiveram urn aumento nas concentrayiies alterando as caracteristicas dos 

mesmos, mas esse aurnento nao foi suficiente para ultrnpassar o limite estabelecido pela 

Legislayao. Nota-se que as concentra\Xies aurnentaram consideravelmente na epoca de preparo do 

solo para o plantio. Ja no rnanancial da propriedade 2 niio houve alterayio das caracteristicas do 
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manancial e no manancial da propriedade 4, na maioria das coletas, as concentrayoes toram tao 

baixas que niio obteve-se detec9iio das mesmas no sistema FlA 

200 

iE 
150 

l!!l, 100 

Is~ 50 c: 0 
G>~ 

,e 
0 '0 Ia. 

-50 

i 
-100 

t 

Nitrato (mg NIL) 

• 
+-------i:"';--------------1 

~-------------------~~~--1 

1 C3 cs c;• cs c11 c13 c1s C17 c19 e21 C23 C25 C27 I 
• I 
Coletas (dias) 

1 

I-+-P1 --P2 _,._P3 ---iic' P41 

Figura 5.70: Alterayao do nitrato nos mananciais das propriedades estudadas em Jarinu- SP. 

N C I 1>1 S' . J . ' P? S' . s- 1> dr P' S' . s- J 1>4 S' . Sha b I h _ otas: : c.o eta; __ : Itlo annu; _; Itl.O ao _ e o; __ : 1t1o. ao orge; _ : Itl.O. m a_a . 

5.15. Nitrito 

A Resoluyao CONAMA n~ 20 (CETESB, 1993), e estabelecido urn limite de 1,0 mg N/L 

da concentr..yiio de nitrito nos mananciais. 

Nas Tabelas B.29 e B.30 (Anexo B) sao fornecidos os valores obtidos da analise da 

concentrayiio rutrito a montante e a jusante nos mananciais estudados. Observa-se que os valores 

encontrados ticaram bern abaixo do limite estabelecido, mostrando que com relayiio a esse 

pariimetro, as aguas superficiais acabam ficando dentro dos limites estabelecidos pela Legislayao 

vigente. 

Os val ores obtidos do escoamento superficial da anillise da concentrayiio de liitrito, sao 

mostrados na Tabela 5.83. Nota-se que os valores tambem ficaram abaixo do limite, com valores 

muito semelhantes aos de montante e jusante, mostrando portanto que o escoamento superficial 

niio aumenta as concentrayi)es de nitrito nos mananciais estudados. 
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Nao toi possivel realizar a analise estatistica dos dados obtidos do escoamento 

superficial e do xrumancial a jusante du...-ante o periodo, por causa dos mesmos serem poucos. 

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

monitoradas em JaJinu- SP. 

Nitrito I Propriedade 1 I 
(mgNIL) 

Coleta 2: 24/04/97 I I I 

' 
, , 

Coleta 3: 08/05/97 I I I 
Coleta 6: 16/07/97 I I I 

Co'eta 10· 08'09'97 

Coleta 15: 18/06/98 

Coleta 16: 10/08/98 

Coleta 17: 17/08/981 

Coleta 21: 11/05/99 

coleta23: 06/07/99 

~ I I Colvta24. 03.08.99

1 Coleta 25: 30/08/99 

Coleta 27: 27/09/99 I 

Propriedade 4 Propriedade 21 Propriedade 31 
E.S. I Classe 

I I 
I I 

E.S. I Classe 

I I 
E.S. I Classe 

I I 
I I I I 

I I 
I I I I 

0,06 2 

0,012 2 

Notas: Propriedade 1: Sitio JarinU; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

Na Figura 5.71 e mostrado o comportamento da concentra9iio de nitrito no manancial da 

propriedade 1. t~ota-se que houve UJ.T..a pequena oscil~ao de valores (devido as chuvas ocorridas 

no dia anterior as coletas e que portanto carreia para o manancial sedimento em excesso, levando 

consigo materiais que aumentam a concentra9iio de nitrito nas aguas superficiais). Conforme 

mostrado na Tabela B.29 (Anexo B), os dados a montante toram maiores que a jusante, mas 
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Jevando-se em considera~o os dados apresentados na Tabela 5.84, verifica-se que a diferen~a do 

valor de nitrito entre montante e jusante foi estatisticamente diferente, mostrando que houve 

alte~o nas caracteristicas do manancial, niio ultrapassando o limite da legisla~o. 

Tabela 5.84: Resultado da aruilise estatistica dos dados obtidos de nitrito entre o ponto a 

montante e a jusante no manancial da propriedade 1. 

Propriedade 1 

Y = 0,26 + (0,85) X 

FV GL SQ QM F 

Regressiio 1 0,06 0,06 0,54 

Residuo 1 0,10 0,10 Fc>Ft 

Total 2 0,16 significativo 

Propriedade 1 

0,7 

i 
0,5 : . 

I ~ 

lo-' 
I :e Z 

0,61 

0,4 

0,3 
I "" "' /zg 0,2 

0,1 

0 

-0,1 

I 
\ 
I 

b 
~~~-;=,;-,-,.--,---,....,-,---r--r-~. ~~ .c""i ..... ~~.,.-, i 

C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 I 

• .A 

Coletas (dias) 

I 
lr-.-:--M--,.--J--c*-#....,1 i 

Figura 5. 71: Comportamento do nitrito no manancial da propriedade 1 ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.72 e fomecido 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 os mesmos bern baixos, mas de acordo com os resultados apresentados na 
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Tabela 5.85, verifica-se que as concen~iies encontradas entre montante e jusante nao foram 

estatisticamente diferentes, mostrando que nao houve alterayao das caracteristicas da agua do 

manancial estudado em relayao a variavel nitrito. 

Tabela 5.85: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de nitrito entre o ponto a 

montante e ajusante no manancial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

Y = 1,57 E-02 + ( -0,29) X 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 0,0001 0,0001 1,33 

Residuo 1 0,0001 0,0001 Fc<Ft 

Total 2 0,0002 nao significativo 

I 
Propriedade 2 

0,06 

' I 
I 

• 

• 

0,04 

~ 0,02 .r. 0~ 
~z 

0 ·•· :.: OJ I ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' z E ~1 C3 cs C7 C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 
~ -0,02 

l 
-0,04 I 

A 
-0,06 

Coletas (dias) 

1-+-M -J __,._# J 

Figura 5. 72: Comportamento do nitrito no manancial da propriedade 2 ao longo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: montante; J: jusante; #: diferen~a entre montante e jusante. 

Na Figura 5.73 e demonstrado o comportamento da concentra~ao 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 jnsante foi bern maior que a montante, sendo que na maioria das col etas realizadas os 
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valores foram tao baixos que niio se conseguiu detectar a concentrayiio de nitrito na {lgua do 

manancial estudado. Niio foi possivel realizar a anaiise estatistica da concentrayiio de nitrito entre 

montante e jusante pois as concentrayi)es na maioria das co !etas niio foram detectadas. 

I 0,5 

Propriedade 3 

' I 

I 
0,4 ! 

~ 

l.s ~ 0,3 -·;::: z 
:!::: C> 0,2 
z E 
~ 

0,1 

• 0 

Figura 5. 73: Comportamento do nitrito no manancial da propriedade 3 ao Iongo do tempo. 

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

As concentray()es de nitrito no manancial da propriedade 4 sao 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 concentrayiio a montante, mostrando que estil havendo 

interferencia do escoamento superficial no aumento da concentra9iio de nitrito. Niio se conseguiu 

realizar a anaiise estatistica da concentra9iio de nitrito entre os pontos a montante e a jusante, pois 

niio havia dados suficientes. 
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Propriedade 4 
I 

I 0,3 

0,25 • ~ 

0 ~ 0,2 
""zo5 :l2 CJ) .1 I 

* ZE I - 0,1 1 
I 

0,05 I 

0 

C1 C3 C5 C7 C9 C11 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 

Coletas ( dias) 

1-+-M -J --..--#I 
Figura 5. 74: Cornportamento do nitrito no rnanancial da propriedade 4 ao Iongo do tempo. 

Notas: C: coleta; M: rnontante; J: jusante; #: diferen~ entre rnontante e jusante. 

As alte~i'ies do aurnento percentual durante a pesquisa sao fomecidos na Figura 5.75. 

De acordo corn os dados obtidos rnostrados nas Tabelas B.29 e B.30 (Anexo B), nota-se que no 

rnanancial da propriedade 1, o aurnento variou de 6,3 a 75 %, corn urn aurnento rnedio de 20 %. 

No rnanancial da propriedade 2, o percentual de aurnento nas concentrayi)es de nitrito 

variou de 50 a 200 %, tendo urn aurnento rnedio de 20 %. 

Janos rnananciais das propriedades 3 e 4, o aurnento percentual ern urna Unica coleta foi 

de 600 e 100 %, respectivarnente, sendo que nas outras coletas realizadas, a concen~o de 

nitrito niio foi detectada, eo aurnento rnedio foi de 17 e 33,3 %, respectivarnente. 

Verifica-se, portanto, que sornente no rnanancial da propriedade 1 houve alterayiio das 

caracteristicas do rnanancial mas niio ultrapassando o limite estabelecido. 

No rnanancial da propriedade 2, a alterayiio das caracteristicas da agua niio ocorreu e nos 

rnananciais das propriedades 3 e 4 pode-se afirrnar que as concentrayoes de nitrito forarn tiio 

baixas que o sistema FlA nern conseguiu detectar, de onde se pode inferir que as concentrayi'ies 

nos rnananciais niio devern ser preocupantes ern relayiio a alterayiio da qualidade da agua. 
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Ftgura 5. 75: Alte~ do nitrito nos mananciais das propriedades estudadas em Jarinu- SP. 

Notas: C: coleta; Pl: Sitio Jarinu; P2: Sitio Sao Pedro; P3: Sitio Sao Jorge; P4: Sitio Shambalah. 

5.16. Fosforo Total 

A Resolu~o CONAMA n2 20 (CETESB, 1993) limita a concen~o de fosfato total 

nas <iguas superficiais para classifi~ dos mananciais da ordem de 0,025 mg P/L para qualquer 

classe. 

Os dados obtidos da analise de f6sforo entre montante e jusante durante o periodo, estiio 

nas Tabelas B.31 e B.32 (Anexo B). Nota-se que estes foram, na maioria das coletas, maiores que 

a conce~o estabelecida pelo CONAMA (CETESB, 1993). 

Na Tabela 5.86 sao fomecidos os dados da analise de f6sforo no escoamento superficial. 

Verifica-se que os valores encontrados foram bern superiores aos limites estabelecidos. 
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Tabela 5.86: Dados da analise de tostoro total (mg P/L) do escoamento superficial nas 

propriedades mon.itoradas em JarinU- SP. 

Fosforo Total I Propriedade 1 I Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4 

(mgPIL) 

Coleta 1: 03/04/97 

Coleta 2: 24/04/97 I 
Coleta 3: 08/05/97 I 
Coleta6: 16/07/97 I 

Coleta 10: 08/09/97 

Coleta 15: 18/06/981 

Coleta 16: 10/08/981 

Coleta 17: 17/08/98 

Coleta 21: 1 1105/99 

-Coleta 23: 06;07;99 I 
Coleta 24: 03/08/99

1 Coleta 25: 30/08/99 

Coleta 27: 27/09/99 I 

E.S. 

0,61 

! Classe E.S. 
I 

I 

0,65 

- 2,25 

0,14 

0,18 

0,37 

Classe E.S. Classe E.S. Classe 

2,8 I -
1,1 1,5 

-
0,92 

Notas: Propriedade 1: Sitio Jarimi; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; Propriedade 3: Sitio Sao 

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

A Tabela 5.87 tomece os resultados da analise estatistica dos dados de fostoro no 

escoa.-nento superficial e a jusante do manancial. Nota-se que somente no manancial da 

propriedade 2 e que se conseguiu realizar tal analise sendo que a ligua escoada superficialmente 

apresenta diferenya significativa de 1 % de probahilidade em rel~o a agua do manancial a 

jusante do ponto de descarga 
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Tabela 5.87: Resultado da arui.lise estatistica dos dados obtidos de fosforo entre a ligua do 

escoamento superficial e a jusante do manancial na propriedade 2. 

Propriedade 2 

Y = 9,91 + (-95,75) X 

FV GL SQ QM I F 

Regressao 1 2,93 2,93 
I 

54,16 

Residuo 3 0,16 0,05 ' Fc>Ft I 
Total 4 3,10 significativo 

Na Figura 5.76 e mostrado o cornportamento da concentra~o de tostoro no manancial 

da propriedade L Nota-se que niio houve oscil~s consideniveis nas concentra~i'ies 

encontradas, tendo urn pi co 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 toram, na maioria das coletas, maiores 

que ajusante e, com base na Tabela 5.88, nota-se que as concen~i'ies de fosforo entre o ponto a 

montante e ajusante nao apresentaram diferen~ estatisticamente significativas. 

Tabela 5.88: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de tostoro entre o ponto a 

monta.'lte e ajusante no marumcial da propriedade 1. 

Propriedade 1 

Y = 2,44 E-02 x EXP (2,86 X) 

FV GL SQ 
I 

QM I F 

Regressiio I 4,65 

I 
4,65 

I 
3,46 

Residuo 1() 13,42 1,34 Fc<Ft "v 

I 
I 

Total 1 1 18,07 nao sigr.ificativo .. I 
I 
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Propriedade 1 

1 

• 
0,5 

I Q ::J 
I ... a: 
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I 

I 
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Figura 5. 76: Comportamento do fosforo total no manancial da propriedade 1 ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.77 e demonstrado o comportamento da concen~o de fosforo no 

manancial da propriedade 2. Percebe-se que os valores obtidos foram semelhantes durante a 

pesquisa, com urn pico na coleta 21 ( devido a contribui~o do escoamento superficial). Levando

se em conside~o 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 

diferenQa do valor de fosforo entre montante e jusante nao foi estatisticamente diferente, embora 

a agua escoada superficialmente fosse diferente da agua coletada no manancial a jusante, tal 

diferenQa niio foi suficiente para alterar as caracteristicas do manancial sob este ponto de vista 
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Tabela 5.89: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de f6sforo entre o ponto a 

montante e a jusante no manancial da propriedade 2. 

Propriedade 2 

Y= 0,02 X EXP (18,46 X) 

FV GL SQ QM F 

Regressao 1 3,23 3,23 8,16 

Residuo 9 3,56 0,40 Fc<Ft 

Total 10 6,79 nao significative 

I 

Propriedade 2 

0,4 ,----------------------

I e~ 
I ,2 Q.. 

0,35 +----------------------
0,3 +---------------1\-------

0,25 +---------------f4~------

02+,--------------1RH~----=~ 

0,15 +---------------.tJ-\\-------1""--

I 
<n CD 
-o E 
u..~ 

I 

0,1 +------------11----1",.) 
0,05 +--------------'\---.1~+-·~-----F'--

ot-~~~~~~~~-r-~ 

-0,05 -\34-€:3--G5--%7----'81l--G44-E~-G4<5--G4-1--e¥.!-G'~ ~-G;!j~?=l-

Coletas ( dias) 

Figura 5.77: Comportamento do f6sforo total no manancial da propriedade 2 ao Iongo do tempo. 

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

As concent:rayOes obtidas durante o estudo no manancial da propriedade 3 estiio na 

Figura 5.78. Observa-se que os valores permaneceram os mesmos, com picos nas coletas 9 e 14. 

Com base nos dados apresentados na Tabela B.32 (Anexo B), nota-se que as concentray()es a 

jusante foram maiores que a montante, e verificando os resultados mostrados na Tabela 5.90, 

observa-se que as concentray(ies de f6sforo nao foram estatisticamente diferentes entre montante 

e jusante no manancial estudado, mostrando que nao houve alterayoes significativas das 

caracteristicas da agua do manancial estudado em relayao ao parfunetro f6sforo total. 
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Tabela 5.90: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de fostoro entre o ponto a 

rnontante e ajusante no rnanancial da propriedade 3. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

Propriedade 3 

y = 3,88 E-02 X EXP (2,76 X) 

GL SQ QM 

1 

7 

0,99 

4,66 

0,99 

0,67 

F 

1,49 

Fc<Ft 

8 5,65 niio significativo 

Propriedade 3 
I I o.s,~-----------------------------------------~~ 
I o,4+ 1 ------------------~---------------------

l 0 :J' ~:~ !I ~ l I 
II~ o.~ '~'· .'f~.,.i .,. .•. · · · · · · · · .•. ·I 
ILL .::;. -0,1 f1 G3 ~ C7 C9 C11"""C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 I 

1 -0.2 I 
I -0,3 I 

-0,4L-------------------------------------------

Coietas ( dias) I 

~~-.-----;..-· -------J-------.--#-11 

Figura 5.78: Comportarnento do fosforo total no manancial da propriedade 3 ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.79 e fornecida a concentrayiio de fostoro durante a pesquisa no manancial 

da propriedade 4. Nota-se que as concentfa\;5es foram bern baixas ate atingir Ut'!l pico UhTLbem na 

coleta 9. Levando-se em considerayiio os dados obtidos e que sao 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 

fora,-n estatisticarnente diferentes, mostrando que houve alteravao das caracteristicas da agua do 

manancial e em todas as coletas o limite acabou sendo ultrapassado. 
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Tabela 5.91: Resultado da analise estatistica dos dados obtidos de tostoro entre o ponto a 

montante e a jusante no manancial da propriedade 4. 

FV 

Regressao 

Residuo 

Total 

i 2,5 

I 2 

I 1,5 
' I o ~ 1 

1.9 a: 0,5 
' ., Cl 
I -o E 0 <LL 
. ·-

-0,5 

-1 

-1,5 

GL 

I 

7 

8 

Propriedade 4 

Y = 0,08 + (0,50) X 

SQ 

1,10 

0,08 

1,18 

QM 

1,10 

0,01 

F 

96,80 

Fc>Ft 

sigr...ificativo 

Propriedade 4 I 

-+------+----1 
_, I 

'•·•· .n .•.• J.:. , .a, ,a . . . . . , , . . , , . / 
I I I 
f:1 C3 C§ C7 19 C11 C13 C1a C17 C19 C21 C23 C2a C27 

.... 

Caletas (dias) , 

1-+-M ---J --1£:--# i I . ' 

Figura 5.79: Comportamento do fosforo total no manancial da propriedade 4 ao Iongo do tempo. 

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

Na Figura 5.80 e mostrada a altera<;iio do aumento percentual da concentrav1io de tostoro 

total nos mananciais das propriedades estudadas. Nota-se pequenas oscilavoes de valores. 

Observando as Tabelas B.31 e B.32 (Anexo B), verifica-se que no manancial da 

propriedade 1, o aumento da concentra<;iio de f6sforo variou de 2 a 48 %, tendo urn aumento 

medio de 6,2 %. No rnanancial da propriedade 2, o percentual de aumento variou de 0 a 68,4 %, 

sendo que o amnento medio na concentra~ao de f6sforo foi de 9~1 ~'0. Ja no mananda1 da 

propriedade 3, o aumento de fosforo variou de 0 a 177,8 %, com urn aurnento medio de 10 %. E, 
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finalmente, no manancial da propriedade 4, o aurnento da concentr~o de fosforo ficou entre 1,3 

a 137,2 %, com urn aurnento medio de II,! %. 

Portanto, pode-se afirmar que somente no manancial da propriedade 4 as concentrayOeS 

de fosforo total entre montante e jusante foram estatisticarnente diferentes e o limite estabelecido 

pela legisl~o vigente foi ultrapassado. 

Ja nos mananciais das propriedades I, 2 e 3 nao houve alterayao dos valores de fosforo 

total entre montante e jusante estatisticarnente significativas, mas na maioria das coletas o limite 

estipulado foi em muito ultrapassado, mostrando que embora n1io tenha ocorrido essa diferenya 

entre os pontos de amostragem, o escoamento superficial acaba tendo urn grau de contribuiyao 

que deve ser considerado, para que niio ocorra urn aurnento considenivel nas concentrayiies de 

fosforo e assim acabar eutrofizando as itguas superficiais. 

F6sforo Total (mg P/L) 

-100 +--------.t<----------------

-150 -'----------------------
Coletas (dias) 

I 
'! -:-.-P-1--=.c--P-2--,A--P3--• .,--P-,411 

Figura 5.80: Alterayao do fosforo total nos mananciais das propriedades estudadas em Jarinu-SP. 

Notas: C: coleta; PI: Sitio Jarinu; P2: Sitio Siio Pedro; P3: Sitio Sao Jorge; P4: Sitio Shambalah. 
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6. CONCLUSOES 

Pelos resultados obtidos e nas condi\)iies observadas concluiu-se que houve uma 

mudan~ na qualidade da agua dos marumciais estudados. Esta mudan~ foi pequena e muito 

influenciada pela ocorrencia de chuvas, notadamente na epoca de preparo do terreno para o 

plantio. 

Nota-se que de todos os parametros estudados, os que tiveram alter~oes siguificativas 

em todos os mananciais estudados foram a alcalinidade, a condutividade eletrica, os s6Jidos totais 

fixos e a DBO ( demanda bioquimica de oxigeuio ). 

Pode-se observar que a concentra~ de OD nos mananciais das propriedades 1 e 2, 

tiveram urn aumento siguificativo durante toda a pesquisa, mostrando que o escoamento 

superficial carreia materia orgilnica para os rios alterando porta11to, suas caracteristicas. Ja nos 

mananciais das propriedades 3 e 4, esse aumento nas concen~s de OD nao foi alcan~o. 

Apesar do percentual de aumento encontrado nos mananciais monitorados, este nao foi o 

suticiente para que os mesmos mudassem de classe contorme a legisla~o vigente estipula. 

Com rel~o a alcalinidade e a condutividade eletrica, nova.-nente pode-se afirrnar que 

as chuvas durante os dias anteriores as coletas tiveram uma influencia muito grande na lixivi~o 

de sais e, portanto, no aumento da conce~o dos mesmos, tendo are ultrapassado o limite 

estabe!ecido por AYERS & WESTCOT (1985) em algumas co!etas para as concentr~es de 

conduti..,idade eletrica. Ja em rel~ao a DBO, pode-se dizer que apesar do aumento considernvel 

nas coletas realizadas, e mostrando novamente o potencial do escoamento superficial no 

carreamento de materiais para os mananciais, na maioria das coletas os mananciais estudados 

continuaram sendo de Classe 2, contorme os valores de DBO estipulados para classifica-los 

como tal. 
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A dureza toi alterada nos mananciais das propriedades 1, 3 e 4, sendo que os limites 

estabelecidos niio fora.tn ultrapassados, com algumas exceyOeS. Ja no manancial da propriedade 2 

nao houve altera~o significativa durante a pesquisa., mostrando que ba urn incremento de ca.Icio 

e magnesio entre as propriedades 1 e 2, que pode estar ocorrendo por causa do excesso de 

insurnos agricolas colocados nas propriedades que as separam. 

Ja em relayii.o a turbidez, as caracteristicas dos mananciais estudados nas propriedades l 

e 2 foram alteradas, sendo que os mananciais permaneceram dentro dos limites que os intitulam 

pertencentes a Classe 1. 0 mesmo niio ocorreu com os mananciais das propriedades 3 e 4, onde 

as concentrac;:Qes obtidas niio foram suticientes para alterar signiticativamente a qualidade da 

ilgua em rela~o a turbidez. Todo esse comportamento teve urn futor primordial para que as 

caracteristicas das ilguas dos mananciais estudados tivessem esse aurnento. As chuvas ocorridas 

antes das coletas acabam levando para os rios muito material em suspensiio, deixando, portanto, 

as aguas bern turvas. 

A serie de s61idos teve urn comportamento semelhante ao da t.rrbidez. Notada1nente as 

concentra~s obtidas foram influenciadas pelas chuvas ocorridas nos dias anteriores as coletas, o 

que acabou influenciando no aumento das concentrac;:Qes e ultrapassando os limites estabelecidos. 

Se compararmos com os resultados da turbidez, verificamos que os s6lidos carreados para os rios 

acaba..""n interferindo no compor+t11mento do aumento do teor de toda a serie de s6lidos estudada 

nos mananciais monitorados. 

A DQO teve urn aurnento significative nas concen~i'ies obtidas nos mananciais das 

propriedades 2, 3 e 4, mostra.>do o potencial poluidor do escoamento superficial , que novamente 

mostrou que acaba levando consigo muitos materiais para os mananeiais, como por exemplo 

materia organica., e assim aumentando o teor de DQO nos mananciais monitorados. 

Em rela~o a analise da serie nitrogenio, concluiu-se que, apesar dos poucos dados 

obtidos durante a pesquisa e do atunento na concen~o em algumas coletas, os limites 

estabelecidos pela legisla~ vigente geralmente niio foram ultrapassados, mas esse tipo de 

acompanhamento deve ser realizado por urn periodo maior, para que niio ocorram altas 

concentra~s desses compostos na itgua, pois os mesmos acabam eutrofizando as ilguas 

superficiais. 
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Ja em relayli.o a concentrayiio de fostoro, verificou-se que somente no manancial da 

propriedade 4 houve alterayao significativa das camcteristicas do manancial (reforyando a ideia 

de que em lagoas o problema da eutrofizayiio e mais preocupante) e, geralmente, o limite 

estabelecido pela legislayiio vigente foi em muito ultrapassado. 

0 Unico parfunetro em que nao houve alterayiio em nenhum manancial estudado toi o 

pH. Este permaneceu no limite estabelecido pela legislayiio e ficou em tomo de 6 a 9, o que e 

considerado urn valor de pH aceitavel para aguas superficiais. 

Portanto, pode-se notar que o excedente da agua de irrigayli.o tern grande influencia na 

alterayiio da qualidade da agua do manancial a jnsante do ponto de lan~ento e essa 

contribuiyiio deve ser levada em considerayao ja que e responsavel pela piora da qualidade da 

agua dos mananciais, sendo que os estudos devem continuar nas bacias hidrogrlificas de todo o 

pais, para que os recursos hidricos sejam preservados e mantidos dentro das normas vigentes. 
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ABSTRACT 

MARTINS, Renata Influence of Sprinkler Irrigation of Strawberry (Fragaria allllnassa 

Dutch) in the Water Quality Source. Campinas, Faculdade de Engerdmria Civil, Universidade 

Estadual de Campinas, 2000. 211 f. Dissertavao de Mestrado. 

The runnoff in the farm is the serious problem in the river pollution. Generally, the 

farms use the sprinkler irrigation, however the v.-ater return is still more. The runnoff transport 

from the river, pesticide and sediments too, changing the feature of the river. 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 Conducti.,ity, 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 Sao Paulo and the irrigation system to used is the 

conventional sprinkler. It vvas verificate 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 

eft:luent should be monitoring for that not happen more problem in relation of aquatic biota 

Keywords: Irrigation, Strawberry, Runnofl:: Water Quality 
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Anexo 

A.l. DETERMINA<;AO DO FOSFORO TOTAL 

Seni apresentado a seguir o procedimento para a determinayao do tostoro total nas 

amostras coletadas nos manar1ciais das propriedades estudados durante todo o periodo de 

monitorayao. 

A.l.l.Metodos para a Determina~lio de Fostoro Total 

Quando o fosforo (P) aparece como ortofosfato (H2P04, HPO/) pode ser medido 

quanritativamente mediante metodos colorimetricos. 

S- .. 'od 1··· Td d. HPOTod' ao vanos os met os co_onmetncos utuza os pa..ra etenmnar o --2 4· _ os tern 

essencialmente o mesmo principio, mas diferem no tipo de agente adicionado para o 

desenvolvimento da cor final. 

Ha muito interesse em se medir a quantidade de P inorgiinico presente em esgotos 

industriais ou residuos e a an:ilise requer que a matriz orgiinica seja destruida de tal fonna que o P 

seja liberado como ion fosfato. A matriz orgiinica pode ser destruida por qualquer das tres 

oxida~oos funidas de digestiio mostradas no AWWNAPHSIWEF (1995). 0 oxidante usado varia 

com os procedimentos e pode ser o Acido percl6rico (HCI04), o acido sulfU.rico (H2S04}, o acido 

nitrico (HNO:J) ou persulfato (S20s). . . - . . 

Uma vez que a digestiio foi completada, a quantidade de P liberada pode ser quantificada 

mediante qualquer urn dos metodos aplicados ao H2P04, e o valor obtido e chamado de P total 

que compreende as formas orgfinicas e inorgfinicas de P presente. 
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0 P presente nas amostras sera determinado sob a forma de P totaL A digestiio utilizad.a 

no P total seni com o persulfato e a quatJ.tificayao de ortofosfato sera atraves do metodo do acido 

ascorbico (C<lfR06), ver seyao 4500-P do AWWA/APHSIWEF (1995), metodo colorimetrico de 

alta sensibilidade. 

A.1.2.Reagentes 

<=> Agua deionizada; 

<=> Hidroxido de sOdio em ientilhas: NaOH (Merck); 

<=> Fenolftaleina: CzoHl404 (Reagen); 

<=> Acido sulfi'nico :HzS04(Synth); 

<=> Tartarato de potilssio e sOdio: NaKCA06.4H20 (Ecibra); 

<=> Molibdato de amonio: CNH4)6Mo70z4.4Hz0 (Quimis); 

<=> Acido asc6rbico: ~06 (Merck); 

<=> Acido nitrico: HN03 (Synth) 

A.l.J.Solufoes Estoque 

<=> H2S04 5N: diluir 70 ml de HzS04 concentrado em 500 ml de agna deiouizada; 

~ "'aOu ""1
• """'r ">A.O g do " 1a0H em 1 "tro "= ag' ~·~ "e'~-'zada; ~ r"' .1..1. V.l"'. U..U.IU.l k ~ "-' .l't J. .1 .U U'-' .t:::ue&.U .lV.lll 

<=> Solu~o de tartarato de potissio e sOdio: dissolver 1,3715 g de NaKCA06.4HzO em 500 ml 

de agna deionizada. Deve-se estocar em frasco de vidro; 

<=> Soluviio de molibdato de amonio: dissolver 20 g de (~)~o~z4.4Hz0 em 500 ml de agua 

deionizada. Estocar em frasco de vidro; 

<=> Solu~o de acido asc6rbico: Pesa-se 0,88g de acido ascorbico e avoluma-se para 50 ml de agna 

deionizada; 

¢ SoluyiiO de acido nitrico 10%. 
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A.l.4.Equipamentos e Acess6rios 

¢ Espectrototometro MICRONAL, modelo B382; 

¢ Cube+..a de 10 m.ln HELLMA, modele 100-QS 282; 

¢ Balan911 MICRONAL, modelo AB 204. 

A.l.S.Procedimento Experimental 

Anexo 

1- Pipeta-se IOO ml da amostra a ser analisada em urn erlenmeyer. Para se fazer o branco, 

pipeta-se 100 ml de igua deionizada em um erlen.tTteyer; 

2- Pipeta-se 5 ml de acido nitrico concentrado, 1 ml de acido sulfurico concentrado e 

algumas perolas de vidro; 

3- Leva-se para digerir, ate restar mais ou menos 20 ml; 

4- Coloca-se o indicador de fenolftaleina e titula-se NaOH 6N ate atingir a cor rosa, deve

se deixar essa solu~o esfriar antes de transferi-la para urn baliio (100 ml). 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 urn bequer. Pipeta-se tambem 4 ml do 

reagente de cor, preparado anteriormente; 

7- Procede-se a leitura no Espectrofot:Ometro em cubeta de 10 mm e em comprimento de 

onda de 880 run. 

REAGENTE DE COR 

1- Pipeta-se 50 ml de acido sulfurico 5N em urn bequer de 250 ml; pipeta-se 5 ml de 

tartarato; 15 ml de molibdato e 30 ml de acido asc6rbico. 

OBS: toda a vidraria utilizada deve ser lavada anteriormente com acido nitrico a 10%. 
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A.2. DETERMINA<;AO DA SERlE NITROGENIO 

Sera mostrado a seguir como toi feito todo o procedimento para se determinar a serie 

nitrogenio. 

A.2.l.Reagentes 

r::> Agua deionizada (Milli-Q); 

c;, Hidr6xido de s6dio em pastiihas: NaOH (Merck); 

r::> Sulfato de amonio: (NB-4)zS04 (Ecibra); 

r::> Nitrato de potitssio: KN0J (Carlo Erba); 

r::> Acido etilenodinitrilotretracetico sal diss6dico: EDTA-CJOHJ~zNa 2 0s.2H 2 0 (Merck); 

c;, Acido sulfurico concentrado: HzS04 (Synth); 

r::> Sulfato de potassio: KzS04 (Synth); 

r::> Oxido de mercfuio: HgO (Synth); 

r::> Sultato de cobre: CuS0.5HzO (Nuclear); 

r::> Acido sulfanilico: 4-:NHz<494S03H (Nuclear); 

r::> Zinco metitlico- 20 mesh (Nuclear); 

A.2.2.Solu\!oes Estoque 

r::> Padrao de 1000 mg/L de amonia: dissolver 4, 7l43g de (NlJ4)zS04, seco em estufu, e diluir 

1,. rr' , " . izada ba'- I , . r 'ad . para 1.ltrO \LtJ com asnua u.eton• ~ em taO VOtU...'Tt_etrlCO. '-'Onser;.rar r.a ge1 e1ra; 

r::> Padrao de 1000 mg!L de nitrato: dissolver 7..2143g de KNOJ, seco em estufa e diluir para IL 

com itgua deionizada em balao volumetrico. Conservar na geladeira; 

r::> Solur;iio de NaOH 3M com l% de EDTA: dissolver l20g de NaOH e lg de EDTA em itgua 

deionizada e avolu;nar para lL. Estocar em frasco de polietileno; 
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¢ Solu~o de NaOH 0,2 M com 1% de EDTA: dissolver 8g de NaOH e lg de EDTA em agua 

deionizada e avolumar para IL. Estocar em frasco de polietileno; 

¢ Solu~o de CuS0 •. 5H20 0.1 M: dissolver 25g em agua deionizada e avolumar para 1L. 

Estocar em frasco de vidro; 

¢ Solu~o de HgSO.: dissolver 8g de 6xido de mercUrio vermelho (HgO) em 100 ml de H2S04 

6N. Este reagente deve ser arm.azenado em froSco escuro; 

¢ Solu~o de acido sulfanilico: dissolver 0,087g em 50 mL de agua deionizada. Esta solu~iio 

deve ser feita wn pouco antes de ser realizada a analise; 

A.2.3.Equipamentos e Acessorios 

¢Bomba peristaJtica ISMATEC, modelo MS Reglo; 

c:> Tubos de Tygon com difunetro intemo de 1,14 mm da corvermelha (IS~1ATEC); 

¢ Condutivimetro MICRONAL, modelo B 330; 

¢ Registrador ECB, modelo RB 201; 

¢Valvula de inje~o/comu~iio (volwne de inje~iio de 50 f.!L); 

¢ Celula de condutividade constituida de dois cilindricos concentricos (volume de 50 ;.tL); 

¢ Ce1a de difusao (profundidade 0,1 mrn; 1argura 3 rnrn e cornprirnento 105 rnrn ); 

¢ Deionizador de agua MILLIPORE, modelo Milli-Q Academic; 

¢Membrana de Teflon® DVGW de 0,10 mm made in Germany; 

¢ Pipetas autornaticas: """ ( 40 - 200 ;.tL) LA13SYSTEMS); 

,..,. (200- l 000 fJL) LABSYSTEMS); 

¢ Tubos de digestiio MICRONAL, DE: 48,0 mm; DI: 10,5 mm; comprimento: 250 mm; 

¢ Chapa de aquecimento MICRONAL, modelo MA 850 18; Serie 9920318; 

¢ Coluna de troca iOnica (comprimento 100 m.m); (colocadas dentro de inje;;Qes de plD.stico); 

¢ Co luna de redu~o de zinco ( comprimento 90 mm); ( diiimetro interno: 1.12 mm). 
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A.2.4.Metodologia 

No sistema FIA (Flow Injection Analysis) com detec~iio condutometrica, a amostra e 

injetada diretamente no fluxo carregador utilizando urn injetor/comutador. Esse fluxo carregador 

passa tambem por uma pequena coluna de troca ionica mista. Esta foi feita com uma seringa de 

10 em de comprimento, tendo como :finalidade a elimin~ de especies ionicas absorvidas 

durante o tempo de exposi~ da agua deionizada ao ar. 0 injetor e constituido de uma parte 

move! e outra :fixa, como representado na Figura A I. A parte move! contem uma a!~ de 

polietileno, cujo volume e i!lietado no fluxo carregador. A amostra juntamente com o fluxo 

carregador (ligna deionizada) passa por uma confluencia onde encontra uma solu~ blisica 

Quando a amostra a ser analisada conrem nitrogenio (N) na forma de amoniafion amonio 

(NHJNH/), e encontra-se com a solu~o blisica (NaOH-EDTA), o equilibrio e deslocado para a 

forma~o de NHJ. Parte desse gas, permeia por uma membrana de Teflon®, que faz parte da cela 

de difusiio, elucidada na Figura A.2, e atinge o fluxo de ligna que esta sendo monitorizado quanto 

a sua condutividade. Nesse meio, ocorre a forma~o das especies Nf:4 + e OI-f que alteram 

momentaneamente a condutividade onde ocorre urn registro na forma de urn pico. A altura do 

pico e proporcional a concentra~o de NH3 contida na amostra, representado na Figura A.3. 

(a) 
(b) 

OParteFilia; OParteMOve~e, II ~depolietileno 

Figura A.l: Esquema do injetor de acrilico utilizado no sistema FlA. 

Notas: Si~ (a), onde a al~a esta sendo abastecida com a amostra, e situa~o (b), onde esta amostra e 
introduzida no flnxo carregador do sistema 

Fonte: APANDREO, 1999. 
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Ruxocarregador 

(comousema 
amostra injetada) 

Anexo 

Fluxo receptor 
(igua deionizada) Cela de condutividade 

"'------

Figura A.2: Esquema da cela de difusao utilizada no sistema FlA. 

Fonte: APANDREO, 1999. 

As reay(jes A.2.4.1 a A.2.4.4 ocorrem no sistema FIA para a determina~o da serie do 

Nitrogenio: 

• Nitrogenio Kjeldahl e amoniacal 

NH/ + OlT ~ NH3 + HzO 

• Nitrogenio nitrato e nitrito 

Zn° + Cu2+ ~ Zn2+ + Cu0 

(para ativar a coluna de zinco, usa-se CuS04) 

coluna de zinco ~ NH3 

N03 '!NO/- + OlT ~ coluna de zinco ~ NH3 

Acido sulfimilico NO/-!acido sulfanilico 

( complexa~o) 

A.2.5.Distribui~ao entre as Formas da Amonia 

pH<8 

pH=9,5 

Praticamente toda a amonia na forma de ~ + 

Aproximadamente 50% NH3 e 50%~+ 
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pH> 11 Praticamente toda a amonia na forma de NH3 

A.2.6.Amostragem 

Para que nao houvesse erros nas medi~oes de toda a serie Nitrogenio, segniu-se urn 

roteiro de preservaVSo e lli"'mazenagem das amostras a serem a..-Ullisadas conforme e mostrado na 

TabelaA.l. 

Tabela A.l: Procedimento para armazenagem das amostras a serem analisadas. 

Forma de 

Nitrogenio 

Kjeldahl 

Anloniacal 

Nitrato 

Nitrato + 

Nitrito 

Nitrito 

Tipode 

frasco 

v p(2) , 

V,P 

V,P 

V,P 

V,P 

Volumeda 

Amostra<IJ 

lOOm! 

lOOm! 

lOOm! 

lOOm! 

lOOm! 

Preserva~o 

s/preservayao 

s/preservru;:ao 

H2so. ate pH < 2 

e refrigerar a 4°C I 
s/preservayiio I 

j H2so. ate pH < 2.1 
I e refrigerar a ~

0

0'
1 I 

I Slpreservru;:ao I 

Prazo para analise<3
> 

aru\lise imediata 

nliohaprazo 

analise imediata 

nliohaprazo 

aruilise imediata 

24 horas 

24 hon.s 

aruilise imediata 

24 hora• 

Obs.: (1) Volume de amostra superdimensionado; (2) V: Vidro, P: polietileno ou prolipropileno; (3) 

AWWNAPHS!WEF. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 19 ed. 1995; (4) Maxima 

estocagem (recomendada/regulamentada). 

172 



Anexo 

A partir das soluyOeS padriio ( 1000 mg!L ), tanto de nitrato quanto de amonia, deveriio 

ser feita as dilui90es para a obtenvao da curva de calibra9ao cor~..antes da Tabela A.2: 

Tabela A.2: Quantidades da soluyiio padriio para a curva de calibrayiio. 

C estoque (mgfL-
1
) Aliquota (mL) Baiao (mL) Volume Final (mL) 

1000 1,0 100 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 

Nitrogenio Amoniacal 

Para a leitura do nitrogenio amoniacal, deve-se montar o sistema FIA conforme a Figura 

BA. A soluyiio basica e NaOH 0,2 M com 1 %de EDTA 

Para a detecyiio de nitrogenio amoniacal nas amostras a serem analisadas deve-se fazer o 

seguinte: 

1- antes de serem analisadas as amostras contendo nitrogenio devem ser passadas pelo 

sistema FIA, as solu~Oes estoques de ~"il&r~a (~"'P.I-4)2 804) e, 

2- as amostras a serem analisadas e de acordo com a Tabela B. I, viio diretamente para 

leitura no sistema FlA. 
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Celade 

rr=====lo o 

I 
Celade 

Figura A.3: Esquema do sistema FIA para as formas amoniacal e kjeldahL 

Notas: D: Descarte; NaOH: hidr6xido de s6dio. 

Nitrogenio/Nitrato 

Anexo 

Para a leitura do nitrogenio/nitrato, deve-se montar o sistema FlA conforme elucidado 

na Figura A.5. Antes de proceder a leitura deve-se passar por cinco minutos a solu~o de 

CuS04.5H20 0,1 M, no Iugar da soluyiio basica Isto e feito para que ative a superficie do zinco 

(Zn) que esta na col una redutora acoplada ao sistema. A soluyiio basica nesse caso tambem e de 

NaOH0,2Mcom I %deEDTA 

Deve-se realizar a leitura dos padr5es de KN03 antes de proceder a leitura das amostras 

a serem analisadas. 

Para a detecyiio do nitrato nas amostras, as mesmas, de acordo com a Tabela Al, viio 

diretamente para leitura no sistema FIA, niio esquecendo de fazer todo o procedimento com a 

coluna de zinco, no qual e feita a ativayiio da superficie do zinco. 
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Nitrogenio Nitrito 

Para a detecvao de nitrito nas amostras, deve-se fazer o mesmo procedimento para 

detecvao do nitrato, tambem elucidado na Figura A5. Portanto, a leitura do nitrito e do nitrato 

devem ser realizadas conjuntamente. 

No procedimento para detecvao do nitrito, coloca-se 10 ml da amostra em urn tubo de 

ensaio e 0,1 rnl de acido sulfanilico previamente preparado. Deve-se esperar pelo menos 40 

rninutos antes de realizar a leitura no sistema FIA. 

r;===:::j D 0 

I 
Celade 

Figura A.4: Esquema do sistema FIA para as formas nitrato e nitrito. 

Notas: D: Descarte; NaOH: hidroxido de s6dio; Zn: zinco. 

Nitrogenio Kjeldhal: 

Para a Ieitura do nitrogenio Kjeldhal, deve-se montar o sistema FIA, conforme a Figura 

A.4. A solu~ao basica para esse tipo de detecvao e NaOH 3M com I% de EDT A. 

Para a digestlio da amostra, deve-se fazer o seguinte procedimento: 
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1- Nos tubos de digestiio coloca-se l ,34g de sulfato de potissio; 2,0 ml de acido sulfurico 

concentrado; 0,25 ml da soluyao de sulfuto de mercUrio; 100 ml da amostra a ser digerida e tres 

perolas de vidro; 

2- Coloca-se para digerir no bloco digestor. Deve-se aumentar a temperatura deste bloco 

de 30 em 30 minutos ate chegar a uma temperatura de 350°C. Nesse estigio havera saida de 

fumos brancos caracteristicos do final da digestiio. 0 liquido deve ter o seu volume bastante 

reduzido e com aspecto viscoso; 

3- Espera-se esfiiar bern para poder transferir a amostra digerida para os haloes de I 00 ml 

e depois sera feita a leitura no sistema FIA; 

4- 0 mesmo procedimento deve ser feito com as solu¢es padriio usadas para o nitrogenio 

amoniacal , que sera !ida como padriio do nitrogenio Kjeldahl. 

REA<;:AO COM .ACIDO SULFANiLICO- NITRATO 

Para se saber qual a concentrayao de nitrato e nitrito, procede-se a leitura das amostras 

com e sem a adiyao do acido sulfanilico previamente preparado e adicionado nas amostras como 

ja foi explicado. 

Neste caso teremos registrado, no fiagrama, a altura referente as concentra¢es de NH/ 

presente na amostra e nitrato que foi reduzido a amonia. 0 nitrito presente, com a adiyao do 

acido, ficou complexado. Para acharmos a concentrayao de nitrato sera necessario descontar a 

concentrayao de NH3, conforme esta mostrado na Equayao A.2.7.1. 

N£4 + da amostra 

No3-!Nol- -+ coluna de zinco 

.Acido sulfanilico 
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REA<;AO SEM ACIDO SULF ANiLICO- NITRITO 

Neste caso terernos registrado, no fiagrarna, a altura referente as concentr~oes de N}4 

presente na arnostra e N03- e NO:z + que forarn reduzidos a N1h Para saberrnos a concentra~iio w 

N02- terernos que subtrair a altura registrada sern a adi~o do acido sulfanilico e a altura registrad; 

corn a adi~ do acido, conforrne estil rnostrado na Eq~o A2. 7.2. 

N03·1No/· 

NH/ da arnostra 

A.2.8. Calculos 

coluna de zinco 

A partir do pico obtido no registrador pode-se proceder aos calculos: 

• Mede-se corn a n!gua as alturas registradas no papel registrador; 

(A2.7.2) 

• Coloca-se estas medidas no prograrna Excel, como mostra a Tabela A2. Para se fazer a 

planilha deve-se seguiro rnodelo ern verrnelho. 
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Programa do EXCEL usado para o citlculo da concentra.;:ao. 

Tabela A.J: Modelo de cruculo para as concentraTi'ies de nitro,enio. 
IAIBI c I D E F 

I Amilise de N-Amoniacal 

I I 
3 Amostra I h (em) I In (h) 

4 0,5 0,67 -0,4 

5 10 
' 

10 
' 

0 

6 25 2,98 1,09 

7 5,0 3,48 1,25 

8 10,0 6,18 !,82 

9 

I 
I 

I 
Cone. 
(mg!L) 

0,5 

10 
' 

2,5 

5,0 

10,0 

I I 
I I 

In (Cone.) I Coef.Linear I 

-0,69 

0 

0,92 

1,61 

2,30 

I I I Coe~gn-~ 

I R2 I 

G 

0,74 

0,56 

0 9'i ' -

Anexo 

H 

-!N!ERCE 
P(:AO I (t4:C8:E4 

E8) 

ROUAD{C -
4:C8~ 

£4:£8) 

II 1-LN(BJ3) I -EXP(E13) I -(Cl3- I 1-Dl3 X I 

I 
121 Amostra I h(cm) In (h) 

I 
I I 

13 1M 0,52 -0,65 

14 IE 0,53 -0,645 

15 1J 0,7 -0,36 

16 2M 1,69 0,53 

17 2J 162 048 

Cone. 

(mg!L) 

0,23 

0,24 

0,32 

0,79 

076 

I COEFLIN) I 
ICOEF >\.1\'G .. ' 

I 
In (Cone.) 

I 
I 

-1,47 

-1,45 

-1,16 

-0,23 

-0,28 

I F13 I 
Dilui~o I Cone. 

I (mgN/ 
L) 

0,23 

0,26 

0,32 

0,79 

0 76 
. 

Notas: numero de linhas e colunas da plamlha; h: altura do ptco; Exp: exponenctal; coef. lUL: 

coeficiente linear, coef ang.: coeficiente angular, Rquad: raiz quadrada. 
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ANEXOB 

Dados Obtidos da Analise dos Diferentes Parametros de 

Monitora~ao Durante o Estudo. 
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Tabela B.l: Dados da analise de pH da agua coletada nos mananciais das propriedades I e 2 em 

Jarinu- SP. 

pH I M I 
Propriedade 1 

J I # I 

I l 7,4 0,1 

, 
' 

C4: 12/06/97 I 7,5 I 
c,, 03/(!7/97

1 
,~ I 7,6 II 0,1 II 

7,6 . 1,4 . 
7 I -0,1 I 6,6 -0,9 

C8: 11/08/97 I 7,1 I 
C9: 24/08/97 7,8 

ClO: 08/09/971 7,5 I 
Cll· 27/10/97 7 I 

CI2: I 0/11/97 7,9 7,6 -0,3 

CI3: 01/12/97 7 7 0 

Cl4: 05/03/981 6,9 7 0,1 

-1 - . -· . , , 62 C15· 18/0fi/98 7 2 

Cl6: 10/08/98 7,1 7 -0,1 

C17: 17/08/98 '7 1 

''" 
7,2 0,1 

C18: 02/02/99 4,5 6,9 2,4 

Cl9: 23/02/99 6,9 7,i 0,2 

C20: 09/03/99 7,6 7,3 -0,3 

C21: 11/05/99 
C22: 15/06/99 6,8 6,7 -0,1 

C23: 06/07/991 
C24: 03/08/99

1 C25: 30/08/99 

C26: 13/09/991 
C27: 27/09/99 
C28: !8/10/99 

Soma 

% 

5,3 I 
5,3 I 
73,7 I 
-5,3 

-47,4 

10,5 

0 
5,3 

0 

-15,8 
0 

5,3 
-5? 6 -, 
-5,3 
5,3 

126,3 
10,5 

-15,8 

-5,3 

M 

I 
I 

63 , 
7,2 

7 
6,9 
7,6 
7,5 

7 
7,2 

% 

Propriedade 2 

J I # 

I 
I 

6,2 I -o 1 , 45 
7,3 0,1 -4,5 
7 0 0 

6,9 0 0 
7,3 -0,3 i3,6 
6,2 -1,3 59,1 

7,1 0,1 -4,5 

7,1 4,5 
7,3 -9,1 

6,6 27,3 
7,1 13,6 

-9,1 
4,5 

100 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a monta.'!te do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen93 entre os pontos jusante e 

montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Anexo 

Tabela 8.2: Dados da analise de pH da ligua coletada nos rnananciais das propriedades 3 e 4 em 

Ja..'inu-SP. 

Propriedade 3 

L _,, I ':II , I l , ':1 l 
~, 02 
J I ! 

Propriedade 4 

J I # % % M 
2A 7, 

C2: 24/04/97 7,3 7,4 0,1 1,45 7,5 7,7 0,2 8,3 

C3: 08/05/97 6,8 7,2 0,4 5,8 7,6 7,6 0 0 
C4: 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 

C6: 16/07/97 6,9 7,2 0,3 4,35 7,3 7,2 .0,1 -4,2 

C7: 28/07/97 6,8 7,2 0,4 5,8 7,3 7,4 0,1 4,2 

C8: 11/08/97 7,1 7,3 0,2 2,9 7,5 7,6 (\ 1 4,2 v,, 

C9: 24/08/97 7 7;1 0,9 13,0 7,8 7,8 0 0 

CiO: 08/09/97 6,9 7,4 0,5 7,25 7,3 7,8 0,5 20,8 

Cll: 27/10/97 6,8 7,4 0,6 8,7 7,1 7,5 0,4 16,7 

CI2: I 0111197 7 7 0 0 7,0 7,6 0,6 25 

Cl3: 01112/97 7 7 0 0 6,1 7 0,9 37,5 

CI4: 05/03/981 6,6 6,7 0,1 1,45 7,1 7,1 0 0 
C15: 18/06/98

1 

C16: 10/08/98 

Cl7: 17/08/98

1 
CIS· 02/02/99 

C19: 23/02/99 

C20: 09/03/99 

C21: 11/05/99 I 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 6,6 7,2 0,6 8,7 

C24: 03/08/99 6,7 7 0,3 41 .,-
C25: 30/08/99 6,1 7 0,9 13,0 

C26: 13/09/99 7 " ' 0,1 1,4 1,1 

C27: 27/09/99 6,4 6,9 0,5 7,2 

C28: 18/10/99 7,1 7 .0,1 -1,4 I I 
Soma 137 144 6,9 100 102 96,8 2,4 I 100 . 
Media 6,9 7;2. 0,3 5 7,3 7,4 I 0,18 I 7,7 

Notas: C: co!et.a; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percenmal de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Anexo 

Tabela B.3: Dados da analise de oxigenio dissolvido (mg 02/L) da agua coletada nos mananciais 

das propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP . 

p . d d 1 ropne a e p ropne a e . d d 2 

OD (m!! Oz/L) M J # % M J # % 

Cl: 03/04/97 57 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 

C6· 16/07/97 
C5: 03/07/971 5,9 3,2 -2,7 32,1 

' ' ' ' 
57 55 -02 24 

C7: 28/07/97 6,1 6,2 0,1 -1,2 

C8: 11108/97 5,9 5,9 0 0 

C9: 24/08/97 8,5 8,4 -0,1 1,2 
' ' 

Cll" 27/10/97 
C10. 08109!971 5 5 0 0 

' ' 
, , 56 53 -03 15 5 

C12: 10/11/97 4,9 4,7 -0,2 2,4 I 

C13: 01112/97 4,4 4,4 0 0 

C14: 05/03/98 3,7 4,9 0,2 -2,4 

Cl5: 18/06/98 6,8 5,7 -1,1 13,1 6,3 6,4 0,1 -5,3 

C16: 10/08/98 5,4 5,2 -0,2 2,4 5,3 5,1 -0,2 10,5 

C17: 17/08/98 5,2 3,7 -1,5 17,9 4,9 5,5 I 0,6 -31,6 

CIS: 02/02/99 4,8 5,7 0,9 -10,7 5,7 5,7 0 0 

C19: 23/02/99 7,8 I 7,5 -0,3 3,6 7,7 8,1 0,4 -21,1 

C20: 09/03/99 6,4 5,5 -0,9 10,7 5,9 4,8 -1,1 57,9 

C21: 11105/99 8,3 ND 8,5 7,7 -0,8 42,1 

C22: 15/06/99 6,6 6,4 I -0,2 2,4 6,8 6,7 -0,1 5,3 

C23: 06/07/991 
6,7 -10,5 

6,1 15,8 

C25: 30/08/99 

C24: 03/08/99

1 

6 0 

C27: 27/09/99 
C26: 13/09/991 -10,5 

36,8 

C28: 18/10/99 21,1 

Soma 100 

Media 7,1 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a monta'lte do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen93- entre os pontos jusante e 

montante; %: percentnai de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Anexo 

Tabela 8.4: Dados da analise de oxigenio dissolvido (mg 0 2/L) da agua coletada nos mananciais 

das propriedades 3 e 4 em Ja.'liru- SP. 

OD p "ed d 3 roprt a e p "ed d 4 ropn. a e 
(me;O:z/L) M J # I % M J # % 

Cl: 03/04/97 ~ 55 35 I 4,4 8,3 L. 

C2: 24/04/97 2,2 5,4 3,2 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 2,5 7,9 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 2,2 6,5 4,3 5,4 9,1 4,1 -5 -90,9 

C7: 28/07/97 2,2 7,5 5,3 6,6 5,2 3,8 -1,4 -25,5 
C8: 11/08/97 2,3 6,5 4,2 5,2 7J 5,5 -1,6 -29,1 

C9: 24/08/97 3,5 10,3 68 8,5 6,7 9 2,3 41,8 
CIO: 08/09/97 1,1 6,7 5,6 7 3,4 6 2,6 47,3 

C11: 27/10/97 1,4 5,9 4,5 5,6 5,2 5,5 0,3 5,5 
C12: 10/11197 0,5 6,1 5,6 7 6,1 7,8 1,7 30,9 

Cl3: 01/12/97 6,6 4,3 -2,3 -2,9 4,6 6,2 16 29,1 

C14: 05/03/98 I 3,8 2,8 3,5 5,6 5,4 -0,2 -3,6 

CIS: 18/06/98 

C16: 10/08/98 

C17: 17/08/98 

Cl8: 02/02/99 
- ' Ct9: 23!02/991 

C20: 09103199 

C21: 11105/991 
C22: 15/06/99 

1,4 6,3 4,9 6,1 

1,9 6,8 4,9 6,! 

4,1 7,4 4,1 

3,1 6,7 4,5 

C23: 06/07/991 
C24: 03108199 

C25: 30/08/991 

C26: 13/09/991 
C27: 27/09/99 

C28: !8i JOi99 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenya entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Anexo 

Tabela 8.5: Dados da analise de alcalinidade (mg CaCO:;/L) da agua coletada nos mananciais 

das propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

Alcalinidade 

m CaC~ % 

Cl: 03/04/97 12,8 

C2: 24/04/97 

C3: 08/05/97 

C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 
C6: 16/07/97 

C7: 28/07/97 
~"8· 11 1fl8 197 1 8 '7 ,.,~ 8 
~. N' , ' , ' ~J, 

C9: 24/08/97 18,7 23,8 

CIO: 08/09/97 5,1 3,4 

Cll: 27/10/97 24,3 21,6 

Cl2: 10/11197 27 28,8 

Cl3: 01/12/97 22,2 23,9 

C14: 05/03/98 I 18,6 20,2 

-. , - , 173 

Cl6: 10/08/98 23,7 23,7 

Cl7: 17/08/98 13,7 22,8 

C18: 02/02/99 23,7 

Cl9: 23/02/99 20 21,8 

C20: 09/03/99 27,3 23,7 

C21: ll/05/99 

C22: 15/06/99 15 27 

C23: 06/07/99 

C24: 03/08/99 

C25: 30/08/99 

"" . I I 

C27: 27/09/99 

C28: 18/10/99 

, 
5,1 

-1,7 

-2,7 

1,8 

1,7 

1,6 

- , 52 

0 

9,1 

1,8 

-3,6 

12 

, 
24,5 

-8,2 

-13 

8,7 

8,2 

7,7 

- , , , , 25 I 22 s I 242 I 1 7 I 42 s 
0 29,1 25,5 -3,6 -90 

43,8 25,5 23,7 -1,8 -45 

23,7 25,5 1,8 45 

8,7 25,5 23,7 -1,8 -45 

-17,3 23,7 10,9 -12,8 -320 

57,7 18 18 0 0 

8,5 35,7 27,2 680 

28,8 ?~? -3,6 -90 --,-

" " ~ 90 

0 

278 

Notas: C: coleta; Propriedade l: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

esooamento superficial; J: a jusante do esooamento superficial; #: diferen9a entre os pontos jusante e 

montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante. 



Anexo 

Tabela B.6: Dados da arnilise de alcalinidade (mg CaCO:VL) da agua coletada nos mananciais 

das propriedades 3 e 4 em Ja."'inu- SP. 

· d I Alcalimda e 

(mgCaCOJIL) 

C1: 03/04/97 

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 

C9: 24/08/97 

CIO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 

C12: 10/11197 

C13: 01112/97 

C14: 05/03/98 ,. I 1'.1 CL. 18,0~,98 I 
C16: 10/08/98 

Cl7: 17/08/98 I 
CIS: 02/02/99 

C19: 23/02/99 I 
C20: 09/03/99 

C21: 11/05/99 I 

C24: 03/08/99 

C23: 06/07/99 I 
C22: 15/06/99 

C25. 30/08/99 I 
C26: 13/09/99 

C27: 27/09/99 

C28: 18110/99 

M 

15,3 

32,3 

27,2 

3,4 

27,2 

30,6 

25,5 
~~ ~ 

:>.t..,.J 

25,5 

34 

36 

39,6 

30,8 

20,2 

23,8 

28,8 

34,2 

27 

29,6 

Propriedade 3 

J # 

16,2 0,9 

28,9 -3,4 

20,4 -6,8 

3.4 0 

23,9 -3,3 

23,8 -6,8 

25,5 0 

28,9 -3,4 

27,2 1,7 

3,4 0 

35,1 -0,9 

41,4 1,8 

33,3 2,5 

21,7 1,5 

30,6 6,8 

1,8 

41,4 7,2 

30,6 3,6 

22,2 -7,4 

Propriedade 4 

% M J # % 

-4,1 12,8 

15,5 23,8 23,8 0 

30,9 25,5 28,9 3,4 7,5 

0 3,4 5,1 1,7 3,7 

15 20,4 20A 0 0 

30,9 18,7 28,9 10,2 22,5 

0 17 23,8 6,8 15 

15,5 18,7 23,8 5,1 11,2 

-7,7 23,8 22,1 -1,7 -3,7 

0 3,4 3,4 0 0 

4,1 18 19,8 1,8 4,0 

-8,2 16,2 21,6 5,4 11,9 

-ll,4 7,7 18,8 11,1 24,4 

-6,8 13,9 15,5 1,6 3,5 

-30,9 

-8,2 

-32,7 

-16,4 

33,6 

100 223 256 100 Soma 492,7 488,5 -4,2 45,4 
. 

Media I 26 I 25,7 I -0,22 I 5,3 16 I 19,7 I 3,5 I 8,3 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Siio Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen.ya entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de awnento entre os pontos montante e jusante. 
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Anexo 

Tabela B.7: Dados da analise de dureza (mg CaC03/L) da agua coletada nos mananciais das 

propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

Dure.za 

(mg CaCO:IL) 

c 1: 03/04/97 

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. llt08t97 

C9· 24/08/97 

ClO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 

C12: I 0/11197 

C13: 01/12/97 

C14: 05/03/98 

CIS: 18/06/98 

C16: I0/08/98 
' ' C17. 17J08J98 

C18: 02/02/99 

CI9: 23/02/99 

C20: 09/03/99 

C21: 11105/99 

C22: 15/06199 

C23: 06/07/99 

C24: 03/08/99 

C25: 30/08/99 

C26: 13/09/99 

C27: 27/09/99 

C28: 18/10/99 

16 

24 

21 

ND 
10 

13 
~ 

10 

18 

6 

21 

28 

26 

25 

24 

26 2 

12 -9 

ND 
8 -2 

11 -2 

55 " 
9 -1 
16 -2 

6 0 

22 1 

38 10 

25 -1 

29 4 

30 16 

28 -4 

% 

14,3 

-64,3 

-14,3 

-14,3 

85,7 

-71 , 
-14,3 

0 

7,1 

71,4 

-7,1 

28,6 23 29 6 50 

42,9 25 27 2 16,7 

-25 

-25 

-25 

-28,6 25 -1 -8,3 

.,.., 
~· 

31 4 

28 29 I 8,3 

27 36 9 75 

28 28 0 0 

Soma 425 375 14 100 274 286 12 100 

Media 22,4 23,4 0,9 6,3 27,4 28,6 1,2 10 
Notas: C: ro!eta; Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Siio Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: difer~ entre os pontes jusante e 

montante; %: percentuai de anmento entre os pontes montante e jusante; NU: niio derecnivel. 
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Anexo 

Tabela B.8: Dados da aruilise de dureza (mg CaCO:YL) da agua coletada nos marumciais das 

propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP . 

D ureza 

(mgCaCO~) 

Cl: 03/04/97 

C2: 24/04/97 

C3: 08/05/97 

C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 

~. .. 
C7: 28/07/97 

C8: 11!08/97 

C9: 24/08/97 

ClO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 

C12: 10/11197 

C13: 01112/97 

C14: 05/03/98 I 

C19: 23/02/99 

Ct7' 17/08$81 
C18: 02/02/99 

C20: 09/03/99 

C21: 11105/991 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07199 I 
C24: 03/08/99 I 
C25 · 30/08/99 

C26: 13/09/99 

C27: 27/09/99 

C28: 18/10/99 

M 

45 

36 

37 

9 

6 

20 

19 

48 

21 

21 

20 

30 

45 

28 

37 

35 

37 

37 

531 

p . ed d 3 rovn a e p .ed d 4 roun a e 

J # % M J # % 

36 -9 31 34 

49 13 -44,8 28 31 3 50 

35 -2 6,9 30 36 6 100 

6 -3 10,3 15 8 -7 -117 

13 7 I "4 1 

ND ND ND 

- - .. 8 8 0 0 
16 -3 10,3 10 12 2 33~3 

38 -10 34,5 52 43 n 
-150 -~ 

17 -4 13,8 10 

22 1 -3,45 20 16 -4 -66,7 

16 -4 13,8 ND 5 5 83,3 

34 4 -13 8 ND ND 

41 -4 13,8 27 34 7 117 

25 1 -3 10.3 17 20 3 so 

I I I I I I I 

I I I I I I I 
I I I I I I I 

• 
I i 

38 1 -3,45 I 
39 2 -6,9 i 
496 -29 100 251 213 6 100 Soma I 

Media I 29,5 I 29,2 I -1,7 I 5,9 I 22,8 I 21,3 I 0,6 10 

Notas: C: cole'.a; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen911 entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; ND: nao detectilveL 
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Anexo 

Tabela B.9: Dados da analise de condutividade eletrica (J.LS cm'1) da agua coletada nos 

mananciais das propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

Con d. Eletrica t-
1
j---:::-::-~._;;;_P":-ro"-"p:.:.n.::..;;ed=ad::.:e:..:1=--.----:--+---...,.:P:..::r-=-o.c::pn:.::· ed.::.:;::a:.:::d-=-e =-2-.-__ _ 

(p.S em ·
1
) . M J I # % M I J I # % 

Cl: 03/04/97 I 8,2 I I I 
C2: 24/04/97 23,9 

C4: 12/06/97 16,4 16,2 -0,2 6,7 
C3' 08/05197 I 64,0 61,5 I -2,4 83) I I 
C5: 03/07/97 I 6,4 20,4 I 14 -466,7 
C6 '6 107 191 "1"1 A '"' c 9 8 326 "'! : 1 I I 44,"1' l.G.,V - , ,I 

C7: 28/07/97 5,3 21 15,7 -523,3 
C8: ll/08/97 13,5 1,1 -12,4 413,3 

C9: 24/08/97 66,6 66,2 -0,4 13,3 

C10: 08/09/97 
Cll: 27/10/97 23,4 25,1 1,7 -56,7 

C12: 10/11/97 15 15,8 0,8 -26,7 

C13: 01/12/97 71,8 7!,8 0 0 

~' 5 '8 106'98 62 62 "'~4 I o, I 2 ~ C14: 05/03/98 51,1 52 0,9 -30 

\...-1 : l I I , , v v t, ,.:> - , l ,.:> 

C16: 10/08/98 32 32,9 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 28,4 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 23 3 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: 06107199 
C24: 03/08/99 90,9 
C25: 30/08/99 -2,3 
C26: 13/09/99 13,6 
C27: 27/09/99 -13,6 

C28: 18/10/99 I -11,4 

Soma -3 353 349 -4,4 100 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarinti; Propriedade 2: Sao Pedro; M: a montante do escoamento 

superficial; J: a jusante do escoamento snper:ficial; #: diferenya entre os pontos jusante e montante; %: 

percentual de aumento entre os pontos montante e jusante. 



Anexo 

Tabela B.lO: Dados da aruilise de condutividade eletrica (J.LS cm-
1
) da ligua coletada nos 

mananciais das propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

Con d. El' . etnca 
(f.lS cm-

1
) 

C1: 03/04/97 

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: 11108/97 

C9: 24/08/97 

C10: 08/09/97 

Cll: 27110/97 

C12: 1 Oil 1197 

Cl3: 01/12/97 

C14: 05/03/98 
' ' C15: 18J06J98 I 

C16: 10/08/98 

Cl7' 1710&981 
C18: 02/02/99 

C19: 23/02/99 

c2o· 09103199 

C21: 11/05/99 

C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 

M 

9,4 

27,2 

68,3 

!6,4 

11,4 

457 

67,4 

9,2 

52,4 

30,4 

17,6 

82,8 

54,6 

---C24: 03/08!99 I l.D 

C25 · 30/08/99 14 5 , 

C26: 13/09/99 I 29,4 

C27: 27/09/99 I 14,3 

C28: 18/10/99 27,3 

Soma 704 

Media 39,1 

p "ed ropr1 ade3 Propriedade 4 

J # o/o M J # o/o 

9,2 -0,2 -25 8,5 

26 -1,2 -150 24,6 28,3 3,7 -13,6 

72,6 4,3 538 78,1 78,5 0,4 -1,5 

16,4 0 0 17,6 19,1 !,5 -"" -,-
14,9 3,5 438 32,2 20,5 -11,7 42,9 

529 ~~ 900 209 15 4 -5,4 19,8 I ,(. 

55,1 -12,3 -1538 59,8 37,1 -22,7 83,2 

7,3 -1 9 -238 11,6 5,2 -6,4 23,4 

48,4 -4 -500 57,2 55,5 -1,7 6,2 

29,4 -1 -125 16,8 21,6 4,8 -17,6 

19,3 1,7 213 8,5 11,3 2,8 -10,3 

86,7 3,9 488 48,9 56,3 7,4 -27) 

57,1 2,5 313 44,3 44,3 0 0 

I I I I I I I 

I I I I I I I 

-!30 4,7 -
134 , -1 1 , -138 

28,3 -1,1 -138 

12,9 -1,4 -175 

24,5 -2,8 -350 

704 0,8 !00 428,9 393,! -27,3 !00 

39,1 0,04 5,6 33 32,8 -2,3 8,3 
. . . .. •' - . . .. - - - -Notas: C: coleta; Propnectaae 3: Stno Sao Jorge; Propnectaae 4: Sttlo Snambalah. M: a montante <10 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen911 entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Tabela B.ll: Dados da analise de turbidez (NTU) da {lgua coletada nos mananciais das 

propriedades 1 e 2 em JarinU- SP. 

Turbidezll 1----,-=-P-=-ro"-'p""n~·ed=ad=:e::.cl::._.,----t---,-.o..P:...:ro::.o:p:=-n:o:·edra""d:::e'-"2'---.,.---
(NTU) .M Jl#% M Jl#% 

Cl: 03/04/971 71,7 I I 
C2· 24/04/97 22 

C3: 08/05/97 23 84 61 -53,6 

C4: 12/06/97 46,1 33 -13,1 11,4 

C5: 03/07/97 I 36 27,8 -8,2 7,1 

C6: 16/07/97

1 

!2,7 !2,9 0,2 -0,2 
9,3 0,1 -0,1 

67 -06 05 I '" ,.> , , , 
C9: 24/08/97 20,1 18,2 -1,9 1,7 

CIO: 08/09/97 11,4 10,7 -0,7 06 

Cll: 27/10/97 31,8 33,2 1,4 -1,2 

C12: 10/11/97 34,6 37,1 2,5 -2,2 

C13: 01112/97 48,5 36,5 -12 10,4 

C14: 05/03/981 102 86,5 -15 5 , 
10 8 22 

1 :~ I 16 4 I 16 9 I o 5 I o 1 . . " 
._ . , - , , , . , , , 

C16: 10/08/98 11,6 12 0,4 -0,3 15,6 14 -1,6 -0,3 

C17: 17/08/98 19,3 17,5 -1,8 1,6 19,6 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 77,9 -114 99,2 147 792 645 113,6 

C21: 11/05/99 41,8 66,6 53,2 -13,4 -2,4 

C22: 15/06/99 25,2 24,7 -0,5 0,4 114 114 0 0 

C23: 06!07199 25,2 25,6 0,4 0,1 

C24: 03/08/99 23,1 22,7 -0,4 -0,1 

C25: 30/08/99 18,5 19,6 1,1 0,2 

C26: 13/09/99 43,2 43,9 0,7 0,1 

C27: 27/09/99 14,7 18,1 3,4 0,6 

Media I 53,5 I 48,8 I -6,1 I 5,3 I 69,5 I l13 I 43,7 I 7,7 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentnal de anmento entre os pontos montante e jnsante. 
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Tabela B.l2: Dados da analise de turbidez (NTU) da ligua coletada nos mananciais das 

propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

Turbidez 

(NTU) 

Cl: 03/04/97 
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 
C9: 24/08/97 
CIO: 08/09/97 
Cl1: 27/10/97 
C12: 10/11/97 
C13: 01112/97 
C14: 05/03/98 
CIS: 18/06/98 

C16: 10/08/98 I 
Cl7: 17/08/98 I 
C18: 02/02/99 

C19: 23/02/99 I 
C20: 09/03/99 

C21: ll/05/99 I 

~ 

14,9 
15 
12 

10,8 
5,5 
7,1 
4,3 
3,5 

3,6 

11,1 
25 

41,8 
18,5 
14,5 

C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 I 5,8 

C25: 30/08/99 

C26: 13/09/99 I 9,4 

C28: 18/10/99 I 

I 

Propriedade 3 

J I # 

18,4 3,5 
16 1 
55 43 

23,4 12,6 
24,2 18,7 
25,2 !8,1 
10 5,7 
5,8 2,3 
6,4 2,8 
9,2 -1,9 
29 4 

17,1 -24,7 
28,3 9,8 
29,3 14,8 

16,5 7,3 

% ~ I J I # 

Propriedade 4 

% 

2,6 16,5 
0,8 22 16 -6 -14 
32,1 38 30 -8 -18,6 
9,4 25 287 I 3,7 I 8,6 
13,9 19,7 14,4 -5,3 -12,4 

13,5 7,4 23 6 16,2 37,8 
4,3 4,7 10 5,3 12,4 
' ~ 36 21,3 17 7 4L,3 l, I 

2,1 6 15,3 9,3 21,7 

-1,4 9,9 23,2 13,3 31 
3,0 16,9 8,8 -8,1 -18,9 

-18,4 12 8 13,2 0,4 0,9 

7,3 9,7 11,3 1,6 3,7 

11 17,4 20,2 2,8 6,5 

Soma 235,7 369,8 134,1 100 210 236 42,9 100 

~ooia I 12,4 19,5 7,1 5,3 15 18,2 3,3 7,7 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sltio Sao Jorge; Propriedade 4: Sltio Shambalal1. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen\'ll entre os pontos jusante e 

montante; %: percentoal de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Tabela B.13: Dados da analise de s6Iidos totais (rng/L) da agua coletada nos rnananciais das 

propriedades 1 e 2 em Ja.-inu- SP. 

S.T. lrl -----r~P~ro~p~r~iro=a~d~e~l~.-----+-----,-~Pr~o~p~ri~rora~d~e~2~.-----
(mg/L) . M I J I # % M J I # % 

CI: 03/04/971 !35 I I I 

C5: 03/07/97 I I I I 

C8: 11!08/97 I 8~ 77 I -6 j 
C9· 24/08/97 35 ;60 I 85 -35 475 

CIO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 

CI2:10/11!97 

CI3: 01112/97 

C14: 05/03/98 

Cl5: !8/06/98 

C16: 10/08/98 

CI7: 17/08/98 

CI8: 02/02/99 

C19: 23/02/991 
C20: 09/03/99 

C21: 11105/991 

C23: 06/07/991 
C24: 03/08/99

1 
C25: 30/08/99 

C26: 13/09/991 
C27· 27/09/99 

C28: 18/10/99 

132 

126 

48 

61,9 

48 

179 

153 21 

180 54 

59 11 

71 9,1 

72 24 

189 10 

59 -5,5 

I I 

166,5 

-0,01 

-0,01 

-691 , 

0,04 

I 

0,1 

0,02 61 51 -10 15,3 

0,02 82 78 -4 6,1 

0,05 57 
~~ 

16 -24~4 I:J 

002 255 186 -69 105,3 

-0,01 132 134,5 2,5 -3,8 

90 88 -2 3,1 

81 82 j -1,5 

I 
100 758 100 Soma 36.599,4 87.794 151.329,61 692,5 -65,5 I 

Media I 3.050 I 7.981,3 I 4.666,3 I 9,1 108,3 98,9 -9,4 14,3 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jars.J"lii; Propriedade 2: Sitio sao Pedro; 1\.1: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: difereno;:a entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; ND: niio detectavel. 
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Tabela B.14: Dados da aruilise de s6lidos totais (mg/L) da <igua coletada nos mananciais das 

propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

S.T. 

(mg!L) 

Cl: 03/04/97 

C2· 24/04/97 

C3: 08/05/97 

C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 

- .. " 

C7: 28/07/97 

C8: 11108/97 

C9: 24/08/97 

CIO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 

C12: 10111197 I 
Cl3: 01112/97 

M 

70 

70 

!17 -· 
39.153 

13.419 

75 

157 

C14: 05/03/98 I 72 

CIS: 18/06/98 I 
C16: 10/08/98 

C17: 17/08/98 I 
CIS: 02/02/99 

C19: 23/02/99 I 
C20: 09/03/99 

C21: 11105/99 I 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 I 
C24: 03/08/99 I 91 
C25: 30/08/99 

C27· 27/09/99 
C26: 13109199 I 67 

C28: 18/10/99 

Soma 

Propriedade 3 

J I # 

72 I 2 

30.265 30.195 

90 -
9.550 -29.603 

27.761 14.342 

36.354 36.279 

132 -25 

90 18 

81,5 -9,5 

60 -7 

I 
51.195 

% M I J I # 

Propriedade 4 

% 

0,004 87 

I I 

59,0 56 81 25 45,5 

001 -,- 100 ·- 116 1" - ?9 1 - ' 
-57,8 590 ND 

"" 75 98 .-.~ 41,8 £.0 £.:> 

70,9 99 72 -27 -49,1 

-0,05 131 139 8 14,5 

0,04 75 85 10 18,2 

-0,02 

-0,01 

I I I 
100 1.213 591 55 100 53.261 1104.455,5 ! ! ! 

Media I 5.326 I 10.446 I 5.119 I 10 I 151,6 I 98,5 I 9,2 16,7 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de amnento entre os pontos montante e jnsante; ND: niio detectavel. 
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Tabela B.I5: Dados da analise de solidos totais fixos (mg!L) da 3.gua coletada nos mananciais 

das propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP .. 

S. T.F. r-/ ---:c----r_;;::_P-":ro"-'p""n-"i· ed=ad::.:e:...:l=--.---+--=--..,.-P=-r=-=o:..cpc:cri:.:ced;:=a::.:d:.:e_;::;2=-----.-,---:-:--
(mg/L) I M J j # % M J j # % 

Cl: 03/04/97 I 110 

C2: 24/04/97 I I 
C4: !2/06/97 

C5: 03/07/97 I I 
C7: 28/07/97 I I 
C8: 11/08/97 I 40 33 -7 -29,2 I 

CI2: !0/11/971 I I 
CI3: 01112/97 

C14: 051031981 104 112 I 8 33,3 I 
11 -28,9 

C16: !0/08/98 47 9 37,5 57 65 8 -2I,I 
Cl'"' 1'"'/08'98 8" 7' 11 •5 8 61 69 8 21 I I: I I £. ' - -. , I I - , 

Cl8: 02102199 140 144 4 16,7 192 133 -59 155,3 

C19: 23/02/99 I I 

C20: 09103199 

C21: 11105/99 

C22: 15106199 49,5 41,5 -8 -33,3 !03,5 100 -3.5 10,5 

C23: 06/07/991 
C?4· 01108/QQ - . -· . --
C25: 30/08/99 

C26: 13/09/99 68 66 -2 5,3 

C27: 27/09/99 

C28: 18/10/99 I 

Soma 821,5 735,5 24 100 499 461 -38 100 . . ~ 

Mecba I 74,7 I 73,6 I 2,4 10 I 83,2 I 76,8 I -6,-' I 16,7 

Notas: C: c{)!eta; Propriedade I: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Tabela 8.16: Dados da anitlise de s6lidos totais fixos (mg!L) da agua coletada nos mananciais 

das propriedades 3 e 4 em JarinU- SP. 

S.T.F. l~f----,--"-P.:..:rO::.tP::..n'T·ed~a,d"'e:..::3=--,,_--f---.,...--'P'-'r,_,o~p:_:ri"'fed"'a~d~e_,4_r- __ 
(mg/L) . M J J # % M J j # % 

Cl:03/04/971 81 70 I -li -25,6 107 I 

C5: 03/07/97 I I 
C7: 28/07/97 

C8: 11/08/97 

C9: 24/08/97 

CIO: 08/09/97 

C11: 27/10/97 

C12: 10/11/971 

Cl3: 01/12/971 

Cl4: 05/03/981 
C15; 18/06/98

1 

CI6: 10/08/98 

C17: 17/08/981 
CIS: 02/02/99 

CI9: 23/02/991 
C20: 09/03/99 

C21: II/05/991 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 I 
C24: 03/08/99 

C25: 30/08/991 

C26: 13/09/991 
C27· 27/09/99 

C28: 18/10/99 

2 37 

94 87 

122 101 

55 82 

58 58 

I 
543 586 

27 

35 81,4 26 54 

-7 -16,3 88 88 

-21 -48,8 103 102 

27 62,8 51 48 

0 0 

I I 
43 100 521 353 

- 489 , 

28 59,6 

0 0 

-1 -2,1 

-3 -6,4 

I 
47 100 Soma ! ! ! ! 

Media I 67,9 I 73,3 I 5,4 I 12,5 I 65,1 I 70,6 I 9,4 I 20 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenya entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante. 
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Tabela B.17: Dados da analise de solidos suspensos totais (mg/L) da agua coletada nos 

ma11anciais das propriedades 1 e 2 em JarinU - SP. 

S.S. T. t-j --:::-::---r----'P'-'r-:"-o-"-pr'-'i'red=.oa""d"'e-=1'--r--::-:--+--::::-::--.-=P:..::r-=-o-"-p::..;;ric;ed::.:a::.:d:..::e..o:2=--.-~-
(mg/L) I M J I # I % M J I # % 

:JI 

C2: 24104197 

C3: 08/05/97 

C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 

C6: 16/07/97 

C7: 28/07/97 

C8: ll/08/97 

C9: 24/08/97 

CIO: 08/09/97 

Ci 1: 27/10/97 

Cl2: 10/ll/97 

Cl3: Ol/12/97 

C14: 05/03/981 
C15: 18/06/98

1 
Cl6: 10/08/98 

C17: 17/08/98 

Cl8: 02/02/99 

C19: 23/02/991 
C20: 09/03/99 

C21: 11/05/991 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/991 
C24: 03/08/99

1 
C25: 30/08/99 
,..,26. 13 "'" "'9 
'-' . IV7/7 I 
C27: 27/09/99 

C28: 18/J0/99 

Soma 

Media 

I 

28 14 

19 21 

6,5 8 

8 1 

5 4,5 

38 37 

23,3 24,3 

80 77 

j 

I 

-14 19,2 

2 -2,7 

1,5 -2,1 

-7 9,6 

-0,5 0,7 

-1 -1,4 

I -1,4 

-3 4,1 

-8,5 

5,1 

102,6 

9,5 7 -2,5 4,3 

5 10 5 8,5 

26 23 5,1 

100 

16,7 

Notas: C: coleta; Propriedade l: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenya entre os pontos jusante e 

montante; %: percenmai de anmento entre os pontos montante e jusante; ND: niio detectiivei. 
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Tabela 8.18: Dados da amilise de 50lidos suspensos totais (mg!L) da 3gua coletada nos 

mananciais das propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

S.S.T I ProJ!riedade 3 ProJ!riedade 4 

imsL!d I M J I # % M I J I # % 

Cl: 03/04/97 

I 
21 16 

I 
-5 -10!>4 28 

I 
"N'D 

I 
-28 0,7 

C2: 24/04/97 

C3: 08/05/97 I 
I I I ND 3 3 3,8 4 ND -4 0,1 C4: 120/06/97 

C5: 03/07/97 30 20,5 -17,5 22,4 12 6,5 -5,5 0,1 
C6: 16/07/97 3 29 26 33,3 4.103 103,5 -3.999,5 99,4 

C7: 28/07/97 2,5 11,5 9 11,5 5 11 6 -0,1 

C8: 11/08/97 2,5 2,5 {\ 0 7,5 12 4,5 -0,1 v 

C9: 24/08/97 7 10 3 3,8 6 18 12 -0,3 

CiO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 13,7 12,3 -1,4 -1,8 15 6 -9 02 

C12: 10/11197 I 
Cl3: 01112/97 

CIS: 18/06/98 

Cl4: 05/03/98 I 14 45 31 39,7 

C16: 10/08/98 I 
C17: 17/08/98

1 
Cl8: 02/02/99 

C19: 23/02/99 I 

I 
C20: 09/03/99 

C21: 11105/99 I 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 I ND 4 4 5,1 

C25: 30/08/99 
C24: 03/08/99 I 5 5 0 0 

C26: 13/09/99 I 7 2 -5 -6,4 

C28: 18/10/99 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sltio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen<;a entre os pontos jusante e 

montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante; :Nu: niio detectitvei. 
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Tabela B.19: Dados da analise de s6lidos suspensos fixos (mg/L) da agua coletada nos 

mammciais das propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

S.S.F. 

(mg/L) 

Cl: 03/04/97 

C2: 24/04/97 

C3: 08/05/97 

C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 I 
C6: 16/07/97 J 

C7: 28/07/97 
r-'8· 11 tn8'97 '--' • ~ ;l_fV I 

C9: 24/08/97 

CiO: 08!09197 

Cl1: 27/10/97 

C12: 10111197 

C13: 01112/97 

C14: 05/03/98 I 
CIS: 18/06/98 I 
C16: 10/08/98 

CI7: 17/08/98 

C18: 02/02/99 

Cl9: 23/02/99 I 
C20: 09/03/99 

C21: 11105/99 I 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 I 
C25: 30/08/99 
C24: 03/08!99 I 
C26: 13/09/99 I 
C27: 27/09/99 

C28: 18/10/99 

~ 

27 

17 

13,5 
3,5 

4 

26 

14 

64 

Propriedade 1 

J I # 

7 -10 

I 15,3 2 

! 5,5 2 

J -· 
24 -2 

16,3 2,3 

67 3 

% ~ I J I # 

Propriedade 2 

% 

I I 
-88,5 I I 
17,7 

17,7 

88 - , 
-17,7 

20,4 

26,5 

-5,4 

1,4 

78,4 

7,5 4,5 -3 4,1 

25 !5 -!0 13,5 

22 16 -6 8,1 

Noms: C: coleta; Propriedade !: Sitio Jarim!; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentnai de amnento entre os pontos montante e jusante. 
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Tabela 8.20: Dados da analise de s6lidos suspensos fixos (mg/L) da agua coletada nos 

mananciais das propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

C2: 24/04/97 

C3: 08/05/971 
C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 I 

C7: 28/07/971 

. ' ' ' ' 
C8· 1 1108 19..., 

C9: 24/08/97 

C10: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 

C12: 10/11/97 

C13: 01112/97 

C14: 05/03/981 
C15: 18/06/98

1 
C16: 10/08/98 

Cl7 17/08/98 

C18: 02/02/99 

C19: 23/02/99 

C20: 09/03/99 

C21: 11105/991 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/991 
C24: 03!08!99 

C25: 30/08/991 

C26: 13/09/991 
C27: 27/09/99 

C28: 18/10/991 

Soma 

Media I 

ND 
1 
1 

5 
1 

' 
1 

8,7 

10 

, 
6 

7 

39 

61,2 I 115 

6,1 I 12,1 

,J 

5 

-1 7 

29 

5 

1 

60,8 

6,1 

3,3 

36,2 

0 
08 , 
8,2 

-2,8 

47,7 

8,2 

100 

10 

ND 
6 

0,5 

0,5 

4 

0 

5 

7 

31 

3,9 

ND 
3 

7,5 

5 

85 , 
10 

1 

35 

5,8 

% 

I -3 I -15,8 

,J ~ ,, 

I 7 
! 36,8 

4,5 1 23,7 
4" 
10 52,6 

-4 -21,1 

19 100 

3,2 16,7 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sftio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferencra entre os pontos jusante e 

montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante; NV: niio detectavei. 
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Tabela B.21: Dados da aruilise de demanda quimica de oxigenio (mg 02/L) da agua coletada nos 

mananciais das proprier!ades 1 e 2 em Jarim!- SP. 

DQO I Propriedade 1 Propriedade 2 
(mgD2~) ~r-~M~-.~J~=r,~#~-.~o/.~o--+-~M~-.~J~~~~~#~.-~o/.~o--

Cl: 03/04/97 I 8 I I 
C2· 24/04/97 4 

C3: 08/05/97 7 L 17 10 8,2 i 
C4: 12/06/97 21 I 16 -4,8 -3,9 I 

C6· 16107197 23 6 
C5: 03/07/97 I 33 13 -20 -16,4 

, , , , 203 -3 3 -2 7 

C7: 28/07/97 14,1 13,2 -0,9 -0,7 

C8: 11/08/97 !7,6 57,2 39,6 32,6 

C9: 24/08/97 15,8 17,6 1,8 1,5 

CiO: 08/09/97 6,8 il,9 5,1 4,2 

Cll: 27/10/97 17,6 18,5 0,9 0,7 

C12: 10/11/97 16,8 17,2 0,4 0,3 

C13: 01/12/97 37,8 61,6 23,8 19,6 

C14: 05/03/98 44,7 50 5,3 4,4 

Cl5: 18/06/98 

CI6: 10/08/98 11,2 133 2,1 1,7 13,3 14,3 I -500 

Cl7: 17/08/98 13,3 14 3 1 0,8 61 12,2 6 1 -3.050 ' 
C18: 02102/99 5,8 9,6 3,8 3,1 9,6 7,7 -1,9 950 

C19: 23/02/99 5,3 53 0 0 8,8 88 0 0 

C20: 09/03/99 11,9 7,4 -4,5 -3,7 6,4 11,9 5,5 -2.750 

C21: 11105/99 8,4 X 12,6 8,4 -4,2 2.100 

C22: 15/06/99 14,3 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 5.400 

C25: 30/08/99 13,5 

C26: 13/09/99 l1 13 2 -1.000 

C27: 27/09/99 21 X 
C28: 18/I0/99 I X 41,6 

Soma 338,4 439,3 121,6 100 126 159 -0,2 100 

Mectia I 24,4 I 24,4 I 6,8 5,6 I 11,4 I 14,5 I -o,o2 I 11,1 

Notas: C: coleta; Propriedade I: Sitio Jl!P..nu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a monta11te do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; X: problemas analiticos. 
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Anexo 

Tabela B.22: Dados da aruilise de demanda quimica de oxigenio (mg 0 2/L) da agua coletada nos 

mananciais das propriedades 3 e 4 em JarinU- SP. 

DQO I Propriedade 3 I Propriedade 4 

(m20~) M J # % M J # % 

Cl: 03/04/97 10,2 3) -7 -5 0 16 

C2: 24/04/97 14,7 11 -3,7 -3,4 31,3 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 9,9 103,8 93,9 67,0 24,5 146,3 121,8 44,5 

C7: 28/07/97 4,4 2,6 -1,8 -1,3 12,3 8,8 -3,5 -1,3 

C8: 11/08/97 19,4 3,5 -15,9 -11,3 18,5 17,6 -0,9 -0,3 

C9: 24/08/97 97 16,7 7 5,0 50,2 16 7 -33,5 -12,2 

ClO: 08/09/97 2,5 5,1 2,6 1,9 14,4 25,4 11 4,0 

C11: 27110/97 10,1 15,1 5 3,6 16,8 59,6 42,8 15,6 

C 12: I 0/11/97 5,9 18,1 12,2 8,7 17,2 20,6 3,4 1,2 

CI3: 01/12/97 75,6 25,9 -49,7 -354 29,2 84,2 55 20,1 

CI4: 05/03/98 1,1 24,5 23,4 16,7 32,9 14,9 -18 -6,6 

Cl5: 18/06/98 

C16: 10/08/98 I 
C17: 17/08/98

1 
C18: 02/02/99 

Cl9: 23/02/99 I 
C20: 09/03/99 

C21: 11/05/991 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/99 I 

C26: 13/09/99 I 

1 9,4 6,7 
'\4 -,. 
10,4 -9,4 -6,7 

4 A 2,9 ... 

C24: 03/08/99 I 
C25: 30/08/99 

C27: 27/09/99 

C28: 18/10/99 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 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: problemas anaiiticos. 
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Anexo 

Tabela B.23: Dados da analise de demanda bioquimica de oxigenio (mg OiL) da agua coletada 

nos mammciais das propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

DBO / Propriedade 1 Propriedade 2 
(mgQfL) ~~ ~M~,-~J~~,~~#~.-- 0 ~Yo--+-~M~-.~J~~~~~#~,_~o/.~o--

C2 24Al4/97 I I I 
C4: 12/06/97 1,9 1,9 0 

C5: 03/07/97 I 2,8 2,6 -2,6 I 
C7: 28/07/97 I 7,6 7:5 I -0,1 -1-,3 I 

ClO: 08/09/971 
C9o 24108197 I 13.5 9J I -4~ -55J I 

, , , 
C12: 10/11197 2,9 3,6 0,7 9,2 

Cl3: 01/12/97 

Cl4: 05/03/981 23,2 I 32,6 I 9,4 I 123,7 I 
CIS· 18/06198 

C16: 10/08/98 2,5 2,3 -0,2 -2,6 3,7 3,4 -0,3 8,8 

C17: 17/08/98 3,3 2,5 -0,8 I -10,5 3,5 3,7 0,2 -5,9 
C18: 02/02/99 0,4 1,3 0,9 11,8 1,5 0,8 -0,7 20,6 

C19: 23!02199 16 6 18,7 2,1 27,6 16,9 17 0,1 ' -2,9 

C20: 09/03/99 2,5 1,5 -1,0 -13,2 1,2 2,5 1,3 -38,2 

C21: 11105/99 
C22: 15/06/99 1.9 1.8 -OJ -1.3 ND 0.6 

C23: 06/07/991 4,7 4,3 -0,4 11,8 
C?4· 01108199 -09 - -· . - -,- -, , - ,-
C25: 30/08/99 
C26: 13!09!99 8,1 5,4 -2,7 79,4 

C27: 27/09/99 3,6 

C28: 18/10/991 I I I I 4,9 I I 
Media I 5,9 I 6,7 I 0,5 7,1 I 5,2 I 4,5 I -0,4 I 12,5 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jari..nu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen'<ll entre os pontos jusante e 

montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante; ND: nao detecuivei. 
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Anexo 

Tabela 8.24: Dados da aruilise de demanda bioquimica de oxigenio (mg 0 2/L) da agua coletada 

nos mammciais das propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

DBO I Propriedade 3 Propriedade 4 
(mg~) ~~M=-~~~J==Ir=#~.-~%~~M=-'I~J=rl==.#~-=%--

I: "' I I 1, 
' 

- ,L. - L., " -J 
l ' 

C2: 24/04/97 X 0,4 0,4 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 1,4 -7,3 

C5: 03/07/97 X X 1,7 0,9 -0,8 4,1 

C6· 16/07/97 104 , X -10 4 , 53 9 , 
C7: 28/07/97 4,6 4,4 -02 -14,3 5,2 4,7 -0,5 2,6 

C8: 11/08/97 

C9: 24/08/97 3 3,8 0,8 57,1 16,1 7 -9,1 47,2 

CiO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 5 4,7 -0,3 -21,4 7,2 4,9 -2,3 11,9 

C12: 10111/97 1,8 0,9 -0,9 -64,3 2,2 3,9 1,7 -8,8 

Cl3: 01112/97 

C14: 05/03/98 8,6 12,4 3,8 271,4 19,6 11 -8,6 44,6 

Cl5: 18/06/98 

C16: 10/08/98 I 
Cl7: 17/08/98 I 
C18: 02/02/99 

C19: 23/02/99 I 
C20: 09/03/99 

C21: llf05/99 I 
C22· 15/06/99 

C23: 06/07/99 3,5 1,3 -2 2 157,1 

C24: 03/08/99 i 

C25: 30/08/99 

C26: 13/09/99 3,2 2,9 -0,3 -21,4 

C27: 27/09/99 1 2,2 1,2 85,7 

C28: 18/10/99 1,1 0 -!, 1 -78,6 

Soma 34,4 35,8 1,4 100 70,3 37,6 -19,3 100 
' . Media 3,1 3,2 I 0,09 I 6,8 7,0 I 4,8 I -9,5 I 10 

Notas: C: e-olet.a; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen<ra entre os pontos jusante e 

montante; %: percenmal de aumento entre os pontos montante e jusante; X: probiemas analitie-os. 
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Anexo 

Tabela B.25: Dados da analise de N-Amoniacal (mg NIL) da agua coletada nos mananciais das 

propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

N-Amoniacal ~~i-----.-.::.P.:..:rO:o.oP:.:.n,· ed:.::a::.:d::.:e:...:l,__,_ __ Tl __ --,-_P::...r::..:O::.o:P::cri::::ed,=a::.:d:::e:..::2:.__,..---
(mgN/L) . M J j # % . M J j # % 

c 1:03/04/97 I I I I 
C4: 12106/97 

C5 ,.,m I I I I I I I I 

CiO: 08/09/971 I ND I I I I I I cu· 27/10/97 ND 
C12: 10/ll/97 
C13: 01/12/97 0,17 0,17 0 0 
CI4: 05/03/98 

Cl5: 18/06/98 

C16: 10/08/981 

Cl8: 02/02/99 
Cl7: 17/08/98

1 
C19: 23/02/991 
C20· 09/03/99 

C21: 11/05/99 032 ND -0,32 139,1 0,16 0,15 -0,01 08 
C22: 15/06/99 0,07 0,2 0,13 -56,5 2,13 1,38 -0,75 61,5 

C23: 06/07/99 
C24: 03/08/99 0,!3 0,16 0,03 -2,5 

C25: 30/08/99 2,03 1,35 -0,68 55,7 
. ' ' ' 

C27: 27/09/99 0,64 0,77 0,13 -10,7 

C2!S: 18/10/99 I 
Soma 0,8 0,6 -0,23 100 5,1 3,81 -1,22 100 
Media I 0,2 0,1 -0,6 25 1,02 0,76 -0,26 21 

Nota.s: C: coleta; Propriedade !: Sitio Jarinu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentoai de anmento entre os pontos montante e jusante; NU: uao detectavei. 
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Tabela B.26: Dados da analise de N-Amoniacal (mg N/L) da agua coletada nos mananciais das 

propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

C2: 24/04/97 

C3: 08/05/971 
C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 I 
C6: 16/07/97 

C7: 28/07/97 I 
C8: 11108/97 I 
C9: 24/08/97 

C10: 08/09/971 
Cll: 27/10/97 ND 

C12: 101111971 
Cl3: 01112/97 ND 

Cl4: 05/03/981 
Cl5: 18/06/98

1 

C16: 10/08/98 

f"'l7· 1"'08'98 '-' " ' I 

c 18: 02/02/99 I 
C19: 23/02/99 

C20: 09/03/99 

C21: 11105/991 
C22· 15/06/99 

C23: 06/07/99 

C24: 03/08/99 ND 

C25: 30/08/99 0,21 
~' ' 

ND 

ND 

I 

I 
I 
I 

ND 
0,02 -0,19 100 

ND 

C28: 18/l0/991 

Soma 0,24 0,02 -0,19 100 

Media I 0,12 0,02 -0,19 50 

% 

ND 0,46 

ND ND 

ND ND 

0,46 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenya entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; l'iD: nao detectavei. 
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Tabela B.27: Dados da aruilise de nitrato (mg NIL) da agua coletada nos mananciais das 

propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

Nitrato I Propriedade 1 Propriedade 2 
(mgNIL) ~r-~M---,~J~=r, ~#~-.--o/.-o--r--M---.~J~~,~~#~.--o/.-o--

Cl: 03/04197 I 
C2: 24/04/97 I I 

C7: 28/07/971 I 
C8: 11/08/971 1,32 1,41 I 0,09 
C9: 24/08/97 

c 1 o: 08/09/97! I 
C12: 10/11/97 

CI3: 01/12/97 0,92 0,05 

C14: 05/03/981 
Cl5: 18/06/98

1 
Cl6: 10/08/98 

C18: 02/02/99 

C17: 17/08/98

1 

C20· 09!03199 
Cl9: 23/02/991 

C21: 11/05/99 

C22: 15/06/99 

C23: 06/07/991 

C25: 30/08/99 

C24: 03/08/99

1 C26: 13/09/99 

C27: 27/09/991 

ND ND 
0,05 ND 

-20,5 

0,17 0,15 

0 ND ND 

0,39 0,35 

0,54 0,99 

0,19 0,23 

-0,02 -4,7 

-0,04 -9,3 

0,45 104,7 

0,04 9,3 

C28: 18/l0/991 

Soma 2,69 2,2 -0,44 100 1,29 1,72 0,43 100 

Media I 0,67 0,73 -0,15 33,3 0,32 0,43 0,11 25 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jarimi; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a monta'lte do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenya entre os pontos jusante e 

montante; %: percentnal de aumento entre os pontos montante e jusante; ND: nao detectavei. 
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Tabela B.28: Dados da aruilise de nitrato (mg N/L) da 3.gua co1etada nos mananciais das 

propriedades 3 e 4 em Jarinu- SP. 

Ni~to lr-~~.-~P~r?op~n~·edr=a~d~e~3-.--~--+-~=--.~P~r~opEn~·ed~a~d~e~4~,_~--
(mg NIL) I M J I # % M J I # % 

Cl: 03/04/971 
C2: 24/04/97 I I 
C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 I I I 
C6: 16/07/97 

C7: 28/07/971 I I 
100 

Cll· 27/10/971 ND ND ND I 
C12: 10/11197 

Cl3: 01/12/97 ND ND ND ND 
Cl4: 05/03/98 

Cl5: 18/06/98 

C16: 10/08/981 
Cl7: 17/08/98

1 
C19: 23/02/991 

CIS: 02/02/99 

C20: 09/03/99 

C21: 11/05/991 
C22: 15/06/99 

C23: 06/07/991 
0,05 0 C24: 03/08/99 ND 

C25: 30/08/991 0,15 0,13 -0,02 -4,3 
C26: 13/09/99 

C27: 27/09/991 0,01 
C28: 18/10/99 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante; NU: niio detectaveL 
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Anexo 

Tabela B.29: Dados da analise de nitrito (mg N/L) da agua coletada nos mananciais das 

propriedades 1 e 2 em Ja:inu- SP. 

Nitrito i-j --::-::--.------=-P7ro"-'pt:.:n-r·ed=ac:;d::;:-e "'-1-r--c::-:--1--::-::-.-.::P-=:ro:""p"'nc.::· edi=a"'d"'-e =-2--,---::-:--

Jmf~~~L I M J I # % M J I # % 

C3: 08/05/97 I I I 
C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 
C6: 16/07/97 

C7: 28/07/97 

C8: ll/08/97 0:007 O,ll 0,04 6,3 

C9: 24/08/97 
ClO: 08/09/97 

Cll: 27/10/97 0,12 0,6 048 75 

Cl2: 10/11/97 

C13: 01112/97 0,43 0,59 0,16 25 

Cl4: 05/03/98 

Cl5: 18/06/98 

C16: 10/08/981 
Cl7: 17/08/98

1 
Cl8: 02/02/99 

Cl9: 23/02/991 
C20· 09103199 

C21: 11105/99 003 ND -0,03 -4,7 0 001 0,01 50 

C22: 15/06/99 0,01 ND -0,01 -16 0,01 0,02 0,01 50 

C23: 06/07/991 I 
ND 0,0! 0,01 50 

ND 0,04 0,04 200 

C27: 27/09/99 0,05 0 -0,05 -250 

C28: 18/10/991 I 
Soma 0,66 1,3 0,64 100 0,06 0,08 0,02 100 

Media I 0,13 I 0,43 0,13 20 0,02 0,016 0,004 20 

Notas: C: coleta; Propriedade 1: Sitio Jari..nu; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percentual de aumento entre os pontos montante e jusante; :NU: nao deteetavel. 
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Tabela B.30: Dados da arui.lise de nitrito (mg NIL) da agua coletada nos mananciais das 

propriedades 3 e 4 em Ja.-inu- SP. 

C2: 24/04/97 

C3: 08/05/97 I 
C4: 12/06/97 

C5: 03/07/97 I 
C6: 16/07/97 

C7: 28/07/971 

ClO 08'09'9-
C9: 24/08/97 I 

I I I 

Cll: 27/10/97 

CI2: 10/11197 

Cl3: 01/12/97 

CI4: 05/03/981 
C15: 18106/98 

C16: 10/08/98 

CI7: 17/08/98 

CIS: 02/02/99 

Cl9. 23/02t991 
C20: 09/03/99 · 

C21: ll/05/991 
C22· 15/06/99 

C23: 06/07/99 

C24: 03/08/99 

C25: 30/08/99 

0,46 

ND ND 

ND ND 

ND 
ND ND 

,... I 

'"'26. 13!09/99

1 

I 
C27: 27/09/99 ND ND 

% 

0,42 600 0,12 0,24 0,12 100 

ND ND 

ND ND 

I 

I 
I 

I 
I 

C28: 18/10/991 1· 
Soma 0,04 0,46 0,42 100 0,12 0,24 0,12 100 

Media I 0,01 0,08 I 0,07 17 0,04 0,08 0,04 33,3 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shamba!ah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferenya entre os pontos jusante e 

montante; %: percentnal de aumento entre os pontos montante e jusante; ND: nao detectavel. 
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Anexo 

Tabela B.31: Dados da aruilise de tostoro total (mg P/L) da agua coletada nos mananciais das 

propriedades 1 e 2 em Jarinu- SP. 

fi T otal Fos oro p "ed 1 ropn a de Propriedade 2 
(mgPIL) M J # % M J # % 

Cl: 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 
C6: 16/07/97 0,07 0,01 -0,06 4 

C7: 28/07/97 I 0,12 X -0,12 8 
C8· 11/08/9'7 0 12 I) '3 0 01 0 6'7 

' ,. v,> , - , ' 
C9: 24/08/97 0,08 0,01 -007 4,67 

CIO: 08/09/97 

C11: 27/10/97 

C12: 10/11197 0,17 om -0,1 6,67 

Cl3: 01/12/97 

CI4: 05/03/981 0,85 0,13 -0,72 48 

CIS: 18/06/98 

C16: 10/08/98 2,6 

Cl7: 17/08/981 0,0 

C18· 02!02/99 

C19: 23/02/99 0,2 02 0,01 -0,67 0,1 02 0,05 13,2 

C20: 09/03/99 0,15 0,04 -0,11 7,3 0,08 0,3 0,26 68,4 

C21: 11/05/99 003 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 

C24: 03/08/99 
C23: 06/07/991 0,07 0,06 -0,01 -2,6 

C26 '3'09/99 
C25: 30/08/991 

0,! 0,1 O,Ql 2,6 

0,06 0,1 0,05 13,2 

: 1 I i ,1 , - , - , 0'2 0 I 002 53 

C27: 27/09/99 I 0,09 0,2 0,08 21,1 

C28: 18/10/99 i 

Soma 2~3 0,8 -1,5 I 100 0,98 1,36 0,38 100 . 
Mecha I 0,15 I 0,07 I -0,09 I 6,2 I 0,09 I 0,12 I om I 9,1 

Notas: C: coleta; Propriedade l: Sitio Jarinii; Propriedade 2: Sitio Sao Pedro; M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen~ entre os pontos jusante e 

montante; %: percenmal de aumento entre os pontos montante e jusante; X: problemas analiticos. 
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Anexo 

Tabela B.32: Dados da analise de tostoro total (mg P/L) da !igua coletada nos mananciais das 

.dad3A l··sn propne es e .,. em .,a....,.nu- J. • 

Fosforo Total Propriedade 3 Propriedade 4 
(mgP/L) M J # % M J # % 

Cl: 03/04/97 006 004 -002 11,1 0,09 X 

C2: 24/04/97 0,03 0,08 0,05 -27,8 0,09 0,08 -0,01 1,3 
C3: 08/05/97 

C4: 12/06/97 0,02 0,02 0 0 0,07 0,12 0,05 -6,4 

C5: 03/07/97 0,16 0,04 -0,12 66,7 0,16 0,1 -0,06 7,7 
C6: 16/07/97 0,01 0,04 0,03 -16,7 0,05 O,D3 -0,02 2,6 
C7: 28/07/97 0 0,02 0,02 -11,1 0,06 0,15 0,09 -11,5 
C8: 11/08/97 0,03 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 2,29 1,22 -1,07 137,2 
' 

Cll· 27/10/97 
ClO. 08!09/971 

C12: 10111197 0,03 0,09 0,06 -7,7 

C13: 01/12/97 

Cl4: 05/03/98 0,4 0,08 -0,32 177,8 0,07 0,05 -0,02 2,6 
C15: 18/06/9'8 

C16: 10/08/98 

C17: 17/08/98 

C18: 02/02/99 
·-Cl9: 231U2!991 

C20: 09/03/99 

C21: 11/05/991 
C22· 15/06/99 

C23: 06/07/99 

C24: 03/08/99 

C25: 30/08/99 
r< • 'I"") I I 
..._26. 1.:>109,991 
C27: 27/09/99 

C28: 18/I0/991 

Soma 0,9 0,61 -0,2 100 3,2 2,3 -0,8 100 

Media I 0,08 0,06 -0,02 10 0,3 0,3 -0,09 11,1 

Notas: C: coleta; Propriedade 3: Sitio Sao Jorge; Propriedade 4: Sitio Shambalah. M: a montante do 

escoamento superficial; J: a jusante do escoamento superficial; #: diferen93 entre os pontos jusante e 

montante; %: percentuai de aumento entre os pontos montante e jusante; X: problemas analiticos. 

Zll 


