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RESUMO

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DO
MUNICIPIO DE TERESOPOLIS - RJ

O objetivo deste trabalho foi fazer um diagnéstico geral das aguas
superficiais, amda nao mpactadas no municipio de Teresopolis. Para tanto,
foram selec:onados 5e15 pontos de coletas emn rios diferentes com importancia
estratégica, uma vez que fazem parte do sistema de abastecimento de agua da
cidade. Todos os pontos fazem parte de area de protecao ambiental, quer seja
federal (Parque Nacional da Serra dos Orgdos — IBAMA — MMA) ou estadual
(Parque Estadual dos Trés Picos — IEF).

Para realizacdo deste trabalho foram realizadas 13 f:ofetas no periodo y
de julho de 20[33 a fevereuro de 2004, sendo cinco na estacio de inverno, trés
Na primavera e cinco no verao. Ds procedimentos analiticos realizados rresteJ
trabalho obedeceram aos aceitos comuments em laboratorios e em particular
a0 disposto no Art. 17 e seu § 3° da Portaria n° 518-GM de 25/3/2004, bem
COmo 85 mﬂtcdﬂl{)glas assinaladas pela EPA (Enviromental Protection Agency).
Sendo os principais parametros determinados: Temperatura, pH, Solidos Totais
Dissolvidos, Turbidez, Metais alcalinos, Metais, Surfactantes, Aménia, Sulfeto,
Cianeto, Fiuoreto, Cloreto, Nitrito, Nitrato, Hipoclorito, Bromato. Sulfato, Dureza,
Oxigénio Dissolvido, Radioatividade. Compostos Organoclorados e Grupo
Coliforme.

Alem do diagnéstico das aguas este trabalho serve como background
ambiental da regido para trabalhos em areas contaminadas, servindo de valor

de referéncia para casos de desasties ambientais, bem como gapanﬁé::dea
= AR

satde publica para populacdo que se abastece desta agua,




ABSTRACT
This work had as objective to effect a diagnosis of superficial waters, in the city

of Teresopolis. To attain this objective, six collecting points had been chosen in
different water courses which has strategical importance, because they are part
of the system of water supply for consumption in different quarters of the city.
All the points are part of environmental protection National Park of the Serra
dos Orgaos - IBAMA - MMA and State Park of Three Peaks — IEF.

In the period between July 2003 and February 2004, thiteen (13) samplings
had been done, five (5) in the winter, three (3) in the spring and five (5) in the
summer. The analytical procedures used in this work had obeyed the
methodologies in Art. 17 §3° of “Portaria n® 518-GM form 25/03/2004, of Health
Ministry, as well as the methodologies described in EPA (Enviromental
Protection Agency). For determination of temperature, pH, dissolved total solids
(STD), turbidez, alkaline metals, metals, surfactante, ammonia, sulfeto, fluorid,
Chloride, nifrite, nitrate, hipoclorite, bromate, sulphate, hardness, dissolved
oxygen, radioactivity, organochlorides compounds and Coliferm group.

Beyond the diagnosis of waters this wok constitutes of an importat current
knowledge of the quality of the waters in the region. It can serve as reference

for eventual cases of ambient disasters.
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1. INTRODUCAO

Os Parques Nacionais s@o porgdes do territorio brasileiro, que devido aos
seus elevados atributos naturais, estdo sob jurisdic@o do Governo Federal,
garantindo-se assim seu carater de bem estar da humanidade.

Em termos gerais, os objetivos dos Parques MNacionais consistem em
preservar e conservar, para fins cientificos, educativos, estéticos ou recreativos,
os patrimdnios culturais e naturais da nacéo. Ao respeitarse a evolucdo natural,
dentro de seus limites, fica assegurada a perpetuidade natural de aspectos
superiativos da flora, fauna, geomorfologia, paisagem, 4gua e outros recursos nele
inseridos.

Criado em 30 de novembro de 1.939 (Brasil, 1939), pelo entao Presidente
da Republica Getulio Vargas, e com seus limites definidos em 1984, pelo
Presidente Jodo Batista Figueiredo (Brasil, 1984), o Parque Nacional da Serra dos
Orgaos (PARNA-SO/IBAMA) ocupa uma area de 10.000 hectares, entre as temas
dos Muricipios de Petrépolis, Magé, Guapimirim e Terespolis. Neste titimo esta
a sua sede.

O PARNA-SO/IBAMA abrange 4reas protegidas, com temenos
acidentados, picos, escarpas ingremes, encosias nuas e areas: de iuxunaﬁie
vegetacdo. Possui inimeros fios gque nascem nas montanhas e, ﬁas S0,

formam cachoeiras e corredeiras.

No PARNA-SO/IBAMA se destaca o pico Dedo de Deus (figura 1), com
1.692m de altura, que & a marca turistica da regiao, tendo como ponio culminante
a Pedra do Sino, a 2.263 m (Brasil, 2001)

Nas partes mais baixas da Serra dos Orgdos, a Mata Atlantica domina a
paisagem e conforme a altitude aumenta, inicia-se a formagao dos chamados

campos de altitude.




Figura 1: Dedo de Deus, Teresdppolis, Rio de Janeiro.

A Mata Atlantica & uma floresta tropical Umida, com vegetacdo
caracteristica. Esta enire os ecossistemas de maior bicdiversidade do mundo.
Desde 1988, a Constituicao Federal declara a Mata Atlantica patriménio nacional
e, pela UNESCO, como Patriménio da Humanidade em 1999 (UNESCO, 2004).

Originalmente, a Mata Atlantica ocupava 1.290.000 Km®, ou sq‘a;'cerca-dé..
12% do termitorio brasileiro. Sua extens&@o levou a formacdo de diferentes
ecossistamas, gue incluem as faixas litoraneas do Atlantico, florestas debamadae
de encosta da Serra do Mar, florestas interioranas e matas de .-Araucéﬁa {Agénm&
Estado, 2002).




Mesmo reduzida a cerca de 7% de seu temitorio original e muito

fragmentada, a Mata Atlantica possui uma importancia social e ambiental muito
grande. Para cerca de 70% da populagéo brasileira que vive em seu dominio, ela
regula o fluxo dos mananciais hidricos, assequra a fertilidade do solo, controla o
clima e protege escarpas e encostas das serras, além de preservar um patrimonio
histarico e cultural imenso. Na Mata Atlantica nascem diversos rios que abastecem
as cidades e metropoles brasileiras (Agéncia Estado, 2002).

Essa grande diversificaco ambiental proporcionou & Mata Atlantica uma
enorme diversidade biologica. O total de mamiferos, aves, répteis e anfibios gue
ali existem, chega a 1.361 espécies, sendo que 567 sa0 endémicas (SO ocomem
ali}, representanda 2% de todas as espécies do planeta, somente para esses
grupos de vertebrados. A Mata Atlantica ainda possui 20,000 especies de plantas -
das quais 8.000 s30 endémicas -e €0 segundo maior bloco de floresta tropical do
pais.

Um levantamento realizado em 1896 na Estag&o Biolégica de Santa Licia,
no Espirito Santo, mostrou que, em apenas um hectare (iha = 10.000m?) de Mata
Atlantica. foram encontradas 476 espécies arboreas, pertencentes a 178 géneros
o 66 familias. E a maior diversidade de arvores do mundo, superando todos os
valores conhecidos da Amazonia e demais florestas tropicais no muﬁdc.

Apesar dessa grande biodiversidade, a situagdo & extremménte grave;
pois das 202 espécies de animais ameacadas de extingao no Brasil, 171 s.é.mda
Mata Atlantica (Instituto Sécio-Ambiental, 2.000)

Um estuda da organizagdo ambientalista Conservation International (153]3
coloca a Mata Atlantica entre 0s cinco primeiros cologados na lista dos Hot Spq!é’;

areas de alta biodiversidade mais ameagadas do planeta e prioritarias para acoes
urgentes de conservagao. Devido a0 desmatamento - e & conseqilente perda de

habitat - ainda acelerado e fora do controle dos 6rgéos publicos responsaveis.

A monitoracio desse ecossistema realizado pela Fundagao S0OS Mata

Atlantica, em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INFE) € o

Instituto Sécic-ambiental (ISA), mostrou que, somente entre 1980 e 1885, mais de




meio milhdo de hectares de florestas foram destruidos em nove estados nas

regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, que concentram aproximadamente 90% do
que resta da Mata Atlantica no pais.

A conservacdo da qualidade da agua, bem como preservacao dos
mananciais, para abastecimento humano, manutencao da biodiversidade € outras
utilizagtes, depende da compreensao de que as aguas superficiais e substancias
nela diluidas, sao pequenas parcelas de uma regiao maior - a bacia hidrografica -

| que compreende todo o temitorio em que estéo localizadas as nascentes, 0s Mos,
| riachos e comegos que alimentam as represas, de onde sdo captadas as aguas

".ll para as diversas finalidades de uso.

L Ao fomecerem a agua que se acumula nas represas, por exemplo, 0s
cursos d'agua podem transportar toda sorte de sedimentos, defritos e até
poluentes que neles tenham sido despejados, diretamente, ou nas margens efou
por aporte atmosférico. Por isso, pontos muito distantes das represas, as quais
aparentemente nao tém qualguer relagdo com ela podem influenciar ng.-:qu&li&é&é

"; da agua, justificando-se a manutencao das matas ciliares. L

Além do despejo de substancias poluentes e depositos imegulares de lixo,

outros fatores podem contribuir para impedir a recarga dos mananciais, tais como
a impermeabilizacdo do solo, resultante da urbanizagdo nao planejada das
cidades, os desmatamentos indiscriminados, as ativldédss agricolas sem eantm_gh
de erosao, a ocupagao de areas protegidas e perda da mata ciliar, =0




Praticas como essas impedem a infiltragdo da agua da chuva atraves do

/solo, a qual & responsédvel pela alimentacdo dos lengdis freaticos e,
consequentemente, de todos os cursos d'agua existentes na bacia hidrografica.
Os resultados dos fatores citados tém como conseqiiéncia as inundactes de
verdo. Além disso, grandes quantidades de solo sdo cameados para os rios,
comegos € represas, tomando os cursos d'agua mais rasos €, por isso, Com menor
guantidade de agua.

Este estudo teve como objetivo, determinar o tipo de fratamento que
eventualmente tenha de ser adotado, visanao atender a Portaria n® 518-GM de
25/03/2004 do Ministerio da Satde (MS) e Resolugdo n® 357, de 17/03/2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) do Ministério do Meio Ambiente e
ainda servir como base de dados de “"background” ambiental, bem como auxiliar
em outras pesquisas realizadas no ambito do PARNA-SO/IBAMA nas areas de
écmﬂgia. bﬁténica e estudos da fauna silvestre,

Alem disso efetuou-se um estudo sistemdtico, inédito, que pemmite’
avaliacao do estado alulal de modo a permitir agdes para conservacéo do
ecossistema da regido em conseqiéncia da qualidade da agua, essencial para.
vida e manutencdo do ecossistema. Na presente dissertac8o, além dos fatores
comentados, destaca-se a importincia da 4rea sob jurisdicdo do PARNA-
SO/IBAMA na qual onde estao inseridos mananciais e captagdes de 4qua para
distribuicao e consumo humano e outras finalidades de uso nos Municipios de
Teresopolis e Guapimirim

Foram selecionados seis pontos de coleta, sendo trés barragens na area
sob jurisdicgo do PARNA-SO/NBAMA (Beija-flor. Britador e Parque Nacional), dois
em barragens no seu entomo (Inga e Cascala dos Amores) e um na Area de

Protegao Ambiental do Jacaranda,




Em cada ponto, no periodo correspondente aos trabalhos experimentais

realizados nesta dissertagéo, procedeu-se a determinagéo de parametros fisicos
(solidos totais dissolvidos (STD), pH, temperatura), quimicos (metais, dureza,
oxigénio dissolvido, nutrientes, compostos orgénicos e pesticidas), microbiologicos
(coliformes totais) e de radioatividade (radioatividade total e radionuclideos), em

urn total de 2.652 determinagbes analiticas.




2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Municipio de Teresopolis

Terasopolis - "Cidade de Teresa" - & uma homenagem a Teresa Cristina,
esposa de D. Pedro Il. A familia impenial encantou-se profundamente com as
belezas naturais e clima desta bela regiac sefrana, onde em frequentes visitas e
periodos de férias na regiao, descansavam. As origens de Teresopolis datam,
entretanto, da primeira metade do século XIX.

A primeira descrigio oficial de Teresopolis, que possui clima tropical de
altitude. foi feita em 1788 pelo Dr. Baltazar da Silva Lisboa, que em Seu relato
descrevia a sera e também a Cascata do Imbui. Porem a regido so se tomou
conhecida a partir de 1821, quando o portugues de descendéncia inglesa George
March adquiriu uma grande gleba e transformou-a em uma fazenda modelo, com
sua sede localizada onde atualmente se encontra o Bairo do Alto.

A fazenda denominava-se Santo Antonio ou SantAna do Paquequer e
acabou por gerar o primeiro povoado de maior importéncia ao longe do caminho
que ligava a Core a Provincia das Gerais, desenvolvendo de maneira
consideravel a sua agricultura, pecuaria e veraneio da regiao. . |

Ao contrario do que muitos pensam, todo O crescimento e posterior
desenvolvimento deste pequeno niicleo se verificou no sentido Norte-Sul, isto &,
os comerciantes que vinham das Minas Gerais em direcao ao Pofto da Estrela,
nos fundos da Bala da Guanabara, passando por Petropolis, viam esta regiac
como ponto estratégico de repouso, SO bem mais tarde, & que o fiuxo -

ol alterado
para o sentido Sul-Norte, com o advento da ligagao rodoviaria unindo o Rio a
Teresopolis, em 1959, Lentamente, o povoado foi se desenvolvendo e, em 1855,
passou a categoria de Freguesia de Santo Antonio do Paguequers

Somente em 6 de julho de 18391, através do Decrete de n® 280 do ‘entao:
Governador Francisco Portela, a freguesia e algada a condicao de rﬁﬁ_niC:ipiﬁ.

passando a denominar-se Teresopolis, sendo o seu temitério desmembrado do.
Municipio de Magé. (Teresopolis, 2001},




2.2 Clima e Vegetacao

A cidade de Teresdpolis, a 871m do nivel do mar, localizada na Serra dos
Orgﬁns, apresenta-se ao redor do Parque Nacional, cercada de area verde, rios,
cascatas, somadas a fauna e flora regionais pertencentes a Mata Atlantica (Brasil,
2001).

O clima na regido & fropical de altitude, sendo a vegetag@o composta por
Mata Atlantica, nas regies mais baixas, e Campos de Altitude, nas regiées mais
altas (Brasil, 2001). O periodo de chuvas compreende os meses de novembro a
fevereiro, com medias pluviométricas variando de 188 mm a 341 mm e o periodo
de estio ocorre nos meses de junho a agosto, com médias pluviométricas de 22 a
45 mm.(INMET, 2002).
Na figura 2, esta apresentada a média mensal dz
pluviométrica em mm, na regigo de Teresopolis (INMET, 2002).




A variagéo de temperatura segue um perfil semelhante ao das chuvas. No
periodo de junho a agosto € que ocomem as temperaturas mais baixas, e de
dezembro a fevereiro as temperaturas sao mais elevadas, como era de se esperar
devido as estagfes do ano. A figura 3 mosira as medias das temperaturas
extremas, observadas na regiao de Teresopolis, em 2002. (INMET, 2002)
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2.3 Caracteristicas Socio-economicas

O Municipio de Teresépolis conta atugﬁgme com 138.081 habitantes,
distribuidos em 41.293 domicilios permanentes (IBGE, 2CIUGaij. ocupande uma
4rea total de 770,48 km? (IBGE, 2000a). R B

A rede de distribuicdo publica de aguas da cidade atende a 84% de sus
populaggo. O restante usa dgua de pogos ou de nascentes, que na maioria dos
casos ndo possui estudo da qualidade ou tratamento prévio para © eonsumo,
conforme mostrado na figura 4 (Fonte: IBGE, Censo demqgr—éﬁcm-’zﬂﬂﬂ},

£
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i Rede Geral @Poco ou nascente [ Outras formas f

Figura 4: Formas de abastecimento de 4gua em domicilios permanentes

Os domicilios residenciais que possuem esgoto
geral s&o somente 8%, estes valores mostram-se muito
nacionais em que 47% das residéncias estdo ligadas

solo atraveés de sumidouros, com possibilidade d
A situagdo do esgotamento sanitario em resid



@ Sem banheiro ou sanitario @ Com banheiro com rede de esgoto

I C1Com banheiro sem rede de esgotos 'i

Figura 5: Esgotamento sanitario em residéncias permanentes

A regido em questao tem sua forga econdmica principalmente voltada para
o agro-negocio e o turismo. Onde se pode destacar a produgéo de tomates e

ganica, ao
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Figura 7: Area ocupada (em hectares), ano 1999.
Nas culturas de tomates, de modo geral, sugere-se a aplicagéo de 80 a

120 kg/ha de N (Nitrogénio), 300 a 450 kg/ha de P20s (Pent6xido de Fosforo) e 50
a 100 kg/ha de K>0 (Oxido de Potassio) (Embrapa, 2003a). Além desses macro-
nutrientes, também devem ser adicionados micro-nutrientes  como: calcio,
magnésio, enxofre, boro, zinco, molibdénio, cobre, manganés efer.rﬂ-. .As.pnnmpals_'.-

militar e bun‘inho, (Embrapa, 2003b). O contrcile qL:im,iE:n:; ¢
pelo agricultores.
No guadro 1(Fonte: Embrapa sistemas de producéo

determinar todos os pesticidas descritos na legisk

hidricos.



Quadro 1: Inseticidas para controle de pragas do tomateiro,

Grupo Quimico Ingrediente Ativo
Aciluréia Lufenuron
Aril propil benzil éter Etofenprox
Avermectina Abamectin
Clorfluazuron
Benzoiluréia Teflubenzuron
Triflumuron
Biolégico Bacillus thuringiensis
Derivado da uréia Diflubenzuron
Diaciliadrazina Tebufenozide:
Ditiocarbamato Cariap
Fentoato
‘Fosforado Metamidopos.
Paration Metil
Betaciflutrin
Ciflutrin ol
Cipermetrin
Piretroide

Outra atividade econdmica de expressa
especialmente na produgdo de ovos e p ]
frangos para abate, bovinos (sendo 769 at
equinos e rebanhos de suinos, G‘ap '. t‘fs
figura 8 (IBGE, 1999b). "
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Figura 8: Efetivo dos rebanhos =

O Municipio de Teresopolis possui's;saa.seﬁ_'
(IBGE, 1998). A atividade com maior ndmero de
unidades, é a do tipo comercial, incluidas neste
recuperacao de veiculos automotores e venda de obje

seguido de 666 estabelecimentos

industrias extrativas.

Na figura 9, podemos observar a distribs
Municipio de Teresépalis.




B Administracéio publica
Oind. Extrativas

H Transporte, armazenagem e comunicacies
| Satde

Bind. de Transformagdo

O Alojamento & Alimentagao

H Comércio '

Figura 9: Empresas por



3 QUALIDADE DAS AGUAS E RECURSOS HIDRICOS

A Agua é vital para os seres vivos, participa da concepgéo das celulas e
toma parte de todos OS processos biolégicos (Martins, 1992). A agua
representa 70% do corpo humano e todas as fungdes vitais estdo a ela
subordinadas, além de ser importantissimo fator de higiene e salubridade
(Antunes, 1986).

Contudo, a 4gua doce & um prémio da natureza. Mais de 97% da agua do
mundo é constituida de Agua do mar, indisponivel para beber e para a maioria
dos usos agricolas. Do restante, 3/4 da agua doce estdo presos em geleiras e
nas calotas polares. Lagos e rios s&o as principais fontes de agua potavel,
mesmo constituindo em seu conjunto menos de 0,01% do suprimento total de 5
agua. Recentemente, foi estimado que a humanidade consome, sobretudo
para agricultura, um quinto da agua que escoa para 0s mares; e as previsoes
indicam que esta frac&o triplicara no ano 2025 (Baird, 2002).

Os recursos hidricos s&o utilizados nos ma;_s_dlwa___rguif“_n_s tais earncu

abastecimento doméstico e industrial, imigag&o, recreagao, ga -a'o de ene:gla .
e no transporte, entre outros. Porém, para atender a |
raramente existe em quantidade, .qt_x_alld_ade: =
necessidades do homem. Portanto, a sociedade
educacionais relacionadas com a protecao de m
do meio ambiente.

Segundo Sewell (1978), o uso da Agua p
grandes grupos: uso fisico direto pelo homem e
direto na agricultura e inddstria; uso Psicolog
ambiente estético e cultural; uso ecolégico
de sustentagao da vida na Tema,

A utilizacio da agua pode ter

origem, ou nao consuntivo, quand
d’agua de origem (Amaral, 2002).



O quadro 2 apresenta uma classificacdo sistematica dos usos da agua,

segundo a ANA/ANEEL.
Quadro ".E_: Tipos de uso da agua, requisitos de qualidade e efeitos

Uso. REeQuisiTos DE EFEmos NAS:
Forua FiNALIOADE TiPO DE USO D) QUALIDADE SCUis
Abastecimento | Baixo, em tomo
e oiEe doméstico, de 10% sem | Altos ou médios Poluicdo
AR o ;r:fnm industrial, contar as influindo no custo |  orgénica e
comercial e perdas nas do tratamento bacteriolégicas
plblico redes _
Médio, em Poluigdo
fcy Sanitario de torno de 20% : organica,
Abl B ;:fh processo, variando com o iﬁzﬁf ?::‘Li“ﬂ substancias
Com_ incerporagao | tipo de uso e de Ho: toxicas, elevagio
derivacao indlistria da temperatura
das Imigagao artificial Meédios, ‘Garreamento de
aguas Irigacao de culturas AM&; g‘lu's;rnn dependendo do _agrotoxicos e
agricolas 3 __tipo de cultura fertilizantes
Domeéstico ou
o, Sk ———— . Alteraces na
- ; ; para Baixo, em tomo.
| Abastecimento | 1o codontacae ([ as10% | G| MRSREEES mgx:;
de animais =
Estactes de
Aglicultura piscicultura e Eam}, Em tnm&
oufras i
Gorstodo | Ackameriode.
energia elétrica hidréuficas
Navegacao Manutengao de
Fluvial calados minimos |
e eaiusas
Recreagao, Natacdo e ul.ztras
lazer e harmonia espnrhas uaarn
paisagistica contato direw
Sem -
derivagac Cofifre |
das Pe ) L T, ¢
4guas gsca comerciais de
5 esp écie‘s-nammq"
Dilﬁp;.ﬁn
Assimilat;éo de
esgotos
Usos de
presarfag’-&a AT




3 4 Classificacdo das aguas em territorio brasileiro
estdo claramente

Os diferentes tipos de aguas, no territério nacional,
classificadas pela Resolugdo CONAMA n® 357 do MMA, de 17 de marco de
2005, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o0
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece
condicbes e padrdes de langamento de efluentes, conforme © quadro 3
(Resoluggo CONAMA n° 357/05):

Quadro 3: Classificagio das dguas quanto a salinidade

Classificacdo Salinidade

Agua doce Igual ou inferior & 0,5 %o
Agua salobra Entre 0,5 & 30 %o
Agua Salgada - Superior a 30 %o

Quanto as classes a mesma resolugcdo CONAMA n® 357/05 em seu artigo
1° classifica as aguas doces conforme a seguir. 2
| - Classe Especial - aguas destinadas a:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec
b) a preservacgao do equilibrio natural das comun

Il - Classe 1 - 4guas destinadas a:

a) ao abastecimento para consumo humanc
simplificado;

b) é_pratégéc:; das comunidades aquéticas;

¢) a recreacdo de contato primario, tais como
mergulho, conforme Resolug&o CONAL

de pelicula;
e) A protecéo das comunidades aqua




Il - Classe 2 - aguas destinadas a:
a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento

~ convencional,
b) a prc:-teg;éo d_as comunidades aquaticas;
c) a recreagao de contaio primario, tais como natagao, esqui aguatico e
mergulho, conforme Resolucao CONAMA n° 274, de 2000;
d) a immigagao de hortalicas e plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0S quais o publico possa vir a ter

contato direto, €;
e) a aquicultura e atividades de pesca.
|V - Classe 3 - aguas destinadas a:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s  tratamento

. e
cﬂe_rlgi‘qnal_oqﬂavangado;
b) a irrigagéo de culturas arboreas, cerealiferas.e'fdrr_a'ggifﬁgﬁ ; ,.' bt

c) a pesca amadora; i SR
d) recreagéo de contato secundario, €, £

e) dessedentacio de animais

\/ - Classe 4 - aguas destinadas a:
a) & navegagao;

b) & harmonia paisagistica.

para que a A4gua seja considerada pota
convencional, os parametros fisico-quimicos, |
devem estar de acordo com a Portaria n°® 518
procedimentos e responsabilidades relativo

confome Po ria 518-GM/2004, estao ir
literis”.

G

s Fells ] = Dee//



Quadro 4: Valores maximos permitidos para o consumo humano.

TRO [ UNIDADE | VMP
PARAME INORGANICAS

Aluminio mgili

Amonia Esity

Antimonio mg/L

Arsénio ma/L

Bario mg/L

Céadmio mg/L

Cianeto ma/L

Chumbo mg;’L

Cloreto mg/L

Cobre mga/L

Cromo mg/L |
| Dureza mg/L = =
Ferro : _mg/L . _1
Fluoreto mg/L

Manganés ma/L

Merctrio ' mg

Nitrato

Nitrito

Selénio

Saédio

Sulfato

Sulfeto de hidrogénio

Zinco

Acrilamida

Benzeno

Benzo[a]pireno

Cloreto de Vinila

1,2 Dicloroetano

1,1 Dicloroetano
Diclorometano

Estireno

Etilbenzeno
Monoclorobenzeno
Tetracloreto de Carbono
Tetracloroetano
Triclorobenzenos
Tricloroetano
‘Surfactantes e
Xileno = e




AGROTOXICOS
Alaclor pg/L S%g
Aldrin e Dieldm ugs; :: -
Atrazina HG/L —
Bentazona pg/l =%
Clordano (isomeros) pg/t >
24D ug/L 2
DDT (isémeros) pg/L £,
Endossulfan pg/L
Endrin pg/L 500%
Glifosato pg/L 253
Heptacloro e Heptacloro epoxido pg/L ,1
Hexaclorobenzeno pa/L
Lindano (y-BHC) pg/L 2
Metolacloro pg/L _jD
Metoxicloro g/l 2@
Molinato pal/L I Tome
Pendimetalina pg/L 20
Pentaclorofenol Hg/L
Permetrina pa/l
Propanil
Simazina
Trifluralina
Mlcmt:lshnas

Bromato

Clorito

Cloro livre

Monocloramina

2.4 6 Triclorofenol

Tri-halometanos Total

RA DIDATN

Radioiatividade alfa global

Radioatividde beta global

Cor aparente

Odor

Gosto

Sdlidos totais dissolvidos

Turbid_ez




3.2 Poluicdo e contaminacdo dos rios

O problema da poluicdo das &guas ndo € recente, porém, com o©
crescimento da populagdo humana, o desenvolvimento industrial e a
urbanizacdo das sociedades, este problema agravou-se, passando a
despertar a preoccupagdo mundial.

De modo geral a poluigdo das aguas pode ser entendida como por uma ou
mais das seis condigbes seguintes: perda do oxigénio dissolvido,
contaminagao patogénica, presenca de nutrientes, pmdﬂtos_,;gufmijgag nocivos .
e insultos estéticos, como turbidez e coloragéo. _

A Lei n® 6.938/81, que trata da Politica Nacional do Mem Arﬁhféﬁﬂa déﬁnaee
a poluigdo coma sendo: “a degradacao da qualidade '
- atividades que direta ou indiretamente pre;udlqu
bem estar da populagéo, que criem condngﬁe

desacordo com os padroes ambientais '.e'staﬁsraéf__
A POIUIEQD ':iﬂ'ﬁ Cursos .ﬁ'égua pﬂﬂe t;ér .-;

d’'agua, segundo Macedo (2002).
O Brasil tem uma série de registros




Paraiba do Sul, apés a ruptura de uma barragem, que causou transtormos no
abastecimento de agua em varias cidades, bem como impedimento da pesca

em parte do litoral norte fluminense.
Tabela 1: Principais Fontes de Poluigdo de aguas

FONTES
- Chuvas e escoamento
Poluicdo ndo associada Superficial
Poluigdo Natural a agdo humana - Salinizagéo
- Decomposicao de vege-
tais e animais mortos
- Fabricas de papel e
Celulose
- Usinas de agticar e
Constitui-se de residuos Destilarias de é{l;al:]
Poluic&o Industrial liquidos dos processos - Reﬁn
industriais
Poluigao Urbana Residuos liquidos e
solidos ' i

_ PoluicZo decorrente
Poluigdo agro-pastoril atividades ligadasa
agricultura e pecuana




3.3 A Politica de Recursos Hidricos
3.3.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil teve inicio com o Codigo das
Aguas de 1934, que estabelecia conceitos e definicdes, concessdes para o
qnguasie Jeut

uso da agua , o pagamento pelo uso da mesma pelo setor elétrico, a formagao
de consércios entre outros (Brasil, 1934).

Em 1988, a Constituigdo Federal realizou alteragbes importantes em
diversos aspectos do Cédigo das Aguas, dentre eles a extingéo do dominio
privado da &gua e o estabelecimento de apenas dois dominios para 0s corpos
d'agua no Brasil, da Unido, que compreendem aqueles que cruzam estados e
fronteiras do pais, e os de dominio Estadual.

-t mer

Por sua vez a Lei n® 9.433/97, mais conhecida como a Lei das Aguas,
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGERH), tendo como
base deste sistema os comités de bacia. el )

Com o objetivo de implementar a PNRH, diversos inst
apontados na Lei n® g_433f9?(8rasi1.199?),_estan em fase de
ou em estudo:

¥ Os Planos de Recursos Hidricos (Planos de | %. s
Planos Estaduais e Plano Na‘ﬁinn'-,._ s
instrumentos basicos de gestdo, sendo
longo prazo, propondo diretrizes emetaﬁ,.

v O enquadramento dos comos d.'..‘.f_[:ggt_g .-;.<
preponderantes, sendo o instrumento bali
manutencao da qualidade da agua disponi

/ v" QOutorga do direito de uso d :
/ 0 controle do quantitativo
subteraneas.

o



/’3/7 v Compensacao aos Municipios pela ocupagao de terras municipais
{. (“ em inundagdes por reservatanos artificiais.
v Sistema Nacional de informagoes sobre recursos hidricos, sendo o 7{‘.(
instrumento que serve de base a todos os anteriores.
Conforme as leis 9.433/97 e 9.984/00 (Brasil, 2000b) foi criada uma nova

estrutura institucio_ﬁ'. ﬁara a gestao compartilhada do uso da agua. O
SINGREH, ¢ integrado pelo Conselno Nacional de Recursos Hi@l:gg__{@_lﬂ_l,_ﬁ_l;l},L_
6rgao mais elevado na hierarquia, ao qual cabe decidir sobre as grandes
questdes do setoc_.Sec_j@@g de Recurso Hidricos, vinculada ao Ministério do
Meio Ambiente, que & a secretaria executiva do CNRH.

A Agéncia | ‘Nacional de Aguas (ANA) tem a incumbéncia de implementar

os instrumentos da PNRH, dentre eles os seguintes: 0s Q%@.
constituidos por representantes dos poderes publicos, dos usuarios das aguas
e das organizagbes civis, tendo atribuicbes normativas, consultivas e

deliberativas: as Agéncias de Aguas s3o as responsaveis pela implementagao
das deliberagdes dos Comités de Bacia, estruturando-se como um 6rg@o

executivo.

3.3.2 Politica Estadual de Recursos Hidricos

Cabe aos poderes executivos estaduais, em sua ‘rea de o
outorgar o direito de uso dos recursos hidricos, regulaments
___.-—""'_"'-—'—""_'_'__ = . -
usos bem como promover a integragdo da gestao de recurso hidri
gestao ambiental (IBAMA, 2002). .

No Estado do Rio de Janeiro, ha falta de um ms

motivo de preocupag&o, pelo aspecto quantitati
devido ao crescimento da populac@o e interes

municipais na implantagcao de Novos empt



4 PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Metodologia de Coleta

As coletas foram planejadas de modo obter dados nos periodos de maior

pluviosidade e periodo de estiagemn (conforme pode ser observado na figura

1), realizando coletas durante 5 (clnco} semanas seguidas. No periodo

intermediario foram feitas coletas mensais, excefo no meés de dezembro em

que, por motivo de forga maior, néo foi possivel realiza-la, perfazendo 13

(treze) coletas, num total de 78 amostras. A periodicidade das coletas e datas

estAo mosiradas no quadro 5:

Quadro &: Datas das coletas de agua realizadas

[ Coleta # |I  Data Coleta # | Data of!
I 01/07/2003 8 28/11/2003 R
~ 2 | 08/07/2003 9 302004 |\ gt et ]. i
3 16/07/2003 10 soiotrzooa || 2l lyer!
4 22/07/2003 1 27/01/2004 |
5 30/07/2003 12 03/02/2004 |
6 04/08/2003 13 09/02/2004 ,f!
Os pontos de coleta determinados foram selecionados dentre as
barragens, avaliando-se algumas variaveis imporiantes como: a prasaw%.c;éb
da area (cobertura vegetal), importancia para o ecossistema e para s*aﬁd:er
plblica e a acessibilidade aos pontos de captagdo. Todos os G (seis) pontes
sscolhidos no Municipio de Teresépolis, sdo utilizados na captagao de aguas
para abastecimento da populagao local.
No quadro 6 estéo listados os dados geomeferenciados por GPS {Q;Ibhail
Position System) dos pontos de coleta, utilizando o Datum WGS84.
i
b Jacnis ¢ I3 nimasiins »;M:]ﬁ; de | e e 49
babppgtis e ? - f}.‘.}rrﬁ*!‘ ‘-?, ‘
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Quadro 6; Georreferenciamento dos pontos de coleta (Datum: WGS84)

N° Local Latitude Longitude

1 Penitentes 22027'40,9"S | 42°58'02,8"W
2 Britador 22027'17,0°S | 42°59'556"W
3 Cascata dos Amores 22°25'583"S | 42°59'48,1"W
4 Ingé 22096 235"S | 42°59°46,3"W
5 Beija-Flor 22°27'032"S | 43°00'027"W
6 Parque Nacional 22026'51,7"S | 42°59"14,0'W

coleta.
Figura 10: Mapa da regifo de estudo

Na figura 10, estd apresentado o mapa de localizag@o dos pon

tos de

Mapa de Localizagao

Teresoépolis




Ponto 1 — Barragem de Penitentes
Situa-se em &rea de protecdo ambiental, no Parque Estadual dos Trés
Picos, sob gestdo do Instituto Estadual de Florestas (IEF), proxima a estrada BR-
116 (Rio — Bahia), em local de dificil acesso, com subidas ingremes e no meio da
mata. E a que apresenta o maior espelho d'agua e mata ciliar preservada.
Abastece a area da Granja Comary, sofisticado bairro de Teresopolis onde
localiza-se o Centro de Treinamento da CBF. Sendo desinfectada por meio de

pastilhas de hipoclorito de calcio ou sodio.

]

_APICESHE

Figura 11: Barragem de Penitenies
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Ponto 2 — Barragem do Britador

Situa-se em area sobre protecdo do PARNA-SO/IBAMA, em local de dificil
acesso, localizada no meio da mata. Suas aguas s&o coletadas e distribuidas
pela CEDAE-RJ para abastecimento em parte do Bairro do Alto, sem qualquer

procedimento de desinfeccdo de suas agua.

Figura 12: Barragem do Britador




Ponto 3 — Barragem Cascata dos Amores
Localizada no interior de propriedade particular, em area de cobertura
vegetal preservada e no entrono do PARNA-SO/IBAMA. A CEDADE-RJ coleta
e distribui a agua desinfectada por cloro gasoso, para comunidade conhecida
i como Cascata dos Amares.
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Ponto 4 - Barragem Inga
Com a cobertura vegetal mais sujeita a acao anitropica por ser

considerada um local turistico devido a proximidade de pousadas e facil
acesso por trilha, localiza-se no entormo do PARNA-SO/IBAMA e suas aguas
atendem a regido do Inga. A montante do ponto de coleta a mata encontra-se
preservada. Sua agua € coletade e distribuida pela CEDAE-RJ, desinfectada

por cloro gasoso.

Figura 14: Barragem do Inga

3] |




Ponto 5 — Barragem do Beija-flor

Localizada na area de preservagéo e espelho d’agua de area media, sob
jurisdicdo do PARNA-SO/NIBAMA, situa-se no final da estrada do Parque
Nacional. de facil acesso ao publico, a mata ciliar apresenta-se em bom
estado de conservacdo. E ponto de captagdo de agua pela Companhia
Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE-RJ), para abastecer parte do Bairro do

Alto, sendo desinfectada por cloro gasoso.




Ponto 6 -Barragem Parque Nacional
Proxima da sede do PARNA-SO/IBAMA e de residéncias vizinhas,

observa-se que a mata ciliar ja esta submetida a pressao antropica e ajuzante
sao0 encontrados pontos de descarte de esgoto doméstico. Como as demais
aguas coletadas no PARNA-SO/IBAMA, atende a regiao do Bairro do Alto, e
sofrem desinfecg@o por clore gasoso.

Figura 16: Barragem Pamue Nacional
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4.2 Metodologia Analitica
Todas as 2 652 determinagbes analiticas correspondentes a 78 amostras,
coletadas no periodo de julho de 2003 a fevereiro de 2004, foram analisadas em

triplicata, de forma garantir a repetitividade dos dados adquiridos.

Os procedimentos analiticos realizados neste trabalho obedeceram aos
aceitos comumente em laboratérios e em particular ao disposto no Art. 17 & seu
§ 3° da Portaria n® 518 /GM de 25/3/2004, transcnta a seguir:

“Art. 17. As metodologias analiticas para determinagao dos parametros
fisicos, quimicos, microbiolégicos e de radioatividlade devem atender as
especificaces das normas nacionais que disciplinem a matéria, da edicao mais
recente da publicagio Standard Methods for Water and Wastewater, de autoria
das instituicdes American Public Association (APHA), Americam Water Works
Association (AWWA) e Water Environmental Federation (WEF), ou das nommas
publicadas pela ISO ( Intemational Standartization Organization).”

“§ 3° As analises laboratoriais para o controle e vigilancia da qualidade da
4gua podem ser realizadas em laboratorio préprio ou ndo, que em qualquer caso,
deve manter programa de qualidade intema ou externa ou ainda ser acreditado
ou certificado por 6rgdos competentes para esse fim.”

Mas analises foram utilizados os seguintes meétodos:

Turbidez

Empregou-se o turbidimetro digital da marca HACH, modelo’ 1720, na

leitura direta da turbidez, :

pH

A determinacao do pH foi realizada utilizando-se eletrodo de Vidre marca
Analyser, modelo 2A13F6 e pHmetro Analyser pHiion 450M

Temperatura

A temperatura foi medida em campo, com iermametro de mercurio
previamente calibrado em laboratorio.
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Sdlidos totais dissolvidos (STD)

A medida dos solidos totais dissolvidos foi realizada, utilizando um
aparelho Aquacheck, da Chemometncs.

Metais Alcalinos

‘Os metais alcalinos, do grupo 1 da tabela periddica, sédio (Na), potassio
(K) e litio (Li), foram determinados acidificando as amostras e lidas diretamente
por especfrnfotametﬁa de emissdo usando-se fotometro de emissdo Micronal
B262.

Metais (sem pré-concentragdo)

Para as determinagdes de ferro total (Fe) e de zinco (Zn), ndo houve
necessidade de tratamento preliminar das amostras. Assim, ap6s a coleta as
mesmas foram previamente acidificadas com HCI e lidas noespecﬂnf o
de absorgio atdbmica Perkin Elmer modelo 5000. Utilizando-se a
mistura gasosa Ar/Acetileno, e comprimentos de onda '24%;_5:’-71-
Fe e Zn, respectivamente. |

Metais com pré-concentragdo

As amostras para determinagéo de calcio (Ca), ma
(Al), manganés (Mn). cobre (Cu), estanha (Sn), pfat_é (ﬁ_g) we)
(Cr), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e bario (Ba), foram previamer
HCl e concentradas 50 (cinglenta) vezes por--evapnra_gﬁq, O
absorvancia foram lidas no espectrometro de Absor t&irﬁ :
modelo 5000). As condicbes basicas para determina
selecionados estdo indicadas no quadro 7. d
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Quadro 7: Metodologias da determinacdo de metais por espetrofotometria de absorgao

atomica
Elemento Mistura combustivel Comprimento de onda |
Calcio Ar — Acetileno 4227 nm
Magnésio Ar— Acetileno 285,2 nm
Aluminio Oxido nitroso - Acetileno 309,3 nm
Manganés Ar — Acetileno 279,5 nm
Cobre Ar — Acetileno 324,8 nm
Estanho Oxido nitroso — Acetileno 286,3 nm
Prata Ar — Acetileno 328,1 nm
Cobalto Ar — Acetilena -240,7 nm
Cromo Ar — Acetileno 35?91,,,“;\ > — n
Cadmio Ar— Acetileno Z= =
Chumbo Ar — Acetileno
Bario Oxido nitroso - Acetileno
Mercirio

As determinagdes de mercurio (Hg) foram real
de geragdo de vapor frio, por estanho. A Abos
espectrometro de absorcao atdomica Varian modelo A

Surfactantes

As determinacdes de surfactantes foram realizac
indicativo quimico, por cloroférmio, apés a adigao de a:
foram realizadas utilizando espectrofotometro U\
652 nm.

Ambnia

As concentragdes de amdnie
amostra com nitropr .
absorvancia do
espectrofotometro |
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Sulfeto
A determinagao colorimétrica do sulfeto (S?) foi realizada reagindo a

amostra com n,n-dimentil-sulfato, cloreto férrico e acido sulfurico e corrigindo o
pH da solugao com hidroxido de sadio, e lendo a amostra em espetrofotometro
UV-VIS (Interlab — DNS 80), em 670 nm.

Cianeto

Utilizou-se potenciometria direta utilizando eletrodo jon-seietivo Orion
modelo lonplus Cyanide.

Fluoreto (F), cloreto (CI), nitrito (NO2), hipoclorito (C10Y), bromato
(BrO5), nitrato (NOs) e sulfato (SO4?)

Os anions foram assim agrupados uma vez que suas concentrages foram
determinadas utilizando-se o cromatégrafo de ions Dionex mod. DX-80, com
coluna AS-14A - 5um lonpack Dionex, loop de 25ul e vazao e solvente de 1.0
mi/min. com detector condutimétrico e sistema de
computadorizado. A amostra foi previamente fitrada i
Whatman.

Dureza

Usou-se o método titimétrico classico, tendo comie
etilenodiaminotetracético), na forma de seu sal de st
eriocromo T e tamp&o amoniacal (clcretamldrﬁ}ﬁ_da--ﬂq;g{ noni

Oxigénio Dissolvido

Para a determinagio deste importante pardmet
gualidade das aguas, usou-se o m_éteﬂdé:@lq*riﬁﬁ'

baseia na reagdo da agua com o 6xido mang
(Kl), que produz uma coloragao amarela,
cores. Sendo um metodo rapido e r._:_l,e-_[:é;g
357, do CONAMA.

Todas as determinagoes foram real



Radioatividade

Urénio:

Para determinagéo de uranio nas amostras de agua foi utilizada a tecnica
de fluorimetria, apds uma pré concentragdo em solug@o de TOPO/ciclo-hexano. A

fluorescéncia foi feita em pastilha de fluoreto de sodio dopada com 2% de fluoreto
de litio (para diminuir o ponto de fus&o do fluoreto de sodio).

: Tério:

i A determinacdo de torio foi realizada por espectrofotometria, com
arsenazo Il em meio de metil-isobutil-cetona (MIBIC). As absorbancias foram

. medidas em 660 nm. A pré-concentracdo do torio se deu EU‘EVéS da

. coprecipitagio com fluoreto de lantanio e posterior extragdo com solugdo de

¢ TOPO em metil isobutil cetona. ‘ o

Radio (Ra-226 e Ra-228): .

A determinagio de Ra-226 e Ra-228 & fi
radioquimica por coprecipitagdo com sulfato de
etapas de purificacdo o radio e coprecipitado sob f
a sua semelhanga quimica. O precipitado & separad:
determinacao do Ra-226 e Ra-228. 5 WA T
s E necessario que se deixe o precipitad

T ATy RS SRR ) B

i; realidade a emissdo alfa medida para detenniﬁaqﬁg-
B equilibrio. _

Para a determinagdo do Ra-228 é medida

determinagaoc do Ra-226.



Chumbo (Pb-210):
O Chumbo também foi determinado apds uma separagao radioquimica,

utilizando-se diferentes etapas de precipitacdo, complexacéo e finalizando-se
com uma co-precipitagéo do Pb-210 com o cromato de chumbo (estavel). O
precipitado & separado e reservado para determinacao do Pb-210.

A determinagdo se faz com a contagem de emissdes beta do Bi-210 que
estara em equilibrio, no precipitado. Para esta medida faz-se necessario uma
espera, de pelo menos 10 dias, para que o equilibrio seja atingido.

As determinagbes dos radionuclideos foram realizadas no CNEN-IRD-
DEPA.

Organoclorados

A amostra foi extraida da &gua utilizando-se extragdo

cromatograficas utilizadas foram: Injetor splitiess a 2!
carreador: hidrogénio, coluna utilizada € a DB-5 E'L
0,25mm x 0,25um. Programacéo de temperatura do f
75°C a 210°C (50°C/min), 210°C a 216°C (0,7°C/min),

T

s

=  280°C por 2,2 minutos.

- As deteminagdes dos compostos orga

g INT. 3
Grupo Coliforme

A colimetria, presengal.
detecgéo de coliformes to
foi o APHA 9221 B.




] 4.3 METODOLOGIA ESTATISTICA
Nesta dissertacdo foi empregada memdorogj‘a estatistica multivariada,
utilizando-se programas de computador obtidos pela intemet, em suas versdes

DEMO, podendo ser utilizados liviemente por um periodo de 30 dias, MINITAB14
e o Unscrambler vers&o 9.1.
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5 REsuLTADOS E DISCUSSAO i

Os cursos d’'igua podem ser classificados em fung&o da temperatura de
suas Aguas, fator importante devido a sua influéncia direta sobre a 1‘a1.J.rq;|'= e teores
de gases dissolvidos, como oxigénio e gas carbonico, os quais influenciam o pH
das aguas. Variagdes bruscas de temperatura da ordem de 6 °C causam chogue
férmico em organismos sensiveis a varagbes de temperatura como p.ex., 0s r
peixes. Deve ser lembrado que na &rea estudada sob jurisdicdo do PARNA- :
SO/IBAMA, na3oc ocomem despejos industriais com temperaturas elevadas,
capazes de provocar alteragdes nas aguas.

A temperatura da agua seguiu a mesma tendéncia da temperatura
atmosférica apresentada na figura 2, isto &, temperaturas menores no inveme e
superiores no verdo, sendo sua temperatura maxima igual a 20°C.

A determinagdo do pH merece atengdo em ecossistemas naturais, como
os do PARNA-SO/IBAMA, -Euis é conhecido que o pH influi nos indmeros
processos fisiolégicos que ocorem em animais e vegetais. Alguns organismos

6limas para a sua existéncia. Muitas vezes, a predominancia de ¢
uma mesma espécie pode indicar que as condiges de acidez d
propicias & sobrevivéncia de outras especies, incluindo ©

ouitros.
Na maioria das aguas naturais, o pH é influehciado pela ¢
jons H* originados da dissociagéo do acido carbonico (HaCOs)

contrério, elevam seu valor. Nos pontos esludad:_)&" )
em todas as amostras, porém, na barragem de Penit
valores um pouco abaixo de 7. A



Nas aguas naturais, 0s S_LQ_ sé&o constituidos, principalmente, por
carbonato (COs%), bicarbonato (HCO=), cloreto (CI), sulfato (S04?), fosfato (F.‘Of”
) e nitrato de célcio, magnésio, pctéésio, pequenas quantidades de femo,

magnésio e outras substancias que, em altas concentragcdes, podem conferir
sabor salino as aguas. Os valores obtidos mantiveram-se baixos, nunca
superiores a 10 ppm, o que'foi cormroborado pelas determinagdes analiticas dos
diversos ions estudados neste trabalho (Vaitsman, 2005).

A turbidez muito baixa encontrada nas amostras é indicativo da nao
existéncia de muito material particulado suspenso nas aguas. Isto se deve
essencialmente, ao fato dos rios sob estudo ndo estarem impactados por despejos

de qualquer espécie, além de seus leitos serem formados principalmente por

rachas. Cokk AT / inclinesis Fape. -
boz
Os valores elevados para oxigénio dissolvido (OD), em todos os pantﬂs_de

coleta, superiores a 9,0 mgﬂ, s&o indicativos da boa qualidade das aguas dos rm’

nos métodos utilizados em suas deterrmnagﬁes porém den"'
legislacdo vigente. -

Metais pesados tais como Bario, Chumbo, Cadmio e Mg
toxicos aos seres VIVOS, J& eram esperados de nao serem |

verificado impacto de despe;os de esgotos doméshcos e
unidades industriais, nas proximidades dos pontos ¢
dos componentes inorganicos, relacionados a s
resultantes da lixivia do solo ou aporte atmosférico. :




.z ' L SR !.1.;._.

Aluminio

"0 aluminio (Al) nao ocorre livie na natureza. Combinado, representa
7.85% da crosta terrestre, sendo encontrado em inimeros minerais: como a
bauxita (Al;0s), criolita (NasAlFg), feldspatos, caulim, argilas, de uma maneira
geral denominados alumino-silicatos.

E muito usado em revestimentos na construgdo civil, na formulagéo de
tintas, em fogos de artificio e na obtengdo de cromo e manganés, no envase
bebidas e refrigerantes.

A reciclagem do aluminio gera uma economia na ordem de 90% da
energia necessara para sua produgdo a partir da bauxita.

Hoje em dia, ha a associacdo desse elemento com o mal de Alzheimer
(esclerose cerebral), além da possibillidade de deslocar o céicio e 0 magnésio dos
0ss0s provocando osteoporose (Vaitsman, 2001). 1 |

-

Embora na@c tenhamos encontrado wvalores aito% pﬁf&lw
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Quadro 8: Concentragbes de aluminio (em mg/L)
1 Invemno
1772008 [8/7/2008 [15/7/2008 [22/7/2003  [30/7/2003
'. Pententes |<0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
' Amores  [005  [0,03 <0,02 [<0,02 <0,02
Inga 0,05 0,05 <0,02 013 <0,02
Bejja-flor 0,05 0,08 <0,02 0,02 |<0.02
Britador  |0,03 0,03 <0,02 |0,04 <0,02
Parque 0,02 <0,02 <0,02 0,01 <0,02
Primavera
4/0/2003  [27/10/2003 |28/11/2003
Penitentes <0,02 <0,02 |o,08
Amores <0,02 <0,02 <0,02
Inga 0,13 <0,02 <0,02
Beija-flor <0,02 0,04 o1
Britador 0,12 02 joos
Parque ¥j0.27 <002 j1o
13/1/2004 [20/1/2004 [27/1/2004
Penitentes [<0,02 0,10 0,05
Amores <0,02 K026 <002 =
Inga <002 |<0,02 009 i
Beija-flor <002 0,02 Moz
Britador  [<0,02 0,36 <0,02
|Parque 002  [<0,02 0,18

Calcio

O célcio (Ca) ndo esta citado es_peciﬁ'
MS ou tAo pouco na Resolugdo n°® 357/05 do
relacionado aos valores de dureza das amostra

sanitaria.
P ™

Os sais de calcio podem ser prejudic
industriais, causando entupimentos, incm e

tensoativos. Algumas aguas minerais apresentarn

mundialmente famosa Perrier.
O teor desse elemento, nda ultra;
concentragdo de 1,5 mg/L. Os bort :



teores medios e individuais desse elemento foram no Parque Nacional e na
Cascata dos Amores (vide quadro 9).

Quadro 9: Concentragées de calcio (em mall)

Inverno
1/72003 | 8/7/2003 | 15/7/2003 | 22/7/2003 | 30/7/2003
Penitentes 0,34 0,34 0,34 015 0,31
Amores 0,78 0,78 0,78 0,69 077
Inga 0,54 0,54 0,54 0.58 0.54
Beija-flor 064 0,64 0,64 085 0,49
Britador 051 0.51 0,51 0,36 043
asyTo 3 Parque 0,84 0,84 084 |¥ 147 0,65
e Primavera
4/92003 | 2711072003 | 28/11/2003
Penitentes 0,17 0.02 0,54
Amores 0,45 0,56 049
Ings 0.71 0,04 0,19
Beija-flor 023 0,72 0,58
Britador 051 0,36 041 |
Parque A 11 0,92 P
: Verdo: o |
| 13/1/2004 | 20/1/2004 | 27A2004 | 3zp004 |
i Penitentes 071 0,30 04T CohEE e
: Amares 052 083 0,88
! Ingé 0,63 0,68 071
i Beija-flor 0,81 0,08 0,92
f Britador 0.81 0,62 0,32
!‘_ Parque 0,83 0,30 054 a,
A T
5 Cloreto - &

! e i :.-_-;u'i-
Quanto ao cloreto (CI), a tolerancia dos seres
fon varia com o clima e habitos alimentares.

Os efeitos laxativos dos cloretos ge
individuos que estavam habituados a dieta de ba
a associagdo do Ca, Mg, Na e K com o Cl
(Vaitsman, 2001). A
Niveis: muito altos deste anio
sanitanos ou matéria organica.

i




O limite para cloretos tanto na Portaria n° 518-GM/2004 do MS e como na

Resolugado 357/05 do CONAMA & de 250 mg/L, muito superior aos
encontrados em todos os pontos de coleta. sendo um indicativo forte da néo

)

‘contaminagao por ! esgctos conforme pode-se observar no guadro 10.

i CiFh e Quadro 10: Concentragdes de cloreto (em magiL)
Invemo
172003 | 8/7/2003 | 15/7/2003 | 22/7/2003 | 30/7/2003

Penitentes 1,41 1,45 1,59 0,39 0,66
\mores 1,20 0,93 1,18 0,34 0,69
Inga 1,12 0,96 0,96 0,21 08
Beija-flor 1,02 0,79 1.4 018 056
Britador 111 0,89 211 <0,05 0,7
Parque 1,46 1,38 1,95 0,45 0,66

Primavera

4/92003 | 274102003 | 28/11/2003 |
Penitentes 043 022 0,08
ores 0.38 <005 =<0, E’IE;-
Inga 0,41 <0,05 <0,05 |
eija-flor 028 <005 <005 |
Britader 03 025 <005 '_':.
Parque 0,33 0,43 _ =opsl |l
Verdo
131 /2004 | 201172004 | 27/1/2004 |

Penitentes. 0.21 0,19 o7
Amares <0,05 <0.05 =0,05
Inga <(0,05 =0,05 0,93 |
Beija-flor <0,05 <0,05 088
Britador 0,06 0.1 0.08
Parue <0,05 0,07 1,01

Dureza "/ J,%,g, W-«?Lv-



Em nenhuma das amostras coletadas foram observados valores elevados
para este indicador quimico, como podemos verificar na quadro 11. Os valores

listados estdo dentro dos limites permitidos na legislacao brasileira.
Quadro 11: Concentragbes de dureza (em mgi/L)

Invermno :
17roos | smmoos | 1smroos | 22/7i2008 | 30/7/2003

i Penitentes 5,26 12.21 13,90 11,89 9,82
b- mores 10,11 11,79 10,85 12,72 11,78
- Inga 8,84 10,41 10,11 11,30 13,42
i Beija-flor 11,79 12,63 14,74 12,84 11,80
' Britador 8,00 1137 1,79 11,37 1320
F Parque 14,74 12,63 16,42 14,78 10,63
i Primavera
k 492003 | 27ropooa | am1im003 |
i Penitentes 762 9,82 ATy IO
L Amores. 10,36 11,79 1o}
P inga 11,30 7.42
- Beija-flor 942 10,11
E Britador B.23 823

Parque 12,63 11,48

Verio

' 13/1/2004 | 2001/2004

Fenitentes 11,89 8,72

Amores: 10,48 7.85

inga 10,11 9.74
; Beija-flor 11,40 754

Britador 11,82 823

Parque 10,42 842 =
5 Fermo_

O fero (Fe) & um elemento presen
subterraneas e superficiais, em diferer o5 GOt
valores maximos de 0,3mag/L.

Em vitude de suas aﬁmﬁag
acompanhado pelo manganés, suas f

2
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ambientes oxidantes o Fe** é oxidado a Fe*" podendo dar origem a0 hidroxido
férmrico, dependendo do pH, precipitando e conferindo cor a agua (Vaitsman, 2001).

Apesar do organismo humano neceésitar de ate 19 mg de ferro por dia, 0s
padrées de potabilidade exigem que uma agua de abastecimento publico nao
ultrapasse os 0,3mg/L. Este limiie & estabelecido em fung@o de problemas
estéticos relacionados com a presenca de ferro na agua e do sabor nao agradavel
que o ferro Ihe confere.

Conforme pode ser observado no quadro 12, o valor mais alto encontrado
para o ferro é de 0,3 mg/L, dentro dos limites estabelecidos pela da legislagao em
vigor. '

Quadro 12: Concentragoes de ferro (em mgﬂ_} i ! e

y Invermno. e : "
1712003 | /72003 | 1812008 | 2217120 e f (N
Penitentes | 020 | o018 030
Amores D18 021 030
Inga 014 0,16 0,20
Beija-flor 018 011 030
Britador ‘020 0,1 gzo |k
Parque | o014 013 o0 0|

Penitentes
Amores
Inga
Beija-flor
Britador
Pargue

13/1/2004
Penitentes | <01
Amores: =01 ST
inga <01 <0,1 <01
Beija-flor 0t | <o | <oy
Erﬂaﬂbr- 'f_J}'-"‘ﬁ-: “ﬂﬁ |
Pamue 01 | <01 i




l

Magneésio

B_r_n'_a_g—;_r.'tésiq (Mg) & um elemento cujo comportamento geogquimico & muito
parecido com o do calcio e, em linhas gerais, acompanha este elemento.
Diferentemente do calcio, contudo, forma sais m_ais soluveis.

Os minerais mais comuns formecedores de magnésio para as aguas
subterraneas s&o: biotita, anfibélios e piroxénios. Estes minerais s&o mais estaveis
diante do intempersmo quimico, do que os minerais fomecedores de calcio, por
isso seu teor nas aguas subteraneas € significativamente menor do que aguele.

Em regido de rochas carbonaticas, o mineral dolomita € um importante
fomecedor de Mg. Nas aguas subterréneas ocorre em teores entre 1 e 40mg/L. O
magnésio, depois do calcio, é o principal responsavel pela dureza das aguas
(Vaitsman, 2001). .

Conforme os dados observados no quadro 13, o valor

amostras coletadas foi de 2,92 mg/L, na barragem Parque
ser considerado alto quando comparado com os valores
que geralmente apresentam maiores teores deste met



Quadro 13: Concentragdes de magnésio (em mg/L)

Invemc
I_ w7003 | Bmo0a | 1572003 | 2272003 | 30/7/2003
Penitentes 0.70 0,70 0,70 0,73 0,96
Amores 1,15 1.15 1.15 0,89 1,55
Inga ‘088 0,99 0.99 1,05 1,87
Beijadlor 07T 0,77 077 096 0,55
Britador 106 1,06 1.08 032 1.3_8
Farque 155 1.55 1.55 w 292 0,95
Primavera
402003 | 27102003 | 281112003
Penitentes 0,87 011 1,28
Amores 1,72 134 088
linga 0,66 0,08 067
Beija-flor 0,49 1,74 0,50
Britadaor 1,07 0,93 1,57
Pargue 1,69 1,88 1,90 |
Verao !
13172004 | 202004 | 27m2004 | 32004
Fenitentes D59 0,34 D.84 he e
Amores 157 1,41 121 |
Inga 120 132 0,46
Bejja-flor 137 006 111
Britador 1,02 0,20 128
Parque 0,78 0,59 127

Potassio
O potassio (K) & um elemento quimico abundar
ocorre em pequena quantidade nas aguas subtemrane

Diotita, pouco resistentes aos intemperismo
subterraneas seu teor médio & inferior a 10ma/L
entre 1 e Smg/L.

Conforme pode ser observa
para o potassio ndo
concentragoes inferiores a 1




Quadro 14: Concentracoes de potassio (em mg/L)

Inverno
172003 | 87003 | 1smeo03 | 2272003 | 3072003
Penitentes 085 0,85 0,85 075 *& 128
Amores 072 0,72 0,72 086 0,86
linga o7 07 07 o7s | A 147
Beija-flor 058 D58 0,58 065 086
Britador 0,65 0,65 0,65 0,65 0,86
I Parque 071 0.71 0,71 0,75 098
; Primavera
' 4872003 | 271072003 | 28/11/2003
Penitentes & 113 075 0,85
mores o7z 075 075
Inga 088 075, 05
Beija-flor 0.64 0,64 0,54
Britador 0,75 065 085 1
Parque 075 | M 147 085 i
_ Verio K
§ 13112004 | 20172004 | 271112004
| Penitentes 0,75 075 075"
; Amores 0.85 0,65 065
i inga 054 054 054 |
- Beija-flor 0.54 0,44 044
Britador 054 o548 | oes
i Parque 0,54 0.54 054
|
Sddio

O sadio (Na) &€ um elemento quimico quase

subterraneas e superficiais. Seus principais mine
., como o feldspatos plagioclasios, sao pouco
intempeéricos, principalmente os quimicos. Os sais forr

muito sollveis,



Em agquiferos litoraneos, a presenz;a de sodio na agua poderéd estar

relacionada & intruséo da agua do mar Segundo a OMS, o valor maximo

recomendave! de sodio na agua potavel & 200ma/L |
Assim como o potassio, o s6dio manteve suas concentragbes bem

inferiores aos limites permitidos pela legislagdo, conforme pade ser observado no

I AL ey

quadro 15.
Quadro 15: concentracbes de s6dio (em mg/L)
Inverno
172003 | 87003 150712008 220712003 W?m _
Penttentes 1328 1,26 1,26 146 130
\Amores 161 1,96 1,49 A57 130
Inga 1,38 138 1,38 143 143
Beija-flor 1,38 1,49 1,38 1,43 143
Britador 1,02 1,02 1,26 103 S 1
Parque 1.73 1,85 1,48 1.83 143 |
Primavera . ]
amzoos | 27momoos | zaiimoos '
Penitentes 12 1,16 300 .5
Amores | 117 1,16 oss |
Inga 130 102 075
Beija-flor 116 089 035
Britador 1,03 1,03 076 i ff i
Farque 1,16 1,16 076 I
Verio
1312004 | 20012004 | 27012004 azpood |
[ Penitentes 1,30 103 076 la7e
i IAmores 076 062 0,89 03
E Inga 076 052 0.78
o Beija-flor D48 0.35 049
& Britador D35 082 062
Lk Pargue 062 | ae 0,76
Sulfato
'-.__‘_________

O sulfato (594-'23 um indicador de

’ %m%wm‘ P — |



Portanto, podemos concluir que os teores observados nos pontos de
coleta, provavelmente devem-se a lixivia do solo ou aporte atmosferico. Uma vez
que substancias, tais como sulfato de aménio e sulfato de célcio s&o utilizadas
como fertilizantes em algumas culturas e o suffato de cobre & usado como
pesticida e germicida, bem como para corregdo de solos, que nao sdo utilizados
na regiao..

Quadro 16: Concentragoes de sulfato (em mg/L)

Inverno —[
172003 | 872003 | 15772008 | 27008 | ao7zo0a
Penitentes 045 0,74 0,56 <0,05 023
Amores 0,74 058 0,66 <005 0 ana
Inga 0.86 043 0,43 =0,05 0,19 03
Beijaflor | & 105 |4 148 0,85 020: || oge O -
Britador 0.71 0.85 0,95 008 | sl
Parque 085 057 0,83 <005 | w030 |
Primavera ol
4812003 | 27102003 | 2enoos |
Penitentes 0,29 0,35 ;
Amores 058 =005
linga =005 <0.05
Beija-flor 0,11 =0,05
Britador 017 =0,05
Fargue =005 0,07 i)
Verio =
131172004 | 20172004 | 2712004 | aemoos | oeg
Fenitentes =0.05 —0.05 ; ;
Amores <005 =005
lnga <005 <005
Beija-flor «0,05 <0.05
Ertador 2005 | dn,ﬂﬁ
Parque =0,05 <o |
Radioatividade L3

Em relac&o a radioatividade encontr:
aguas superficiais, como.as estudag
para a sadde, pois s.

No Erasil o
radioatividade alfa tot
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periodo de tempo. Esse limite & de 0.1 Bequerel por litro (0,1 Bgl/L), sendo

Bequerel uma unidade de medida de radiacdo que comresponde a uma

desintegracao de isdtopo por sequndo, Esse limite de radiacéo alfa inciui o isétopo

Radio 226 (Ra-226), emissor de radiagéo alfa, que provavelmente & a principal

fonte desse tipo de radiagdo nas aguas subterraneas. Ja para a radioatividade
beta total o limite é de 1 Bg/L (Brasil, 2005).

Na apdlise da radioatividade foram pesguisados cinco isotopos
radioativos, s&o eles: Chumbo-210, Radio-226, Radio-228, Uranio natural e Torio
total

Em nenhum momento foram encontrados valores para radioatividade
superiores ac permitido pela legislagio para o consumo destas aguas, mesmo
iealizando um somatério de todos 05 istlopos pesquisados.

Quadre 17: Resultados dos isétopos radioativos

—ocal | Pb-210(Bql) | Ra226(BqlL) | Raz23(Bqi)
__Coleta | ATIV. S | atv. | s TEavw s
_Penitentes _|2.376-02 5 33 031 261E-03 [0.00179 |<1.876-02] ...

Casc. Amores |1, l'JE 02| 4,34E-03 E—DE 225[5_@3 <1,74E-02]

_Britador _ |2.52€-02 | 5.03E-03 1,05E-02 |5 42E-03
; 233E-02 395603 43E-03 f2 55E.03]=1 35502
1.40E-02 [4.91E-03 3_@35 .S;I-é_ﬂ?;_gl;\_ﬂ_.z_I_E—Gz
1.70E-02|5.186-03 | 6,61E-03 |3 30503 ]<1 foE 02| J
Unat(Bq) | Thetotal (BqiL)
Lolets, L ARV [ S Rl
Penitentes  |3.31E-02 [7 63E-04] 7,51E.02 |1 2 |1.74E-02

_Casc. Amores |3.75E-02 |8.34E.04 | 7 S1E-02 [1.74E-02)|

Brtador__| 1 T9E- cz 6 g-i'EEJa f'.'an 0z |
Inga

Ee IﬁFIur - i
|F'a| que Nacional ?-—;1[ 0215, mE {ki il 34E {2 |I ME 2
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Organociorados

Dos compostos organoclorados persistentes citados na Resolugéo
CONAMA 357/05, foram determinados o lindano, alaclor, heptacloro, metolacloro,

aldrin, dieldrin, alfa e beta endossulfan, DDT e seus isémeros, além dos
agrotéxicos cis e trans-permetrina, pala divisdo de meio ambiente do Instituto

Nacional de Tecnologia. Seus tempos de retencéo, limites de quantificacéo e faixa
de trabalho encontram-se no quadro 18.

Quadro 18: Parametros de trabalho com organociorados

porém, nos pon
alguns n_eﬁt};gﬁ.ji

Os p-:ant-as de captaga& na '-"barraggns gm

@4

oot
I
&

E

Tempo de 5 Limite de
Agrotéxicos Reteprlu;ﬁn f:g:r:: Quantificagdo
{min.) ' (Hall)

Lindano 572 1,25-25 0,0083
Alaclor 668 | 12525 | 00243
Heptaclor 685 12525 | 00151
Metolaclor 7.25 1-20 0,080 |
Addrin 7.46 5-100 00219 |
2.4 DDE 896 | 12525 | 00078 |
a-Endossulfan 9,28 120 | ooz87 |
4.4 DDE 9,94 1-20 00181 |
Dieldrin 10,07 1-20 00243 |
2.4 DDD 10,29 1-20 00169 |
Endrin 10,88 1-20 00197 |
B-Endossulfan 11,15 1-20 umﬂ B (a
14,4 DDD 11,57 240 '
2.4 DDT 11,74 240 ﬁ
4.4 DDT 13,12 | 10-200
Cis-permetrina 16,38 | 12525 | '*ﬂ;ml.
Trans-permetrinal 16,53 | 12525 | 0.0



Para confitnagdo deste dado, foram feitas coletas de solo proximo as
barragens, e o substrato foi injetado no cromatografo a gas com detector de
captura de elétrons (CG-DCE) . O perfil cromatografico foi semelhante ao da agua.
Para confirmacgao deste resultado, o0 mesmo substrato tambem foi injetado num
cromatografo a gas acoplado a espectrometro de massas (CG-EM), que no
identificou os sinais como pesiicidas e sim como acido hOmicos, nomalmente
presentes no solo. O fato & corroborado pela coloragéo da agua destas represas,
mais escuras que as dos demais pontos, indicativo de material organico dissolvido
nas aguas. Portanto, ndo ha indicativos de contaminacdo por pesticidas
organoclorados.

CIUpOILolISHIE

?nalmente, 0s resultados das analises microbiolégicas de coliformes
totais e fecais nas aguas dos pontos de coleta, em todas as amostras, indicam a

presenq,a de contaminagao por coliformes provenientes do |niestino de animais

supenorea

A presenga de coliformes em aguas naturais de superficie se explica pelo
fato dos leitos dos cursos d'agua percormerem locais com vasta fauna

caracteristica da floresta, bem como a proximidade de trilhas e da est-rad'a que
corta .o pargue.

Ressalla-se que a presenca de coliformes em aguas, especialmente, as
naturais como as disponiveis no PARNA-SO, sob administragso IBAMA, nao
representa, por si s6, perigo a salde, porque os mesmos fazem parte da flora
intestinal do homens e de outros animais como anteriormente indicado.

Q numero de microorganismos eventualmente causadores de
doencas ao homem ¢ imenso, tomando-se inviavel, na pratica, sua ﬁetenni’négéo
it

em rotma dai, se aceitar internacionalmente, a caractenzacao da presew;a ou

auséncia de bactérias do grupo coliforme como indicador da possive| presenca de
excreta proveniente de animais supenores,

.----rl,a1
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6 Analise Estatistica
Os resultados analiticos provenientes das pesquisas em meio ambiente
sao, normalmente, caracterizados por sua alta vanabmdade As origens principais

desta variabilidade sdo geoldgicas, hidrolagicas, meteorologlcas e também fontes

de antropogenia como descargas de emissores poluentes. atividades de
agricultura e outros.

Incertezas resuitantes das amostragens, necessidades de consenvacao

das amﬂstras pré tratamentos, bem como as determinagdes analiticas e os
processos de calibragdo estdo contidos nos dados. Portanto, ndo ha surpresas
que nas pesquisas ambientais, e ai se incluem os rios, os rotineiros resultados
das amosiras coletadas apresentem alla vanablndacfe e influéncias de outros
sistemas ambientais. P

Isto significa que uma grande quantidade de dados redundantes e
informacdes latentes s&o produzidos. Entdo, os métodos de anallse de dados

devem ser aplicados para avaliar e interpretar estas informagdes latentes e ﬁltrar a

redundancia natural contida nestes dados.

A estatistica univariada (média desvio padrao) & insuficiente para ' 25 Af Lt

descrever e retirar a informagédo contida nos dados. Somente métodos de analise

de dados multivariados s&o poderosos suficientemente para avaﬁaqac nhjetwa
compreensiva. alem da interpretacdo e estimativa de dados ambientais. Eles t&ém
sido amplamente usados (Brown, 1996; Vega, 1998; Helena, 2000; Wundenlﬂ,
2001,  Voncina, 2002; Reghunath, 2002; Simeonov, 2002; Singh, 2004;

Mendiguchia, 2004; Parinet, 2004) como mélodos sem interpretacées

tendenciosas nas andlises da qualidade da dgua, no sentido de estabelecer um
—-—'__'_‘—-—_____\_\__ :

panocrama pleno de informacdes significativas.
v No anexo 1, seguem os resultados utilizados no ftratamento estatistico’
(media das replicatas), que teve como resultados as figuras de 17 a 34
E facil prever que, na determinacao quantitativa alguns ‘elementos
P
selecionados para compor este trabalho pudasse_m ficar abaaxo do limite e:ie
detecqac Isto porque, objetivou-se a detemminacio de parametros fisico-quimicos

-
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nas aguas de mananciais que, em geral, ndo sdo poluidos. Sa0 fontes, riachos e

fos ainda ndo deterorados pela agao do homem, nos guais a composicao das
aguas & reflexo da acdo da natureza, que se faz presente de modo suave,
interagindo com outros fendmenos naturais como as ir?témpéﬁeg e a agido nao
premeditada dos animais silvestres.

As técnicas da estatistica multivanada, como andlise de grupamentos &

(Cluster) e analise do componente principal, v@o esbamar com esta provavel
:LLEHEEEEE EAE? de alguns resultados quantitativos ficarem abaixo do limite de
deteccao. A representagdo destes resultados usualmente & "< LD", o que nao
permite sua insergao nos programas estatisticos modemos.

O procedimento para o manuseio destes dados dependem da itecnica
envolvida. Geralmente se relaciona com a quantidade de dados que estdo abaixo
do limite de deteccao, do tamanho do conjunto de dados e da distibuicio da
probabilidade em que as medidas se apresentam. Quando o ndmero de
observacbes "< LD" & pequeno sua substituicio por um valor fixo e constante
como ‘LO/2" & perfeitamente satisfatorio (EFA, 1989).

Os valores comumente utilizados para substituir *< LDY s80 0, o proprio
limite: de' detecgdo ou a metade de seu valor. A substituicdio por um valor
constante, seja qual for, & uma pratica ja usual (Helsel, 1920; Aruga, 1997 Cjak_'gs,__
1998). Outro ajuste, também empregado, € ulilizar-se o proprio valor produzido,
mesmo abaixo do LD, pelos equipamentos analiticos e que ndo:séo relaiac_lqé-
porque sao julgados irreais (Hinton, 1993), '

Um trabalho comparative e meticuloso foi publicads par Famham e a2l
(2002) onde 19 parametros, a nivel de tragos, foram estudados com os ualoras-:"'c.:
LD" substituidos por 0, LD e LD/2. Para o conjunto de 'dados como um fodo, a
simulagéo com' os valores LD/2 foi de sobremaneira superior & substiluicac por 0
ou LD: Também mostrou que os métodos apresentaram resultados niins nestes:

dois Ultimos casos.

)
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6.1 — Analise de grupamentos (cluster)

E uma técnica de reconhecimento nio direcionado gue expde a estrutura
intrinseca que sustenta o comportamento de um conjunto de dados, sem formular
a prion nenhuma hipotese sobre eles, com a finalidade de classifica-los em
grupamentos ou categorias, baseado na proximidade ou similaridade entre eles.

A analise de grupamentos ndo é um teste estatistico tipico colocando os
objetos em grupos de acordo com definidas regras de similaridade.

A hierarquizacdo é a forma mais comum de formacéo de grupos, e nela os
grupos sao formados seqiencialmente, comegando com o par de conjunto de
resultados que apresenta a maior similaridade e assim, passo a passo vao se
formando os grupos maiores,

A distancia entre os grupos, & representada pela diferenca entre os
valores analiticos dos grupos que se formam. Sendo a disténcia Euclidiana
{distancia geométrica no espaco multidimensional, é calculada como: distancia
(x.y) = [Zi (xi = ¥)*1"*) ou a distancia Euclidiana quadratica (distancia (x,y) = =i (x;
—y)* s80 as mais selecionadas entre as opches apresentadas nos programas de
analise estatistica,

Esta hierarquizacdo é efetuada nos resultados completos, normalizados,
usualmente, através do método de Ward e empregando as distancias Euclidianas

quadraticas como medida de similaridade

A distancia Euclidiana simples & empregada nos dados nao nurmahz&dﬂs*

O método de Ward emprega a analise de varancia como maodelo para calcular as

distancias entre os grupos. Existem outros mét todos, com emprego da media, ou

da mediana ou mesmo dg centroide dos conjuntos. de dados.

QOutro ponto a. ser observado diz respeito sos valores e as unidades nas

quais ss medidas s30 relatadas Para evitar os problemas, decomentes dests

provavel discrepancia numérica, & necessario. nomalizar os dados da tabela
Existem varios procedimentos:

59




a) redistribuir os resultados, de cada parametro. entre —1 e +1

b} subtrair um valor fixo, o mesmo para cada parametro, em toda a planilha
e dividir por um valor fixo.

c} Dividir pelo desvio padréo

d) Subtrair a média

e} Subtriar a média e dividir pelo desvio padréo

) Outros mais

Para a organizagdo em grupos foi feita a opgo pela letra e para a

normalizacdo dos dados.

As figuras 17 e 18 mostram os grupamentos formados. Inicialmente a
similaridade espacial, em seguida a similaridade temporal ou sazonal.

Na figura 17 pode ser vista a similaridade entre os pontos Beija-fior e
Parque, formando um grupo e os demais pontos formando um outro grupo. No
entanto geograficamente, Britador. Beija-Flor e Parque formam um sistema
diferenciado, sem conexdo com os demais pontos. Verifica-se que Britador nag
influencia a similaridade entre Beija-Flor e Parque, isto &, suas aguas nao

interferem nem modificam a interpretacdo dos resultados analiticos do conjunto
Beija-Flor/Parque.




Parque Nacional de Teresépolis - Variabilidade espacial
0.01- ’
AL '
0.00+
1
0.00
Penitentes Britador Amores Inga Belja-flor Parque.

Figura 17: Similaridade enire os pontos de coleta escolhidos nio Municipio de Teresapolis.
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Fihura 18: Similaridade enire as datas das coletas, revelando-uma sazonalidade entre as

coletas no municipio de Teresopolis.

Ma figura 18 & interessante notar dois grandes grupamentos fommados, Ba
direita para a esguerda observa-se um grande grupo envolvendo as datas das
estagbes da primavera e verao. O oufro grupo envolve as datas de invemo. Isto
mostra que deve haver uma diferenca perceptivel nos resultados das amosiras
colhidas segundo a sazonalidade mencionada.

Provavelmente estdo envolvidos os parametros temperatura e todos
aqueles outros que podem sofver alteracdes em funcao das chuyas, modificando o
padrao dos resultados. Este resultado sugere a divis@o dos dados coletados, para
estudo em duas grandes épocas do ang: primavera/verao e outonalinvemo, Oulia
possivel divisdo seria estudar este sistema de setembro a fevereiro & de marco a

agosto, face nao terem sido feitas coletas entre os meses de marco & junho,

ficando somente a sugestao.
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A ordenada destes dois graficas, distancia. é calculada pelo programa
como sendo uma relagdo entré Digaczo € D max . Em alguns outros programas

estatisticos esta relagaéo vem multiplicada por 100, (Digagaa/ D max) % 100, como um

meio de padronizéa-a.

6.2 — Analise Fatorial | Analise do Componente Principal
As principais aplicagdes das tecnicas analiticas de andlise fatonal sao:

reduzir o niimero de varidveis e detectar uma esfrutura nas relagcoes entre as
variaveis, isto &, classifica-las.

Em um caso simples de duas variaveis podemos resumir a comelagao entre
elas como a linha de regressao ajustada, que melhor represente a relagao. Com
isto duas variaveis foram reduzidas a um so fator (que é a relagao linear entre
elas).

Ampliando o conceito acima para multiplas variaveis um grande namero de
calculos estarfio envolvidos, mas o principio basico permanece o mesmo.

Nao & escopo do trabaiho entrar em detalhes dos aspectos computacionais
da andlise do componente principal (ACP) mas, em duas dimensoes, podemos
imaginar uma rotagdo no eixo X para que se aproxime da linha de regressac. Esta
rotacdo & chamada de maximadora de variancia porque o crterio para a rﬁtaé_ﬁo:
foi maximizar a variancia (variabilidade) da nova variavel (fator), ao mesmo tempo:
minimizando a variancia em tomo da nova variavel.

Depois de ter sido encontrade um nova eixo, ou melher linha, na qual a
vanancia & maxima, ainda resta alguma vanabilidade em tomo dela. Na'.ﬂuﬁ:ﬁ',
depois deste fator ter sido obtido (‘exiraida’), isto &, depois da primeira linha .tér-'
sido tragcada através dos dados, € mister prosseguir e definir Qu{_r_a.' linfia que.

maximize a varabilidade que permangced; e assim por diante.

[




Deste modo consecutivos fatores sao extraidos. Exclusivamente porgue

cada fator assim extraido, cansecutivamente, definido por maximizar a
variabilidade ndo capturada pelo fator precedente, estes fatores sao
completamente  independenties  uns dos outros. Sdo chamados nao
correlacionados ou “ortogonais” entre si.

Os “eigenvalues” ou autovalores refletem a qualidade da projegao do
espaco N-dimensional inicial no menor nimero de dimensdes, apds o0 emprego da
técnica exposia acima.

Cada autovalor comesponde a um fator, e cada fator a uma dimenséo. Em
resumo: cada fator & combinagéo linear de variaveis iniciais e todos os fatores s&o
né&o correlacionados (r=0)

A técnica da ACP extrai os auto valores (e os auto vetores) da matriz de
covariancia (se for matriz quadrada) ou da matriz de correlaggo das varidveis
originais. Os principais componentes (CP) s&@o variaveis néo wrre!aciai
(ortogonais), obtidas pela multiplicagdo das variaveis correlacionadas
pelo auto vetor, o qual € uma lista de coeficientes.

Portanto, os CP sdo combinagbes lineares, ponderadas,
das vanaveis originais, fomecendo informagdes sobre os
significativos, os quais descrevem todo o conjunto de
aporte para a redugdo dos mesmos, com perda minima
informagdes originais. *

E uma técnica poderosa para reconhecer, i
explicar a variancia do enorme conjunto de dados inte
transformam em um conjunto menor de &
comelacionadas), os CPs.

Antes de prosseguir, & 'UF?""'EF"-.:

anterior..
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De todos os programas utilizados neste trabalho, o nico que permite a
identificag&o dos valores aberrantes e permite retiré-los, roedando novo ACP com
extrema facilidade, € o programa Unscrambler. Neste trabalho foi utilizada &
versdo 9.1 obtida na Intemet, versdo Demo valida por 30 dias.

Prosseguindo entdo, como anteriormente, os dados da meédia espacial
foram fransferidos para o programa estatistico Minitab 14, e calculados os
componentes principais, sem reduc@o da matriz de dados. O primeiro grafico a ser
obtido & o que fomece o nimero de CP que explicaria a variancia total, 100%. E
chamado de, em traducao literal, grafico cascalho (“scree plot”).

Na figura 19 pode ser visto este gréfico, que indica, entdo que 6 CPs
explicariam a variancia total do conjunto de dados. |




Flgura 20; Graﬁm do primeiro CP confra o se_qundu CP ond
dos pontos de coleta.

O grafico da ﬁgura 20, cham'ado-.."smx;g'

nalar;éo existe e conforme foi apresentada na
daqueles pontos de coleta.
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ponderabiidade, mostrando a existéncia de iés grupos de varia
relacionadas enfre si

= ——

valores abemrantes, se houvessem, tarnpouca foi
ainda em 34.
Mesmo assim, & tentadora uma analis

significa que, uma vez dete
informag&o adicional.
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Mostra a figura 21 trés grupos distintos e que estao de acordo com Seus
papéis no conjunto dos resultados. Todos os fons que n&o variaram, que tiveram
seus resultados abaixo do limite de deteccéo e mais o parametro pH esté&o a
esquerda, na regido negativa do gréfico, isto é, coeficientes negativos. O pH
poderia estar ligado, tambem, a reagbes biolégicas devido a presenca de
vegetagdo aquatica. Mas, face a declividade do temeno, dificil sustentacao de
atividade biolégica ou microbiolégica intensa, e pequenissima variabilidade entre
o0s pontos de coleta, esta relag&o foi descartada como importante.

Estes parametros agrupados descartam a influéncia de fatores
antropogénicos derivados de atividades industriais com metais pesados (e
também agriculturais, j& que se sabe da auséncia de culturas na regido da
pesquisa): e relacionam o pH mais intensamente com aluminio e fluoreto. Isto esta
indicando que estes ions s&o provenientes da solubilizag&o da formagao do
subsolo, afetando as aguas subterraneas que afloram.

Contudo, o ponto de coleta que apresentou maior meédia para fluoreto fDl o
mesmo que apresentou a menor média para aluminio; o ponto de coleta Amores.
E mais, as datas das coletas que maior influencia té_m--c;ﬁmni'd&n;;ﬂa
estagdo com menor intensidade pluviométrica, _;:{ggjasf. 0

elementos estariam em seu maximo, face a menor i:'fitam
O segundo grupo retine temperatura, turbide
potassio. Existe uma relacdo entre a iernp.eratura'--e,_

aumenta a turbidez e vice-versa, até o inicio da
este equilibrio.
Uma relagdo curiosa existe entre cloreto, n
inverno, periodo de estio, quando nitrato esté'f-ar?r?ws&q-_
também estdo em seu maximo. A partir ‘de 10, 6
ajustam. O sulfato tem exatamente o m
cloreto passam por um minimo no meio
inicio da primavera. O nitrato
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naturais diferentes dos fenémenos ligados ao cloreto e ao sulfato. Parece gue O
nitrato esta afinado com a relagéo entre os animais e a natureza, por exemp.l-::a,
queda das folhas das arvores, maior atividade de acasalamento entre os animais,
fixagdo biologica do nitrogénio e excrementos em maior quantidade, que acabam
parando dentro das aguas dos riachos.

Também & interessante observar que estes elementos (cloreto, sulfato e
nitrato) devam ter um aporte constante na natureza, e com o inicio do periodo de
chuvas hé a diluicdo destes elementos. Enguanto o Magnesio e o Potéassio, que
tem seus maximos no verdo, seu aporte principal, supde-se que seja por meio da
lixivia do solo.

Nao fosse assim, a intensidade das chuvas no ver8o fariam diminuir a
concentragao de nitrato, o que n&o acontece. Ja com cloreto e sulfato, as linhas de
ajuste dos valores médios, mostrada na figura 22, apresentam a mesma taxa de
crescimento. Isto indica que a presenca de cloreto e sulfato aumentam na 30

chuvosa e, provavelmente iniciam uma queda que dura t
reiniciando o ciclo.

As justificativas possiveis sefiam chuvas acidas,
dada a proximidade do mar e auséncia de antepar
evaporacio das Aguas marinhas se misturarem com a i mr;i
ventos provenientes do sul do pais. Neste i:ase
estivesse neste grupo. Mas nao, esta o potassio. Isto
sulfato sim provém das chuvas, caracterizando-as
potassio teriam origem no subsolo, gquando aumenta
aumentam a sua concentracéo.



=ue- Cloreto
T - itrato
e Sulfato
=.. Sodic
=e._: Potassio
-m- Calcio
o7 15007 30107 N0 13101 27104 0902 e Magnesio
Da0T 22007 04105 28011 2000 Q302
s [ons mais importantes.com o tempo, na area da
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Figura 22: Variagao da conceniracao do
pesquisa.

O ‘terceiro grupo reune STD (solidos totais dissolvidos), dureza, célcio,

magnésio & sodio
Normalmente, céicio & magnesio Juntos costumam ser explicades peia sua

i facil absorcao pelas rochas, por troca ibnica com sbdio e potassio. F’urém sodio e
potassio n3o estdo no MEsSMO grupo, afastando esta hipétese coma menos
provavel i l

O calcio acompanha o comportamento médio globzal dos anions nitrato,
sulfato e cloreto em relagéo & sazonalidade. Ja o sodio e o Magnésio tém
comportamento semelnants, de acordo com 2 mesma sazonalidade global.
Entretanto. observando as datas das coletas de moda individual, no verso, quandt:s
as chuvas sac mais intensas, os valores nominais das cﬂneentr.a;ﬁas destes

i
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quatro jons estdo muito proximas, o que poderia reforcar a hipétese da troca
inica, mas tal fato s aconteceria nesta estacéo do ano.

A presenca dos parametros STD e dureza neste grupo também indicam o
fendmeno da precipitagéo e dissolucéo destes ions, para isso seria necessario
contar com a variabilidade do pH. Este parametro apresenta médias mais altas na
estagao do verdo, contrariando as hipoteses anteriores da troca iénica e da
precipitagao. A Unica explicacdo que resta para relacdo € a mineralizacdo do
nitrogénio nos ions soliveis do solo da floresta. Este processo aconteceria durante
0.ano inteiro e, na ocasido das chuvas, seriam imediatamente camreados para a
parte mais profunda do solo e daj para os cursos d'agua.

Prosseguindo na analise preliminar dos grupos formados e apreseniados na
figura 21, um novo ACP foi realizado. Foram retirados do conjunto de dados 14
parametros, permanecendo os seguintes: temperatura, pH, STD, turbidez, dureza,
surfactantes, ciansto, amonia, fluoreto cloreto, nitrito, nitrato, sulfato, sadio,
potassio, calcio magnésio, ferro. zinco e aluminio. Com este novo conjunto de

dados resumindo a pouco mais da metade do conjunto original, nova rodada de.
analise fatorial foi executada

7l




Figura 23: Numero de CPs que podem explicar a vanancia total do conjunta de dades. Foram

encontrados 6 ao tado.

Continuam 6 CP necessarios para explicar a vanancia fotal, como antes,
como pode ser visto na figura 23, A andlise dos componentes principais, ainda no:
programa minitab 14, sobre as variaveis que restaram promoveu-se umarutagan
varimax (rotagio maximizadora das variancias). a mais comum nesie tipo de
estudo. Os resultados s20 mostrados na figura 24.

Em relagao & figura 21 houve uma rotagdo entre dois grupos, continuam
de
0.5) permanecendo o terceird grupo na mesma posicao antes da fotacao e

todas as relagbes sendo fracas (Liu, 2004) na matriz de comelagao (abaixo

eliminagao dos parametros. Com esta eliminagac, @ nitrto trecaul sda;gmpﬁ e mais
dois parametros, cianeto & amonia, surgiram com relacéas: no te;caim anipo,
Nitrito & nitrato juntos estao relacionados com atividades urbanas (Singh, 2004), o'
gue nao & descartavel totaimente face ao pamgue ser aberto 4 visitaggo publica, o
que até justificaria a estreila relagae entre nitrato e'surfac:ta,ntes;-—(jd_ﬁh_:‘da‘; & H‘IEIS
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provéavel que esteja relacionado a degradagéo biologica, o que reforca as relacdes
anteriormente discutidas.

O cianeto estd ligado a atividades industriais como metalurgia, sua
presenca aqui deve ser desconsiderada face a auséncia desta atividade na regiao.

sem o0s componentes j@ assinalados, e refirada a

diszolvidos, foi submetida 2 ele.



O resultado inicial desta primeira rodada pode ser visto na figura 25, grafico

dos “scores obtidos com os pontos de coleta. O n° 1 se refere a Penitentes, o n® 2

relativo ao Britador, o n® 3 corresponde a Amores, 0 n° 4 se referente a Inga, o n?

5§ se refere a Beija-Flor e, por Gltimo o n® 6 representa o Parque. Pode ser

observado que o ponto 1 e o ponto 6 ja se destacam, colocando-se em quadrantes

opostos. Esta é a vis@o que se tem com este grafico gue explica somente 25% da

variancia total. Perfeitamente explicavel devido ao ponto 1 encontrar-se em

macico diferente.
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Figura 25: Grafico dos Scores dos pontos de coleta obfide rio programa UnRScramblerv 6.1
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"o Xhoadings

H Figura 26: Grafico de “loading” das varigveis selecionadas, em n® de 19, cbtidas no programa
: *Unscrambler” v. 9.1

Pode ser observado na figura 26 gue devem existir “outliers® né;}e-q_éidu_lp
de ‘analise do componente principal. E agora que se refiete a grande vantagem
deste “software” estatistico, pois apresenta a possibilidade de marcar os "outliers",
retira-los do programa, prética esta que s6 deve ser feita corn muito cuidado e
atencdo sob pena de se retirar dados de importancia e, consequentemente, forcar
ajustes que ndo se coadunam com a realidade, e solicitar novamente que seja
feita a analise, de modo muito simples.

Na figura 27 & mostrada a pagina aberia do programa “Unscrambler’ glie
revela todas as suas possibilidades. No alto do grafico & esguerda, dentro de Lm
retangulo, esta assinalado “Mark Outliers”. Esta ativade, envalvido em um quaﬁm.
com moldura em azul claro, o grafico de “scores” de CP1 x CP2. Entao, guando
acionado o primeiro retdngulo (botéo) da caixa de ferramentas, o primeiro da
terceira linha, logo acima do "Mark Outliers”, o programa marcara todos os valores

que s8o considerados aberrantes.

t




aberrante todos os

A opcdo ‘default’ do programa & assinalar como
valores que, apos a narmalizacao gue o proprio programa efetua, ultrapassarem o

valor 3.0; foi alterada esta 0PgAD, visando margens mais amplas, menos severas;
8 demasiadas varisveis.

Para a vaior 5.0, isto &, evitando que sejam retirada
e T e s
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Figura 27: Pagina do Programa "Unserambler® mastrando sum versafiidade e praticidade

explicactes menores dg vanancia total, padam mostrar: aspectos da eslude nag
visualizados na combinagan prncipal de R4 XCpP2. s




Esta operacdo foi executada e selecionado o grafico de “Scores” CP2 X

CP5 como mostrado na figura 28. Destaca-se uma separagdo mais nitida entre os
grupos 1 e 6, 0 que se justifica uma vez que Penitentes encontra-se em macico
diferente dos demais pontos de coleta. Como pode ser observada na figura 10.
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Figura 28; Grafico de CP2 X CP5 obfido apds rotaglio, destacando-se 05 pontos de coleta 1 e 6.
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Figura 29: Grafico CP2 X CP5 de “loading” das 19 vanaves selecionadas.

Apos 2 rodadas adicionais para identicacédo e ‘SURressao de alguns
valores: pertencentes a alguns poucos parametros, na terceira foram abndos as
graficos das figura 30 e 31, de CP1 X CP2, respectivamente “score’ “Ioaci:ng
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Figura 30: Grafico dos Scores dos pontos de coleta
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Em segLi':da. foram efetuadas rotagdes buscando-se uma combinagéo de
CPs que melhor mostrassem as separagdes. As figuras 32 e 33 mostram 0s
graficos de “score” e “loading” dos pontos de coleta e das variaveis restantes, em
nimero de 14, respectivamente. E muito mais perceptivel a separagéo dos pontos
de coleta bem como a relagdo entre as variaveis.
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Figura 33: Grafico CP2 X CP6 de “loading” das variaveis selecion vl

considerados aberrantes..

A figura 33 mostra melhor separagéo, destaca os _.
revelados na figura 31. Uma simples rotacéo dos eixos de CP1 X
sobremaneira simplificadora. E possivel agora analisar e es
das comelagbes reveladas.

Em primeira observacao, vé-se que O prograrr
relacoes mais categéricas entre os parametros St
obtidos. Assim sendo, convem revisitar as relagées co
& grupo da figura 21 e verificar as influéncias sobre
* relagSes nao se alteraram,
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O pH agora esta ligado a presenga do cation magnésio, face aos Seus
coeficientes de comelaggo. Duas variaveis estdo fortemente comelacionadas
quando existe um pequeno angulo entre as linhas que as conectam com a origem
(Massart, 1997). Magnésio pode ser pm{reniente do processo de degradacgao de
vegetais. Caso isto fosse mais provavel, deveria estar correlacionado com o nitrato

pelo menos. Isto esta indicando que estes jons sdo provenientes da solubilizag&o
da formag#o do subsolo, afetando as guas subterraneas que afloram. Magnésio,
célcio e pH estao muito mais ligado ao ponto de coleta n° 6, que & formado pelo
fio Paquequer (Barragem Parque Naional). Aluminio e Dureza fotal estdo muito.
mais relacionados com estes pontos de coleta, 2 e 5, como pode ser visto na
figura 34.
A figura 34 é o ponto alto do programa “Unscrambler’. Ele jt

grafico s os graficos de “score” e “loading” pqs,sibimgijlg:lg;; relaci i

com o ponto de coleta.
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7. Conclusao

A execugdo dos ftrabalhos experimentais que resultaram na presente
dissertacdo, abrangeu trés Esla:;:ﬁe's climaticas, no periodo de julho de 2003 a
fevereiro de 2004. A andlise dos graficos da média dos tltimos dez anos das
precipitacdes (figura 2) e temperatura maxima e minima (figura 3), obtidos através
dos dados da estacdo meteorologica de Teresopolis e cedidos gentimente pelo
INME'ITJ,, confirnou o que a andlise estatistica multivariada nos retornou  como
informac&o: o agrupamento das datas de amostragem (figura 17), separando as
amostras em invemo e verdo. Vale ressaltar que as calatasfaﬂasna __ﬁ.ljna?e_r;a se
aproximam em caracteristicas daquelas coletadas no verdo. . &

obedece ao estabelecido na Portaria n® 518-GM
aguas dos pontos selecionados séo coletadas
humano pela Companhia Estadual de Agua e
‘em ecossistemas protegidos.

Na Portaria estdo estabelecidos dois
quimicas: as que representam risco &
para consumo humanao.

Uma conclusdo importante. e
100% das substancias quimicas que @
Cadmio, Cianeto Bario, Cadmic
Merctrio, Nitrato, Nitn
Endrin, Heptacl
dentro dos limites

—




Ainda no que tange aos padroes de aceitacdo para consumo humano, da
citada Portaria, do mesmo modo verificou-se que 0s parémetros: Aluminio,
Amonia, Cloreto, Dureza, Femo, Manganés, Sadio, Solidos dissolvidos totais,
Sulfato, Surfactantes, Turbidez e <Zinco, em 100% das amostras, foram
encontrados valores inferiores aos Valores Maximos Permitidos.

Em reiéqiéb 3 acidez das aguas, & recomendado pela Portaria valores na
faixa de 6,0 a 9,5. Neste trabalho foram encontrados pH de 6,9 a 7,6, em 78
amostras, fato extremamente importante, pois o pH influi em diversos processos
fisiologicos tanto de vegetais quanto de animais, além de ser fator limitante a
colonizagdo de ecossistemas aquéticos (Vaitsman, 2005).

Um dos parametros estabelecidos na Portaria n® §18-GM/04 do MS ¢ a
Radioatividade, a qual necessita de eguipamentos especificos para sua
determinag@o. Certos minerais emitem radiagéo e uma vez que a agua percola o

! leito da rocha, esta radioatividade & transferida, em parte, para a mesma. Estas

aguas devem ter a radioatividade inferior ao permitido pela legislagdo sob risco de

causar danos para saude da populacao. .

i Os Valores Maximos Permitidos para radioatividade s&o de 0,1 Bg/l para

' radioatividade alfa global e 1,0 Bg/L para radioatividade beta global. Em nenhum
momento seguer foram encontrados vglraﬁs préximos a esses Iirﬁitéé.’_w.

mesmo quando. foi feito o somatorio da concentragio de todos os }édiﬁﬁucfideqs
pesquisados.

e ————

as quais sofrem simples desinfecgdo por cloro para distribuicdo e consumio
humano, deve-se enfatizar alguns aspectos importantes, tais como:

Quanto ao estado sanitério das aguas, no PARNA-SQ/IBAMA e entomo.

¥ A impossibilidade de se determinar rotineiramente o incontavel
nomero de microorganismos patogénicos; ? ?
- s i«

v A fauna regionat;

O acesso publico acs mananciais.

1]
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A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceu como parametro
para controle sanitario o estudo do grupo coliforme; também conhecido como
colimefria, onde o microorganismo representante & o Escherichia Coli; habitante
natural do trato intestinal dos animais superiores. Em todas as amostras foram

Finaimente, a analise estatistica pemmitiu constatar, conforme discutide no =y

capitulo 6, que os pontos de coleta Bejja-flor & Parque Nacional apresentam as
mesmas caracteristicas fiéico-quimicas. que se justificam pelo fato do rio Beija-
Flor ser afluente de maior aporte d'agua do ric Paquequer, onde se encontra a
barragem denominada Pargue Nacional.

Os resultados obtidos vieram camoborar com a expectativa de que a area
de estudo pode ser considerada ainda nao impaciada e encontra-se dentro dos
limites estabelecidos pela Portaria n® 518/04-GM do M.

] -

encontrados valores positivos para coliformes totais e fecais, < ?‘m.nf_l_f .I,'L.L-*'ch,-"--ir) #it
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