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1. Resumo do plano inicial de trabalho

A historica ocupacdo do solo na regido de Mata Atlantica, com especial intensidade
espacial e temporal durante os ultimos 150 anos, determinou alteragdes na estrutura dos
ecossistemas originais desta regido, degradando areas riquissimas em biodiversidade e
outros recursos naturais (Galvdo & Medeiros, 2002). De forma geral, a urbanizacéo,
agricultura, industrializacdo e outras atividades antropicas impactam regionalmente os
naturais, alterando dinamicas e servigcos ecossistémicos, processos que afetam em
diferentes niveis distintas unidades da paisagem. Com isso 0 monitoramento dos efeitos
das mudancas no uso e ocupacdo do solo, e a consequente modelagem de seus efeitos,
devem ser feitos com base em uma caracterizacdo detalhada da paisagem considerando
seus componentes fisicos, bidticos e antrdpicos. Assim, identificar ecossistemas e suas
dindmicas em areas delimitadas, como bacias de drenagem, por exemplo, permite
analisar as variaveis ambientais em um contexto multidimensional. Os rios, a0 mesmo
tempo em que sdo sistemas ecoldgicos complexos, refletem a dindmica que ocorre em
sua bacia de drenagem (Richey, 1981, Martinelli et al, 1999). Nas ultimas décadas,
criou-se o conceito de gerenciamento de bacias hidrogréficas, entretanto é necessario
incorporar-se aos métodos de gerenciamento de bacias hidrograficas estudos especificos
sobre a estrutura e o funcionamento de rios e de suas bacias de drenagem.

Em funcdo das mudancas de cobertura do solo, ha necessidade de monitorar a qualidade
da &gua no ambiente, para tal, algumas técnicas de analise sdo normalmente utilizadas,
como: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), oleos graxas, fenadis, solidos sedimentaveis, etc. Uma técnica frequentemente
utilizada para monitorar a matéria organica é a determinacdo do carbono organico total
(COT).

No campus do INPE, em Cachoeira Paulista, as edificacdes ocupam pequena propor¢éo
da éarea, a qual é coberta por ampla superficie de vegetagdo em recomposicao,
plantacdes de espécies lenhosas exoticas de diferentes idades, além de areas degradadas
devido principalmente a pecuaria realizada por antigos proprietarios e por incéndios
ocorridos eventualmente na regido. Nessa area, serd implantado em breve um projeto de
recuperacdo da cobertura vegetal em uma bacia hidrogréfica. Entretanto, é importante

realizar um estudo sobre a qualidade das aguas superficiais na area como um todo, antes



da escolha da bacia a ser recuperada. Com base nessa premissa, é pertinente estudar o
carbono total em solugdo nessas aguas.

Propde-se aqui um projeto para estudar o carbono total e em solucdo nas aguas
superficiais do INPE Cachoeira Paulista. O trabalho envolvera a coleta, preparacéo,
preservacdo e analise de amostras de aguas de riachos. Neste trabalho serdo implantados
os protocolos analiticos para a dosagem do carbono total e em solucéo utilizando-se um
equipamento (Shimadzu TOC — VCPH/CPN) disponivel no LAQUATEC.

Finalmente sera efetuado um mapa da distribuicdo das concentracfes de carbono nos
diferentes corpos de agua examinados subsidiando-se assim a escolha de uma bacia

hidrografica para aprofundamento dos estudos.

2. Resumo do trabalho realizado

No campus do INPE, em Cachoeira Paulista-SP, existem areas degradadas devido a
pratica pecuaria, e incéndios causados pelos antigos proprietarios. Estas atividades
antrépicas causaram alteracGes na dinamica do ecossistema desta regido. Com isto
surgiu a necessidade de se implantar um projeto de recuperagdo da cobertura vegetal no
entorno dos corpos de agua presentes no campus. Por esta razdo, este trabalho tem como
objetivo realizar um estudo da qualidade da dgua em torno das regiGes mais afetadas, e
assim auxiliar na escolha das areas a serem recuperadas, com os dados obtidos sera
realizada uma comparagdo entre as composi¢des quimicas antes e ap6s o inicio do
projeto. Além desse estudo, foi realizado também um estudo sobre a variabilidade da
composi¢do quimica da agua de pogo campus do INPE em S&o José dos Campos em
diferentes pontos de tomadas dessas aguas. Na estacdo seca de 2012 foram coletadas
amostras de agua de dois lagos, ao longo do perfil de profundidade, e duas amostras
superficiais de um riacho, e, na estacdo chuvosa de 2012 e 2013 foram repetidas as
coletas da estacdo chuvosa de 2012 acrescidas da amostragem de um terceiro lago, no
campus do INPE em Cachoeira Paulista. No campus de INPE de Séo José dos Campos-
SP em de janeiro e dezembro de 2012, também foram coletadas amostras de agua
subterraneas. Essas amostras foram transportadas para o Laboratério de Aerossois,
Solugbes Aquosas e Tecnologias (LAPBio/LAQUATEC), onde foram tratadas e
analisadas. Foram determinadas as concentracfes de carbono inorgéanico (CI), carbono

organico total (COT), e nitrogénio total (NT), utilizando um analisador de carbono; para



0s cations e anions maiores, utilizou-se cromatografia a liquido de ions; a matéria
orgénica foi determinada por calcinagdo e a alcalinidade, através da Titulacdo de Gran.
A partir dos resultados observou-se que, na estagdo chuvosa, a variagdo da concentragéo
do NPOC ¢ grande, devido a diluicdo da agua. O ClI, na estacdo seca, apresenta valores
de concentracdo relativamente altos nas aguas do riacho devido a baixa vazdo.
Entretanto, ndo foi observada variacdo significativa na concentragdo de NT, nos dois
periodos estudados.

3. Materiais e Métodos.

Neste item s@o apresentados os pontos e as datas das coletas, os procedimentos

de coleta, preparacdo e analises quimicas das amostras coletadas.

3.1 Coleta de aguas superficiais

As coletas realizadas no INPE de Cachoeira Paulista, nos periodos chuvoso e seco de
2012, sdo referentes as amostras de aguas superficiais, amostradas em um riacho (Figura
1,a, b) e em dois lagos deste campus As amostras do riacho CPR1P1(Figura 1,a) e
CPR1P2(Figura 1, b) foram coletadas seguindo a calha do rio de montante a jusante
(“atitude 540, sul 22° 41°36” ¢ 45° 00° 45” 8 oeste ). Em relacdo aos outros dois pontos
de coleta, o lago 1 (Figural,c). apresenta as seguintes coordenadas: 22° 41° 37”5 sul e
45° 00’ 45” oeste, com altitude de 553 m, e suas amostras receberam seguintes
identificacbes: CPL1S, CPL1P1, CPL1P2, CPL1P3. Ja 0 lago 2 (Figural,d). encontra-se
nas proximidades do prédio da administracdo (atitude: 572 m; coordenadas: 22°41°05”
sul e 44°59°36” oeste) e suas amostras foram codificadas com as seguintes
identificacbes: CPL2S, CPL2P1, CPL2P2, CPL2P3 e CPL2P4. Estas codificacbes
seguem primeiramente o campus da coleta (CP), seguido pelo ponto de coleta, podendo
ser o riacho (R) ou o lago (LG), e por fim a profundidade, que pode ser superficie (S),

um metro , dois metros, e etc.



¢) Lago 1 d) Lago 2
Figura 1- Pontos de coleta de aguas superficiais no campus do INPE de Cachoeira
Paulista (Fonte: Tomé, 2011)

3.2 Coleta de aguas subterraneas

As amostras de aguas subterraneas, coletadas nos periodos chuvoso e seco de 2012 no
campus do INPE de Sao José dos Campos, sdo referentes a dois po¢os que alimentam
duas caixas d’aguas, que realizam a distribuicéo para torneiras (Figura 2).

Uma caixa é responsavel pela sedimentacdo e outra pela distribuicdo da agua para todo
0 campus, sendo assim foram selecionadas seis torneiras para amostragem, com o
intuito de verificar a qualidade da d&gua em diversos pontos.

O primeiro poco (PC1) esta localizado préximo ao prédio do Circuito Impresso e o
segundo poco (PC2), antes do prédio Beta. A caixa d’agua CX1 encontra-se ao lado do
prédio do circuito impresso (com coordenadas: 23°12°41,3” sul e 45°51°32,6” oeste), e
a caixa d’agua CX2 localiza-se atras do prédio do Circuito Impresso (com coordenadas:



23°12°38,7” sul e 45°51°32,5” oeste). Também foram coletadas amostras em varios
pontos de distribuicdo, sendo eles: torneira T1, em frente ao prédio do Circuito
Impresso (coordenadas: 23°12°40,8” sul e 45°51°31,6” oeste); torneira T2, em frente a
Biblioteca (23°12°33,8” sul ¢ 45°51°39,4” oeste); torneira T3, atrds do restaurante
(23°12°33,3” sul e 45°51°42,9” oeste); torneira T4, proxima a portaria principal
(23°12°25,9” sul e 45°51°39,2” oeste); torneira T5, em frente ao posto do Banco do
Brasil (23°12°30,7” sul e 45°51°36,9” oeste) e por fim a torneira T6, na ADC
(23°12°36,7” sul e 45°51°30,0” oeste).

Legenda: ® Poco @ Caixa d’agua é}b Torneiras

Figura 2: Pontos de coleta no Campus — INPE Sao José dos Campos



3.3 Método de Coleta
Na coleta das amostras do riacho (CPR1P1 e CPR1P2) e nas superficies dos

lagos (CPL1S e CPL2S) foram realizados os mesmos procedimentos de coleta, onde as
amostras foram coletadas em garrafas de polietileno de 250 ml, com suas devidas
identificacOes.

Primeiramente, com a utilizacdo de um béquer de pléstico, foi coletada uma
aliquota da amostra e medida a temperatura, posteriormente o frasco de amostragem foi
lavado com uma pequena aliquota de amostra e, preenchido até a borda e lacrado, isto
para diminuir a quantidade de ar no recipiente.

O mesmo procedimento de coleta foi realizado para os dois lagos. Com a auxilio
de um barco coletou-se amostras no centro do lago, através de uma garrafa de Van
Dorn, na qual foram coletadas aliquota dessas amostras. Em seguida, com uma sonda
multi parametro Horiba U-51 posicionada na mesma profundidade de cada coleta, foram
medidos os seguintes parametros: pH; potencial de oxirreducdo; condutividade elétrica;
oxigénio dissolvido; solidos dissolvidos totais e temperatura. Todas as amostras foram
transportadas do INPE de Cachoeira Paulista para 0 LAQUATEC localizado no INPE
de Sdo José dos Campos — SP, envolvidas em sacolas plasticas pretas para proteger da
incidéncia de luz e sob refrigeragdo. Isto para preservar as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas das amostras em curto prazo (menos que 24 horas).

Para a coleta de &guas subterraneas do INPE de S&o José dos Campos, 0

procedimento de coleta foi igual a coleta realizada no riacho.

3.4 Preparacdo das amostras

As amostras de agua superficial e subterraneas foram divididas em trés
aliquotas, as quais receberam tratamentos diferentes de acordo com cada tipo de analise
a ser realizada. A primeira aliquota foi separada para a medicdo da alcalinidade; a
segunda aliquota foi separa para as analises de matéria organica total, carbono organico
total e nitrogénio total, sendo filtrada em filtros de fibra de vidro, previamente
calcinados. A ultima aliquota foi filtrada em membranas de acetato de celulose para as
analises de ions (cations e anions) utilizando-se a técnica de cromatografia a liquido de

jons.



3.4.1 Filtracdo das amostras

A filtracdo das aliquotas destinadas a dosagem de carbono foi realizada
utilizando-se filtro de fibra de vidro tipo GF/F que tem diametro médio de poro de
0,7 um, previamente calcinado, utilizando-se uma seringa de 10 ml, sendo filtrados
40 ml de amostra. Apos a filtracdo, o filtro utilizado foi armazenado em placas de petri
contendo a identificacdo da amostra filtrada, para posterior determinacdo matéria
orgénica por método gravimétrico. Este procedimento foi empregado na preparacdo de

todas as amostras coletadas.

As aliquotas destinadas a andlise de céations e de anions foram filtradas da
mesma forma que as anteriores, com a diferenca que a membrana utilizada para a
filtracdo foi a de acetato de celulose (0,22 um) e as aliquotas de cerca de 30 ml foram

armazenadas em frascos de polietileno.

3.4.2 Anédlises das amostras.

A caracterizagdo quimica das amostras foi realizada através de quatro
procedimentos de analises, descrito em detalhes nos relatorios anteriores, que sdo a
quantificacdo de matéria organica (MO) por gravimetria, da alcalinidade através da
Titulacdo de Gran, dos cations e anions maiores através de cromatografia a liquido de
ions (850 Professional IC, da Metrohm), do nitrogénio total (TN), carbono inorganico
(IC) e carbono organico total (COT) utilizando um analisador de carbono e nitrogénio
(TOC-Vcpn, da Shimadzu).

3.4.3 Alcalinidade

Aliquotas de cerca de 50 ml foram tituladas usando como titulante uma solugéo
de 0,02 N de acido sulfarico, adicionando-se 50 pL deste acido e anotando a variagao
do pH da amostra, até atingir o valor de aproximadamente 3,60. A partir desses valores,

foi construida uma funcéo de Gran e, a partir desta, calculada a alcalinidade.

3.44 Anélise de MO

Os filtros usados na filtracdo foram levados para o dessecador para retirar sua

umidade e pesados na balanga analitica Shimadzu modelo AUW220D, em seguida
calcinados em mufla a 450 °C durante quatro horas para eliminar toda a matéria
organica presente na amostra; em seguida os filtros foram novamente colocados no

dessecador para esfriar e pesados na balanca analitica. A partir da diferenca da massa



dos filtros, antes e depois da calcinacdo foi determinada a concentracdo de matéria

organica (MQO) em cada amostra.

3.45 Anélise de NPOC, IC e TOC

O NPOC (carbono orgéanico nao purgavel), TN (nitrogénio total) e IC (carbono
inorganico) em solucédo, foram determinados nas amostras filtradas em filtros de vibra
de vidro, utilizando o analisador de carbono TOC-Vcpn da Shimadzu (Figura 3), através
do método direto.

Figura 3 - Shimadzu TOC-Vcpn. (Fonte: Shimadzu, 2011)

Para se a determinar este COT primeiramente ocorre a separa¢do do carbono organico
purgavel do ndo-purgavel, partindo da concentracdo do carbono total (TC), como

mostrado na Figura 4.

!ar!ono !u!al l !!I

!MEOHO Inorganico !!!! ! a_rgono organico o!a! ! !5!!

purgavel (PO nio -purgavel (MPOC)

Figura 4 - Fluxograma de andlise. (Fonte: VVanessa, 2011)

O método de andlise a ser utilizado é o método direto, que consiste na quantificacdo
do carbono orgéanico ndo purgavel/volatil (NPOC), relacionando-o com a concentracao
de TOC, através de trés etapas a segulir.

Etapa 1: Acidificagdo com sparging.

A amostra é succionada por uma agulha de dentro do vial posicionado no

amostrador automatico e € injetada na seringa dentro do equipamento de COT. Nesta



seringa existem valvulas que controlam a entrada da amostra, acido e agua de diluicéo e
saida da amostra para o forno de combustdo e para o NDIR. Dentro da seringa, ocorre a
adicdo do HCI na amostra através de uma técnica de borrifamento (sparging), onde o
acido reage com o carbonato liberando o, carbono inorganico sob a forma de CO, da

amostra.
C,H,OH + Na,CO, + 2HCI P8¢, H.OH +2NaCl + H,0+CO, T

Etapa 2: Combustéo catalitica

O NPOC ¢ o carbono que permanece na solucdo (apds a remocéo do IC), segue para
um tubo de combustdo catalitica a 680° C, usando a Platina como catalisador. Para

fornecer o NPOC na forma de CO; gasoso.

C,H.OH + 30, —88%/canlsade_, 34 51 4+2C0O, T

Este CO, (NPOC) é levado a um desumidificador e purificador de halogénio
(scrubber), que além de resfriar e extrair a umidade também realiza a purificacdo deste

gas removendo as impurezas.

Na Figura 5 apresenta-se a etapa em que as amostras sdo submetidas a
combustdo catalitica de alta temperatura, dentro de um forno encontra-se o tubo de
combustdo com os catalisadores de Platina, representado na figura como bolinhas roxas,
que servem para fornecer o NPOC na forma de CO, gasoso, que segue para

desumidificador e purificador de halogénio, que ira resfriar e purificar este gas.
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Etapa 3: Deteccdo (quantificagdo da concentracdo de NPOC).

O NPOC na forma de CO; gasoso é direcionado para dentro da célula do detector
NDIR, onde ocorre a adsorcdo de luz infravermelha. Geralmente o sinal especifico do
CO, é de 4,26 um. Este sinal de deteccdo € medido em funcgdo do tempo que o gas flui
pelo detector, resultando em picos. A area deste pico é proporcional a concentracdo de
CO,, ou seja, de NPOC presente na amostra (considerando que as concentracfes de
NPOC e de TC, sdo iguais devido ao método direto). Na Figura 7 apresenta-se o
diagrama destas etapas, partindo do amostrador automatico até a apresentacdo dos

resultados.

Antes de iniciar as analises do carbono, foi realizada a calibracdo do
equipamento utilizando-se padrGes secundarios para elaboracdo de uma curva de
calibracdo e depois, o méetodo foi validado através da analise de amostras certificadas.
Foram colocados no amostrador automatico os vials contendo as amostras filtradas em
vidros de vibra de vidro, os padrdes secundarios de NPOC de concentragdes 5, 2,5 e
1 ppm e por fim um vial com agua destilada. Em seguida foi programada a analise de
NPOC no Shimadzu TOC-Vcpn, isto para quantificar o carbono organico dissolvido nas
amostras. Da mesma forma foi realizada as analises de Carbono Inorgéanico (IC)
presente nas amostras utilizando padrdes secundarios de IC nas concentragdes de 1, 2,5,
5 e 10 ppm e depois analisado o Nitrogénio Total (TN) com padrdes secundarios de 1,
2,5,5e 10 ppm de TN.

3.4.6 Andlise no Cromatografo a liquido de ions (IC)

Os cétions e anions em solugdo foram dosados nas amostras filtradas em filtro de
acetato de celulose utilizando o cromatografo a liquido de ions da marca Metrohm
modelo 850 Professional IC. Assim como na analise do TOC, as amostras filtradas no
acetato de celulose sdo colocadas em vials e depois no amostrador automatica do
Cromatdgrafo & liquido, juntamente com seus respectivos padrdes para entdo iniciar as
analises. Os valores obtidos foram usados para calcular eletroneutralidade em
porcentagem (EN %), através da equacdo (1) abaixo, considerando a alcalinidade a

somatdria dos anions:

EN = Y de cdations+ Y, de dnions (1)

- > de cdations— Y, de dnions

10



4. Resultados Preliminares.

Na tabela 1 s&o apresentados os resultados dos valores de pH, temperatura e
alcalinidade, da matéria orgénica (MO), das concentra¢fes de NPOC, IC e TN, cétions e
anions maiores e a porcentagem de eletronegatividade referentes as amostras do riacho
do INPE/Cachoeira Paulista no periodo seco e chuvoso. O ponto 1l do riacho esta
localizado & montante da ponte como descrido anteriormente, e consequentemente o

ponto 2 refere-se as coletas a jusante da ponte.

Tabela 1.Valores de pH, temperatura(°C) e alcalinidade (MEq.L™), concentracdo de matéria organica
(MO, mg.L™), concentragdes de Carbono orgéanico ndo purgavel (NPOC mg.L™), carbono inorganico (IC
mg.L™), nitrogénio total (TN mg.L™), para o periodo seco e chuvoso, seguindo o fluxo do riacho do ponto
montante (R1P1) para o ponto jusante (R2P2) da ponte do riacho do INPE-Cachoeira Paulista.

Amostra R1P1 R1P2

Periodo Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Data 17/10/12 29/02/12 17/10/12 29/02/12
Ponto Superficie Superficie

Temp. °C 28,90 29,00 28,80 29,00
pH (Lab.) 5,88 7,30 6,89 6,93
Alc.(UEg/L) 548 429 493 344
MO(mg/L) 2,33 7,67 10,00 80,33
NPOC(mg/L) 1,40 2,02 1,48 1,95
CI (mg/L) 6,12 3,28 5,00 3,24
NT (mg/L) 0,27 0,26 0,36 0,31
Na(mg/L) 0,28 2,40 0,29 2,15
NH,(mg/L) 0,00 0,11 0,02 0,06
K (mg/L) 0,24 3,86 0,24 2,42
Ca (mg/L) 0,43 28,36 0,37 3,88
Mg(mg/L) 0,30 7,39 0,30 2,83
F (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl (mg/L) 1,05 1,10 1,05 1,26
NO; (mg/L) 0,10 0,11 0,11 0,21
SO, (mg/L) 0,25 0,57 0,25 0,59
% de ER 86,80 44,80 84,60 5,00

Nas tabelas 2 e 3 sdo apresentados os valores dos parametros medidos nas
coletas das amostras do Lago 1 e 2, respectivamente, e no periodo seco e chuvoso, no
qual as amostras com a letra S e C sdo aquelas coletadas do periodo seco e chuvoso
respectivamente. Com a sonda multi parametros Horiba foram obtidos os valores dos

seguintes parametros: temperatura, pH, potencial de oxirreducdo (ORP), condutividade
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elétrica, oxigénio dissolvido (OD), e total de solidos dissolvidos (TDS). Nessa tabela
também sdo apresentados os valores obtidos através das medidas de bancada do
laboratério tais como pH, temperatura, alcalinidade, dosagem de matéria organica,
concentracdes de NPOC, IC, TN.

Tabela 2. Valores das profundidades dos pontos de coleta, alguns pardmetros medidos com uma sonda
multi parametros como: o primeiro pH apresentado, temperatura (°C). Também o pH no medido no
laboratério, a alcalinidade (Alcali.,uEq.L™), a concentracdo de matéria organica (MO, mg.L™),
concentracBes de Carbono organico ndo purgavel (NPOC mg.L™), carbono inorganico (IC mg.L™),
nitrogénio total (TN mg.L™), para o periodo seco (S) e chuvoso (C) ao longo do perfil do lago 1 do INPE-
Cachoeira Paulista.

Amostra SLG1S CLGIPS SLG1P1 CLG1P1 SLG1P2 CLG1P2 SLG1P3 CLG1P2
Periodo Seco  Chuvoso Seco  Chuvoso Seco  Chuvoso Seco  Chuvoso
Data 17/10/12  29/02/12  17/10/12  29/02/12  17/10/12  29/02/12  17/10/12  29/02/12
Ponto Sup. Sup. 1m 1m 2m 2m 3m 3m
Temp.°C 31,30 32,10 28,60 28,10 26,60 26,00 24,90 25,40
pH (Campo) - - 6,67 6,07 6,72 5,74 6,68 6,32
pH (Lab.) 517 5,92 521 6,30 5,14 5,74 5,15 5,57
Alc. (UEgQ/L) 23,40 24,10 60,70 33,83 36,10 32,45 61,50 15,81
MO (mg/L) 7,00 100,00 4,33 45,00 3,67 5,00 2,00 1,67
NPOC(mg/L) 2,10 1,84 2,09 1,59 1,68 1,62 1,64 1,70
CI (mg/L) 2,18 1,53 2,36 1,84 2,20 2,10 2,46 1,80
NT (mg/L) 0,21 0,28 0,27 0,21 0,46 0,35 0,22 0,20
Na(mg/L) 0,33 0,32 0,63 0,38 0,38 0,30 0,33 0,37
NH3(mg/L) 0,00 0,03 0,00 0,08 0,03 0,04 0,03 0,07
K(mg/L) 0,80 0,47 0,83 0,46 0,86 0,47 0,83 0,49
Ca(mg/L) 0,24 0,56 0,32 0,86 0,36 0,44 0,46 0,47
Mg(mg/L) 0,26 0,34 0,29 0,34 0,32 0,33 0,48 0,35
F(mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl(mg/L) 0,69 0,61 0,74 0,62 0,76 0,57 0,69 0,64
NO3(mg/L) 0,01 0,08 0,03 0,27 0,07 0,04 0,02 0,11
SO3(mg/L) 0,13 0,13 0,14 0,21 0,17 0,14 0,13 0,21
% de ER 3,23 5,00 12,60 5,60 30,40 3,20 10,90 11,10
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Tabela 3. Valores das profundidades dos pontos de coleta, alguns pardmetros medidos com uma sonda
multi parametros como: o primeiro pH apresentado, temperatura (°C). Também o pH no medido no
laboratério, a alcalinidade (Alcali.,uEq.L™), a concentracdo de matéria organica (MO, mg.L™),
concentracBes de Carbono organico ndo purgavel (NPOC, mg.L™), carbono inorganico (IC, mg.L™),
nitrogénio total (TN, mg.L™), para o periodo seco (S) e chuvoso (C) ao longo do perfil do lago 2 do
INPE-Cachoeira Paulista préximo ao prédio da administracdo. Resultados das coletas e analise das
amostras do Lago 2.

Amostra SLG2S CLG2S SLG2PL CLG2P1 SLG2P2 CLG2P2 SLG2P3 CLG2P2 SLG2P3 CLG2P3
Periodo Seco  Chuvoso Seco Chuvoso Seco  Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Data 17/10/12 29/02/12 1771012 29/02/12 17/10/12 29/0212 17/10/12 29/02/12 17/1012 29/02/12
Ponto (m) Sup. Sup. 1 1 2 2 3 3 4 4
Temp.°C 304 314 277 28,8 215 22.9 214 225 217 2321
pH(Campo) 0 0 7,28 7,74 7.47 8,35 8 7.12 8,09 7.45
pH (Lab.) 575 631 5,12 6,31 5,12 6,49 5,17 6,24 5,15 6,13
Alc.(UEG/L) 491 7037 515 64,52 619 8591 120 8818 124 0844
MO(mg/L) 633 767 5,67 3 8,33 2 5,67 3 0,67 2
NPOC(mg/L) 22 261 2,19 2,76 2,07 2.7 1,83 2,85 1,73 2,22
Cl (mg/L) 204 176 21 1,79 1,6 1,82 2,88 1,88 3,2 2,59
NT (mg/L) 023 019 0,26 0,44 028 0,23 0,51 0,22 0,67 0,43
Na(mg/L) 06 057 0,59 0,71 0,55 0.6 0,64 0,56 0,58 0,58
NH4(mg/L) 0 005 0,01 0,06 0,04 0,06 0,15 0,02 0,38 0.4
K(mg/L) 121 1,0 1,18 1,08 109 1,09 1,09 1,08 1,12 1,15
Ca(mg/L) 0,65 1 0,66 1,14 0,62 11 0,73 0,01 0,67 1,35
Mg(mg/L) 0,53 0,67 0,55 0,68 05 0,68 0,54 0,68 0,48 0,79
F(mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl(mg/L) 082 079 08 082 075 08l 073 076 077 0,77
NO3(mg/L) 004 008 0,12 01 0,04 01 0,03 0,04 0,03 011
SO4(mg/L) 031 027 0,31 0,36 03 026 0,29 0,23 0,24 0.3
% de ER 5,69 0,8 1,67 5,9 2,43 4 171 6,6 136 43

Na tabela 4 apresentam-se os valores dos diferentes pardmetros medidos nas
amostras de agua subterranea (poco, da caixa d’agua e das torneiras) do INPE de Séo

José dos Campos, obtidos através do mesmo procedimento descrito anteriormente.
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Tabela 4.Valores de pH, temperatura(°C) e alcalinidade (Alcal., pEq.L™Y), concentracdo de matéria
organica (MO, mg.L™), concentracdes de Carbono organico néo purgavel (NPOC mg.L™), carbono
inorganico (IC mg.L™), nitrogénio total (TN mg.L™), das amostras de 4guas subterraneas. Resultados das
coletas e analise das amostras dos pogos, caixa d’agua ¢ das torneiras espalhadas pelo INPE- S&o José dos

Campos.
Amostra Cx1l Cxl1 Cx2 Cx2 Pocol Pogol Poco2 Pogo 2
Periodo Chuvoso  Seco Chuvoso  Seco Chuvoso  Seco Chuvoso  Seco
Data 19/01/12  11/12/12 19/01/12  11/12/12 19/01/12  11/12/12 19/01/12  11/12/12
Temp.°C 24,6 22,3 31,9 25 26,4 24,6 24,4
pH (Campo) 5,81 5,58 6,45 6,15 5,55 5,92 5,31 6,37
Alca.(uEqg/L) 117,27 64,52 290,6 200,59 834 103,64 74,98 88,8
M.O (mg/L) 1 0,33 1,67 2,33 1,67 1,33 1 0,67
NPOC
gLy 1,65 13 2,63 1,72 2,15 1,24 1,92 1,39
CI (mg/L) 11 33 1,86 3,51 1,17 3,13 11 2,82
N T (mg/L) 1 0,20 1,73 0,29 14 0,20 1,2 0,22
Na(mg/L) 0,27 0,36 0,26 0,38 0,37 0,47 0,3 0,34
NH,4 (mg/L) 0 0,01 0 0,02 0 0,1 0 0
K (mg/L) 0,21 5,95 0,32 6,06 3,81 6,04 3,93 6,12
Ca (mg/L) 8,96 0,66 0,49 0,66 0,15 1,88 0,24 0,45
Mg (mg/L) 4,94 0,25 0,22 0,24 0,25 0,28 0,24 0,23
F (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0
Cl (mg/L) 0,16 0,25 0,17 0,27 0,2 0,38 0,15 0,24
NO; (mg/L) 0,21 0,6 0,15 0,63 0,17 1,64 0,2 0,63
SO, (mg/L) 0,08 0,18 0,09 0,18 0,08 0,33 0,08 0,16
% de ER 13,49 23,51 76,46 39,33 10,63 0,13 14,98 13,88
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Tabela 5.Valores de pH, temperatura(°C) e alcalinidade (Alcal., pEq.L™Y), concentragdo de matéria
organica (MO, mg.L™), concentracdes de Carbono organico néo purgavel (NPOC mg.L™), carbono
inorganico (IC mg.L™), nitrogénio total (TN mg.L™), das amostras de 4guas subterraneas. Resultados das
coletas e analise das amostras dos pogos, caixa d’agua ¢ das torneiras espalhadas pelo INPE- S&o José dos

Campos.
Amostra Torl Torl Tor2 Tor?2 Tor3 Tor3 Tor4 Tor4 Tor5 Torb Tor6 Torb6
Periodo Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Data 19/01 11/12 19/01 11/12/12 19/01 11/12 19/01 11/12 19/01 11/12 19/01 11/12
Temp.°C 26 26 26 25,3 26 25,3 26 26,8 26 279 26 26,3
pH
(Campo)
Alc.
108,71 - 105,76 - 109,86 - 115,12 - 28,62 - 32,94 -
(UEQ/L)
M.O
1 0,67 1 2 1 3 8,33 1 1 3 2,33 1
(mg/L)
NPOC
2,91 1,28 3,37 0,29 1,85 0,26 2,84 0,26 1,88 0,28 2,65 0,28
(mg/L)
Cl
1,15 3,27 1,14 3,19 1,07 3,28 1,14 3,33 1,18 3,14 1,21 6,9
(mg/L)
NT
1,92 0,30 2,36 0,22 2,28 0,19 1,18 0,23 1,93 0,19 1,2 0,22
(mg/L)
Na
0,33 0,36 0,32 0,36 0,33 0,29 0,33 0,36 0,2 0,35 0,17 0,36
(mg/L)
NH,
0,01 0,01 0 0,01 0 0,01 0 0 0,02 0,02 0 0
(mg/L)
K
3,79 5,73 3,76 5,76 3,84 4,14 3,85 6,06 0,85 5,52 0,85 5,69
(mg/L)
Ca
0,5 0,54 0,5 0,52 0,51 0,42 0,51 0,46 0,43 0,55 0,4 0,58
(mg/L)
Mg
0,13 0,13 0,14 0,23 0,13 0,19 0,24 0,24 0,18 0,24 0,2 0,25
(mg/L)
F
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(mg/L)
Cl
0,17 0,25 0,16 0,26 0,18 0,26 0,17 0,25 0,17 0,25 0,12 0,25
(mg/L)
NO;
0,19 0,59 0,22 0,58 0,19 0,55 0,19 0,56 0,2 0,55 0,13 0,54
(mg/L)
SO,
0,09 0,16 0,1 0,17 0,09 0,15 0,09 0,16 0,09 0,17 0,07 0,16
(mg/L)
% de
ER 1,39 0 1,44 2,5 1,39 0 1,37 0 2,52 0 1,89 0
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5. Discussao

Neste item vamos realizar uma breve discussdo dos resultados obtidos, através de um
comparativo dos resultados obtidos nos periodos secos e chuvosos. Também sera
analisado o perfil quimico das amostras das aguas superficiais ao longo da calha do
riacho, e nas profundidades de lago, e nas amostras de aguas subterraneas esta analise

sera ao decorrer das torneiras do INPE de S&o José dos Campos.

5.1. Analise do perfil quimico do riacho.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, podemos dizer que as aguas
amostradas no riacho na estacdo chuvosa sao alcalinas, pois os valores de pH obtidos
sdo aproximadamente de 7,0. A alcalinidade destas amostras é causada pelas
concentragdes de carbonatos e bicarbonatos, que interferem no potencial de
hidrogenidnico (pH). Este pH em torno de sete também é uma caracteristica encontrada
em aguas naturais. No periodo seco o pH das amostras deste riacho, também

apresentaram-se na faixa 5,88 4 7.

Nos gréaficos (na Figura 6) sdo apresentadas as variacdes das concentracdes de MO, IC,
NPOC e TC, ao longo do riacho nos periodos seco e chuvoso. O TC é o Carbono Total,
obtido pela soma do carbono orgénico ndo-purgavel (NPOC) dissolvido, a matéria
organica (MO) em suspensdo e o carbono inorganico (IC).

25,00 180,00
160,00
20,00 140,00
120,00
15,00 100,00
80,00 -]
10,00
60,00
5,00 40,00
20,00 .
0,00 0,00 =
S. antes da ponte S. apos da ponte S.antesda S.apos da ponte
ponte
== M.O (mg/L) =ll=NPOC (mg/L) == MO (mg/L) =ll=NPOC (mg/L)
=== C | (mg/L) =é=TC (mg/L) Cl (mg/L) =é=TC (mg/L)
() (b)

Figura 6 — Concentracdo de Matéria Organica (MO), concentracGes de Carbono
organico ndo purgavel (NPOC), carbono inorganico (IC), carbono total (TC), do ponto
montante e jusante do riacho, sendo (a) referente ao periodo seco e (b) ao chuvoso.
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A partir da figura 6 é possivel observar que no periodo chuvoso temos maior
concentracdo de MO, principalmente no segundo ponto do riacho. Os teores de NPOC,
IC e TN apresentando pouca variacdo em ambas as estacbes. O IC no periodo seco
apresentou maiores concentracdes, principalmente no primeiro ponto, isto pode ser
atribuida a diluicdo do riacho causado pelas chuvas, pois estas produzem um aumento
no volume de &gua corrente. No periodo seco observou-se variagdo maior na
concentracdo de NPOC e IC em comparagdo ao periodo chuvoso, isto ocorreu porque
nesta fase do ano o riacho recebe mais luminosidade, contribuindo para a fotossintese.
O aumento da concentracdo de IC € devido ao volume da &gua ser menor no periodo
seco (deixando a agua mais concentrada) e pelo fato de o clima favorecer a dissolucéao
do CO, atmosférico na agua. Além disso, a alta concentragdo de NPOC também
favorece a proliferacdo de micro-organismos, acarretando no aumento da respiracao dos
mesmos, sendo esta também uma fonte de IC. A variacdo do TN ndo foi significativa
dentro dos valores observados e a MO apresentou uma variagdo maior nas amostras
coletadas durante o periodo chuvoso, provavelmente devido a maior variabilidade do
escoamento durante esse periodo do ano, como nao foram determinadas a vazdes essa

questdo ainda devera ser mais bem explicada.

Os resultados relativos aos cations, para os dois pontos de coleta do riacho, na estacédo
chuvosa apresentaram concentracfes elevadas para o sodio, o célcio e o magnésio.
Diante disto podemos observar que o teor de Mgnésio e principalmente de Calcio,
foram maiores no periodo chuvoso, devido h& agitacdo das aguas ser maior e

consequentemente aumenta a concentracao de sedimentos.

O toer de calcio e magnesio interferem na dureza da agua, em teores menores (Como no
riacho estudado), estas substancias podem causar um sabor desagradavel. JA em outros
riachos em que a concentracdo for elevada; além do sabor desagradavel e efeitos
laxativos, podemos ter uma reducdo na formacdo da espuma do sabdo, aumentando o

seu consumo da agua, quando utilizada para fins de limpeza.

Além disto, o teor de amonio se apresentou pequenas concentragdes nos dois periodos
analisados, e principalmente no periodo seco. Isso ocorreu devido & presenca de
oxigénio ser maior no periodo seco. Esse oxigénio contribui para o processo de

nitrificacdo, no qual o amonio reage com o0 oxigénio e produz o nitrato e
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consequentemente o nitrato tem maior concentracdo, indicando baixa influéncia da

deposicédo de nitrogénio reativo.

O cloreto apresentou concentragdo acima 1,05 mg/L, e o sulfato tem a concentracGes em
torno de .25mg/L no periodo seco e na chuvosa de 0,57mg/L. Esses anions ndo tém
fonte mineral na bacia considerada sendo o primeiro oriundo basicamente da deposi¢édo
de sais marinhos e o segundo de processos bioldgicos no sistema, assim valores baixos

eram esperados.

A eletronegatividade (EN) é uma medida do equilibrio quimico da amostra e, para
algumas solucdes € um indicador da qualidade analitica dos resultados. Os valores de
EN mostrados na Tabela 1 indica que no periodo seco este parametro foi superior ao
periodo chuvoso. Na seca encontramos alta alcalinidade e baixos teores de cations e

anions, isto pode ser justificado pala equacdo 1 (descrita no item 3.4.6) .

Para o periodo chuvoso, temos um teor acentuado dos cations e anions neutralizando a
solucéo, pois a primeira amostra apresentou um valor acentuado na alcalinidade e a alta
concentracdo de cations indicando uma provavel contaminacdo da amostra. Por esta
razdo neste primeiro ponto da estacdo chuvoso temos um de eletronegatividade acima
do aceitavel. Esta alta ndo pode ser considerada um erro analitico, uma vez que o
segundo ponto apresentou EN igual & 5 %, indicando boa qualidade das andlises e
equilibrio quimico da solucdo. .De modo geral podemos afirmar que, mesmo diante

destas oscilac@es, os resultados das analises indicam uma qualidade analitica esperada.

Para fazer uma comparacdo geografica do comportamento quimico da agua, foram
calculadas as concentracdes médias do NPO, IC, TN e a MO, como mostra o grafico da
figura 7.

50
40
30
20
10

0 &
R1P1 R1P2

==—=MO(mg/L) =ll=NPOC(mg/L)
Cl(mg/L)  ==4=NT (mg/L)

Figura 7 — Concentracdo de Matéria Organica (MO), concentracdes de Carbono
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organico nao purgavel (NPOC), carbono inorganico (IC), nitrogénio total (TN),
referentes aos pontos montante e jusante do riacho.

No gréfico da figura 7 apresentam-se os valores médios das concentra¢es de MO,
NPOC, TN, e IC do ponto montante (R1P1) e jusante (R2P2). Esta média foi calculada,
com base nos dados das amostras coletadas nos periodos seco e chuvoso. Considerando
0 namero limitado de amostras, essa comparacdo entre os dois pontos permite apenas
inferir uma tendéncia de variagdo entre os dois pontos correlacionados com suas

caracteristicas.

O NPOC apresentou-se constante nos dois pontos. Segundo Esteves (1998), este NPOC
pode ter origem do produto da excrecdo de organismos, como plantas, e, neste ponto de
coleta, realmente encontra-se maior quantidade de vegetagdo. Entretanto, a
concentracdo de MO foi bem elevada no ponto 2, isto porque nesse ponto ha uma maior
luminosidade, contribuindo para a fotossintese e consequentemente com a proliferacéo
dos planctons. Quanto a concentracdo de TN é possivel afirmar que houve um pequeno

aumento ao longo do riacho.

A concentracgdo de CI sofreu um decréscimo do primeiro ponto para o segundo. Por essa
razdo podemos dizer que, o primeiro ponto contém maior agitacdo da agua o que
favorece a dissolucdo do carbono atmosférico na &gua, ocasionando no aumento do

carbono inorganico.

5.2. Analise do perfil quimico dos dois lagos.

Nos gréaficos mostrados na Figuras 8 sdo apresentadas as variacdes de eletroneutralidade
(EN), da concentracdo de cations (Na, NH4, K, Ca e Mg) e anions (F,CI,NO3 e SO3), da
concentracdo de Matéria Organica (MO), da concentracdes de Carbono organico ndo
purgavel (NPOC) carbono inorganico (IC), do nitrogénio total (TN), da alcalinidade
(Alc., uEg/L), do ph e da temperatura referentes ao lago 1 no periodo chuvoso e seco.
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Figura 8 — Porcentagem de eletroneutralidade (EN, %), concentragdo de cations (Na,
NH;, K, Ca e Mg) e anions (F,CI,NO3; e SO3) em mg/L, concentracdo de Matéria
Orgénica (MO), concentracdes de Carbono organico nao purgdvel (NPOC), carbono
inorganico (IC), nitrogénio total (TN), alcalinidade (Alc., uEg/L), ph e temperatura
referentes ao periodo chuvoso (a) e seco (b) do lago 1 de Cachoeira Paulista.
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Como podemos ver nos graficos da figura 8, o lago 1 o pH apresentam o mesmo

comportamento em ambas estagdes (chuvosa e seca), com poucas variacOes ao perfil do
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lago, ou seja, todas as amostras apresentaram um valor de pH de aproximadamente 6,

isto é, relativamente neutro.

Assim como o pH, a temperatura também obteve 0 mesmo comportamento nos periodos
estudado e ao longo do perfil do lago, no qual a temperatura na superficie apresentou-se

na faixa de 31 a 32 °C e seguiu as demais profundidades com leves resfriamentos.

Examinando os resultados do lago 1 também observa-se que a alcalinidade mostrou
maiores variagcbes no periodo seco, assim como as demais caracteristicas estudadas

neste lago.

Com relacdo ao periodo chuvoso a alcalinidade apresentou poucas oscilacbes em
comparacao a estacdo seca. Os demais aspectos estudo neste lago também seguiram o
mesmo comportamento, no qual apresentam as concentracdes apresentam-se maiores na
superficie e decrescem com a profundidade. Esse comportamento pode ser explicado
por dois fatores causados pelo agua da chuvas: o primeiro € a 4gua da chuva que ao cair
solo e percorrem até os lengois freaticos e consequentemente vao para o lago, o segundo
fator também é a &gua da chuva que ao cair diretamente na superficie do lago tras

materiais particulados da atmosfera.

Na coleta realizada nos lagos foi usada a sonda Multi parametro Horiba para obter-se a
concentracédo de oxigénio dissolvido (OD). A figura 9 mostra a media das concentragdes
deste OD nos periodos seco e chuvoso para os dois lagos amostrados.

3,50 - 3,50 1
300 - 3,00 -
250 - 2,50 -
500 - 2,00 -
1,50 - #=0D
1,50 - —4—0D (mg/L)
1,00 - (mg/t) | | 1007
0,50 -
0,50 -
0,00 T T T —1
0,00 . ' ' LG2P1 LG2P2 LG2P3 LG2P4
LG1P1 LG1P2 LG1P3

(a) (b)

Figura 9 — Concentragdo media de OD (mg/L), calculada com os dados obtidos nos
periodo chuvoso e seco dos lago 1 (a) e lago(b) de Cachoeira Paulista.

Analisando os graficos acima observamos que a concentracdo de OD apresentou
algumas oscilagdes ao longo dos pontos e das temporadas em funcdo da profundidade ,

com valores crescentes de fundo para a superficie em ambos os periodos.
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Podemos considerar como fontes de OD na agua a dilui¢do do oxigénio da atmosfera e a
fotossintese. Esta variacdo de concentragdo ao longo do perfil, embora pequena, pode
ser atribuida ao periodo de estratificacdo térmica e a concentra¢do de MO (dissolvida e

particulada) da agua Esteves (1998).

Além disso, o decréscimo da oxigenacdo pode ser explicado pelo consumo de oxigénio
durante a decomposicdo de MO (oxidagéo), perdas para a atmosfera, respiracdo de
organismos aquaticos e oxidacdo de ions metéalicos como, por exemplo, o ferro e o
manganés que também podem colaborar para o decréscimo do oxigénio ao longo do
perfil.

Segundo a Resolucdo do Conama 357/2005, no qual considera o pH e a concentragdo de
OD, o lago 1 pode ser classificado como de classe 1 ou seja, “aguas proprias para o
abastecimento, apds tratamento; & protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao
de contato primario,como natacao e mergulho, entre outros; a irrigacdo de hortaligas
que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que

ingeridas cruas sem remogdo de pelicula; a protecdo das comunidades aquéticas em
Terras Indigenas.

Nos graficos mostrados na Figura 10 temos as variacOes de eletroneutralidade (EN), da
concentracdo de cations (Na, NH4, K, Ca e Mg) e anions (F,CI,NO3 e SO3), da
concentracdo de Matéria Organica (MO), da concentracfes de Carbono organico ndo
purgdvel (NPOC) carbono inorgénico (IC), do nitrogénio total (TN), da alcalinidade

(Alc., uEg/L), do ph e da temperatura referentes ao lago 2 no periodo chuvoso e seco.

180,00 % de ER
S04 (mg/L)
160,00 NO3 (mg/L)
Cl (mg/L)
140,00 ==F (mg/L)
Mg (mg/L)
120,00 =fe=Ca (mg/L)
==K (mg/L)
100,00 NH4 (mg/L)
== Na(mg/L)
80,00 =&—NT (mg/L)
N Inor. (mg/L)
60,00 =NO (mg/L)
et TC (mg/L)
40,00 =@—Cl (mg/L)
=#=NPOC (mg/L)
20,00 == MO (mg/L)
== Alc. (UEq/L)
0,00 == pH (Campo)
Superficial Im 2m 3m 4m =¢=—Temperatura °C
(a)
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200,00 % de ER
S04 (mg/L)
180,00 — NO3 (mg/L)
> Cl (mg/L)
160,00 et F (Mg/L)
Mg (mg/L)
140,00 === Ca (mg/L)
120,00 ==K (mg/L)
NH4 (mg/L)
100,00 —@— Na(mg/L)
=¢=N T (mg/L)
80,00 x N Inor. (mg/L)
===NO (mg/L)
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I<’§ —i— 1 =#=NPOC (mg/L)
20,00 ¢ == M.O (mg/L)
=== Alc. (UEq/L)
0,00 == pH (Campo)
Superficial 1m 2m 3m 4m =¢=—Temperatura °C
(b)

Figura 10 — Porcentagem de eletroneutralidade (EN, %), concentracdo de cétions (Na,
NH,4, K, Ca e Mg) e anions (F,CI,NO3; e SO3) em mg/L, concentracdo de Matéria
Orgénica (MO), concentracdes de Carbono organico nao purgavel (NPOC), carbono
inorganico (IC), nitrogénio total (TN), alcalinidade (Alc., uEg/L), ph e temperatura
referentes ao periodo chuvoso (a) e seco (b) do lago 2 de Cachoeira Paulista.

No lago 2 os dados obtidos nas duas campanhas também forneceram pH em torno de 7
& 8, em ambos os periodos (seco e chuvoso). Este pH é um indicativo de aguas alcalinas
semelhante & &guas do mar, cujo pH € igual & 8.

Considerando que a temperatura é a medida de intensidade de calor e que é um
parametro muito importante da agua, pois pode influenciar na densidade, viscosidade e
no oxigénio dissolvido. Devido a essa influencia pode-se dizer que a temperatura
também é um fator que contribui para a vida aquética. As variacfes na temperatura sao
causadas por duas fontes: a primeira é a luz solar, e a segunda provem de atividade

antropicas, como despejos de industrias e agua de resfriamento.

Por esta razdo podemos afirmar que as interferéncias na temperatura do lago 2 e
também no lago 1 foram causadas apenas pela luz solar, pois as pequenas variacGes
encontradas foram em ordem crescente ao se aproximar da superficie, uma vez que nela

se obtém maior contato com a luz solar.

Segundo a Resolucdo do Conama 357/2005, diante do valor de pH e a esta variacdo na
concentracdo de OD, o lago 2 pode ser classificado como de classe 4, ou seja, “dguas

proprias para navegagdo e a harmonia paisagistica”.
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Na figura 11 sdo apresentados os graficos da variacdo da MO, do NPOC, do CI, do NT

e do TC (carbono total) nos lago 1 e lago 2 no periodo seco e chuvoso. O carbono total

é a soma do carbono dissolvido (IC e NPOC) com a matéria organica.

25,00
=ie=N T (mg/L)
20,00
10,00 l\ Cl(mg/L)
5,00 ~ -
- ——NPOC
0,00 (mg/L)
S
o A8 AT LS e Mo
2 (mg/L)
X g
@
25,00
20,00
15,00 =#=NT (mg/L)
=4=TC (mg/L)
10,00 Cl(mg/L)

5,00

0,00

== NPOC (mg/L)
== M.O (mg/L)

250,00
== NT (mg/L)
200,00
150,00 —=TC (mg/L)
100,00 | &1 Cl (mg/L)
50,00 \'\
——NPOC
0,00 - (mg/L)
IS
& A S S == MOo(me/)
()
¥
(b)
30,00
25,00
20,00
~#=NT (mg/L)
15,00 =>=TC (mg/L)
10,00 Cl (mg/L)
== NPOC (mg/L)
5,00 —4— MO (mg/L)
0,00
IS
{-\\O?’ NE AT 8 &
()
¥

(©)

(d)

Figura 11 — Concentracdo de Matéria Organica (MO), concentracdes de Carbono
organico ndo purgavel (NPOC), carbono inorganico (IC), nitrogénio total (TN) e
Carbono Total (TC), do lago 1 sendo (a) periodo seco e (b) periodo chuvoso e do lago 2 (c)
periodo seco e (d) periodo chuvoso.

Analisando estes graficos de temporadas podemos observar que no periodo seco do lago

1 temos menor concentracdo de MO em comparagédo ao periodo chuvoso. No lago 2 o

comportamento da MO foi inverso, podendo ser explicado devido ao aumento da

luminosidade no periodo seco, que favorece a fotossintese e consequentemente aumenta

a proliferagdo dos planctos.
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A concentracdo de NPOC no primeiro lago foi decrescendo variagfes proporcionais ao
longo da coluna d’agua tanto no periodo seco como no chuvoso. Ja no segundo lago ha

oscilac@es significativas no periodo seco e no chuvoso temos variagdes menores.

Com relacdo aos valores de TN, tanto para o periodo seco como para 0 chuvoso,
observaram-se 0 mesmo comportamento do NPOC. Com relacdo a concentracdo de
NPOC para ambos os lagos, foram observadas baixas concentragdes de amonio e altas
concentracdes de OD, o que pode indicar baixa eficiéncia do processo de nitrificacéo,
justificando a estabilidade do TN em ambos 0s casos 0 que € uma situacdo inversa a
descrita por Esteves (1998) que associou uma alta concentracdo de amonio a baixa
eficiéncia do processo de nitrificacdo em condi¢bes de altos déficits de oxigénio.
Quanto ao teor de IC observou-se valores de concentragdes maiores nas superficies dos
lagos 1 e 2 em relacdo a fundo do lago, o que pode ser explicado por meio da diluicao

do CO, atmosférico na agua.

Na figura 12 apresentam-se as variagdes das concentracbes médias ao longo do perfil
em profundidade para cada um dos lagos. Verifica-se que em ambos os lagos a
concentracdo da MO ¢é maior na superficie em relacdo ao ponto mais fundo de coleta,
sendo esta variacdo maior no lago 1. Este aumento poder ser atribuido a uma maior
luminosidade na superficie, favorecendo a fotossintese realizada pelos fitoplanctons,
causando a proliferacdo dos mesmos e aumentando a quantidade de MO presente na
superficie, sendo fundamental para o metabolismo dos ecossistemas limnicos. O NPOC
também foi encontrado em maior quantidade na superficie dos lagos, isto porque,
devido a esta proliferacdo dos fitoplancton, ha um aumentando na excre¢do de matéria
organica que é a principal fonte de NPOC. Estes produtos de excre¢do das comunidades
de fitoplanctonicas sdo divididos em dois grupos: o primeiro grupo refere-se aos
produtos do metabolismo intermediario com baixo peso molecular, liberados por
difusdo e o segundo os produtos do metabolismo final, liberados predominantemente
por processos ativos.
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Figura 12 — Concentracdo media das temporadas de Matéria Organica (MO),
concentracdes de Carbono organico ndo purgavel (NPOC), carbono inorganico (IC),
nitrogénio total (TN), sendo (a) referentes ao perfil do Lago 1 e (b) lago 2.

A concentracdo de IC é maior na superficie do lago 1 e 2 devido a difusdo do CO,
atmosférico na agua. Por outro lado a concentracdo de IC no lago 2 contem uma valor
significativo no fundo do lago. Segundo Esteves (1998) isto pode ser explicado devido
as trés principais reacGes que ocorrem com o carbono inorganico em meio aquoso: a
primeira é a difusdo do CO, no meio aquoso, formando o &cido carbdnico; este acido
carbdnico sofre a segunda reagdo, que é a dissociacdo formando ions de hidrogénio e
bicarbonato; a terceira reacdo é a dissociacdo dos ions bicarbonato formando ions de
hidrogénio e carbonato. Assim, podemos dizer que as principais fontes de carbono
inorgdnico na agua sdo: carbono inorganico “livre” (CO, + H,COj3), ions bicarbonato
(HCO") e carbonato (CO’). De acordo com estes trés processos é possivel que a
diferenca de IC entre os dois lagos seja devido a maior dissociacdo do IC no lago 2 em

comparagdo com o carbono inorganico do lago 1.

A alcalinidade medida no perfil do lago 1 foi na faixa de 3 a 36 HEQL-1 e para o lago 2
a alcalinidade, ao longo da profundidade variou entre 0,80 &4 17 pEqL™. Os valores de
eletronegatividade (EN) calculados da para as amostras em ambos os lagos indicam que

todos os componentes inorganicos foram medidos adequadamente.
5.3. Analise da agua subterranea do INPE de Sao José dos Campos.

Com relacdo as aguas subterraneas os resultados ndo apresentaram anormalidades,
observando-se apenas uma alta concentracdo de célcio e magnésio na caixa d’agua 2 de

abastecimento (como mostra a figura 13), devido a presenca de sedimentos. Nesta caixa
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d’agua acontece a sedimentacao da agua que sera distribuido no campus, ou seja, antes
da &gua ser distribuida ela permanece durante um determinado tempo em repouso para
separar alguns sedimentos da agua.

400,00 % de ER
S04 (mg/L)
350,00 - NO3 (mg/L)
Cl (mg/L)
300,00 F(mg/L)
Mg (mg/L)
250,00 - == Ca (mg/L)
=é=K (mg/L)
== NH4 (mg/L)
200,00 - Na(mg/L)
=¢=N T (mg/L)
150,00 === N In. (Mg/L)
===NO (mg/L)
100,00 TC (mg/L)
=@=C | (mg/L)
== NPOC (mg/L)
>0,00 == M.O (mg/L)
== Alc. (UEq/L)
0,00 - - - | =fll=pH (Campo)
Cx1 Cx 2 Poco 1 Pogo 2 =¢=—Temp. °C

Figura 13 — Porcentagem de eletroneutralidade (EN, %), concentracdo de cations (Na,
NHj4, K, Ca e Mg) e anions (F,CI,NO3; e SO3) em mg/L, concentracdo de Matéria
Orgénica (MO), concentracdes de Carbono organico nao purgavel (NPOC), carbono
inorganico (IC), nitrogénio total (TN), alcalinidade (Alc., uEg/L), ph e temperatura
referentes aos pogos e as caixas d’agua do INPE de Sao José dos Campos.

Na figura 14 temos os dados referentes as torneiras que realizam a distribuicdo da agua
do INPE de Séo José dos Campos. Na qual podemos observar que as torneiras 5 e 6

contem menos substancias e por tanto apresentam maior qualidade.

% de ER
180,00 S04 (mg/L)
NO3 (mg/L)
160,00
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100,00 == NH4 (mg/L)
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80,00 =0=N T (mg/L)
=== N In. (Mg/L)
60,00 ——NO (mg/L)
=== TC (Mg/L)
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0,00 ; ; ; ; . . =d—Alc. (uEa/L)
== pH (Campo)
Torl Tor2 Tor3 Tor4 Tor5 Torb Temp. °C

Figura 14 — Porcentagem de eletroneutralidade (EN, %), concentracdo de cétions (Na,



NH;, K, Ca e Mg) e anions (F,CI,NO3 e SO3) em mg/L, concentracdo de Matéria
Organica (MO), concentragdes de Carbono orgéanico ndo purgavel (NPOC), carbono
inorganico (IC), nitrogénio total (TN), alcalinidade (Alc., uEg/L), ph e temperatura
referentes as torneiras do INPE de Séo José dos Campos.

Também foi encontrado um déficit de fldor na &gua, pois segundo a Lei N° 6.050, a
agua que servira para o abastecimento ao passar em seu processo de tratamento deve-se

adicionar fltor com o intuito de prevencao a carie dentaria.

Segundo o Art. 1° Fica revogada a Lei n° 6.050, de 24 de maio de 1974, que “dispoe
sobre a fluoretacdo da agua em sistemas de abastecimento quando existir estacdo de
tratamenzo ”. Diante disto podemos dizer que a dgua coleta nos pocgos do INPE de S&o
José dos Campos ndo passa por um tratamento convencional para 4gua de potavel, mas

por outro lado ele apresentou ter boa qualidade, para os ions dosados.

6. Conclusao

Os resultados analiticos relacionados ao riacho indicaram uma queda no teor de NPOC
e da matéria organica do ponto montante para a jusante do riacho, devido ao primeiro
conter maior quantidade de vegetacdo do que no segundo ponto. Além disto, este riacho
apresentou caracteristicas de aguas naturais. Com relacdo aos resultados dos lagos,
ambos apresentaram uma concentracdo maior de matéria organica na superficie em
relacdo ao ponto mais fundo de coleta. Este aumento na matéria organica pode ser
relacionado a luminosidade maior na superficie, favorecendo a fotossintese realizada
pelos planctons causando a proliferacdo dos mesmos e aumentando a quantidade de
matéria organica presente na superficie. Com relacdo as aguas subterrdneas 0s
resultados ndo apresentaram anormalidades, observando-se apenas uma alta
concentracao de céalcio e magnésio na caixa d’agua de abastecimento, devido a presenca

de sedimentos, em relacdo a caixa d’agua de distribuigao.
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