5
i
;
L
§

17 a 21 de outubro de 1999
PORTO SEGURO - BAHIA - BRASIL




e Ll TR LS 8 E LR R B o PN —

3
i‘{:-nq.;,_-i._-;,;m. Bahia - Brasil - 1999 W

ESTUDO COMPARATI

UMA MICROBACIA HIDROGRAFICA NO NOR

YO DAS SAIDAS DE ESPECIES QUIMICAS EM

DESTE DA AMAZONIA.

PARTE II: ESPECIES Ep €0t i e,

R-ASTOLFO'; M. C. FORTI%; A, . MACLFP?

1. astolfar@usp, br - Depto, de Ciéneias Alrmosféricas, IAG/USE —
o, 5P - Brasil, CEF 01 060-970;

2, forti@metinpe.br - pMCT . IMPES DAAS - MUPEGEL/USP, CF 51 3, 530 José dos Campos.

Depto. de Soios e MNutricio de
5P - Brasii, CEP 13418-900

CP 3386, 530 Pay|

d.ajmelfi@usp.br -

INTRODUCAO

A ocupacdo acelerada da Amazénia provocou
sérios desmatamentos principalmente durante os anos
80 (Fearnside, 1993), Fseq atividade ocorreu sobretudo
em funcio da expansio das fronteiras agricolas,
associadas ou nio 3 assentamentos agririos,
exploracio de madeira e de mingrios. Apesar dessas
atividades influenciarem na com Rosicdo quimica das
dguas superficiais, ndo sio conhecidos ainda, a
extensdo e os seus efeitos sobre o equilibrio
hidroguimico das guas, quer em escala regional, quer
em escala focal, Entretanto, h4 muita asse tema vem
sendo objeto de estudos sisteméticos &m regides
temperadas conforme indicados nas revisges feitas por
Moldan & Cemy (1994), Neal (1 957) Neal etal. (1997)
etc. Em regides tropicais, ao contrario, os estudos
sistematicos ocorreram a partir do final dos anos ag
assim, trabalhos cobrindo periodos de tempo maiores
do que dois anos de monitoramento, sio recentes,
podendo-se citar entre varios, Poggiani &Branco, 1996;
Williams & Melack, 1997
Arcova, 1996, 1998, Ma Amazdénia, a maior parte dos
trabalhos fei desenvolvido na regido central. £
importante, poranto, aue resultados de trabalhos,
abrangendo as"diferentes sub-regides da Amazénia,
sejam incorporados a esses, afim de permitir uma
melhor compreensao da magnitude da influéncia das
diferentes fontes, bem como das contribuicses para
o5 fluxos das diferentes especies quimicas exportados
pelos cursos d'dgua em funcio das diferencas
regionais.

Este trabalho € a segunda parte de um projeto
mais amplo desenvolvido com o intuito de se estudar
4 composicdo quimica e o transporte de espécies
Quimicas em sofucdo e em sUSpensao, através de um

Para esta mesma microbacia (Fortj et al, 1999), Neste
trabalho sdo apresentados os resultados relativos as

Santas & Mozeto, 1992 &
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especies quimicas em solucio nas aguas do lgarapé
Pedra Preta durante o periodo de julho de 1993 até
novembro de 1997, Foi efetuada a comparacio entre
a composicdo quimica das aguas gue drenam a sub-
bacia natural do igarapé Peara Preta com & aquelas
da foz do mesmo igarapé, as quais incorporam um
componente oriundo da irea jusante da bacia,
degradada devido a atividades refacionadas 3
mineracio de manganés.

METODOLOGIA -

As amostras de dgua foram coletadas uma vez
por s&mana em dois pontos da bacia: na saida da sub.
bacia natural do | garape Pedra Preta aqui denominado
PN e na foz denominado PF As coletas ocorreram
entre junho de 1993 e novembro de 1 997 com
interrupcées de um ano entre julho de 1994 & maio
de 1995 e entre novembro de 1995 e janeiro de 1994,
As espécies quimicas em solucdo consideradas neste
trabalho foram as seguintes: Na*, K*, Mg?, Ca?, NH P
I, NO, 50 B AR, Fel hinZea S O ions maiores,
em solucio, foram. dosados utilizan do-se a técnica
de cromatografia liguida de fons com um
equipamento DIONEX DX500 e o Si+ por ICP-AES no
CENAJUSP.

RESUITADOS

A aplicacdo do teste de hipdtese de iguaidade
entre as médias em PN e FF, considerando um intervalo
de confianca com 95% de probabilidade e ao nivel
de 1% de significancia, mostrou gue nio existem
diferencas estatisticamente significativas entre os
valores de H, alcalinidade e Al* entre as duas partes
da bacia. Entretanto, para todas as outras espécies
quimicas as diferencas entre s valores médios
observados sio estatisticamente diferentes. Esse
resultado evidencia a influéncig da irea degradada
na composicio quimica dessas dguas, enriquecendo-
as em espécies em solucdo (Tabela 1). O pH e a
alcalinidade refletem o equilibrio eletroguimico dessas
dguas o qual, apesar do enriquecimento em solutos,
nao € deslocado, o que implica na inexisténcia de
diferencas significativas Para o H* e a alcalinidade
entre PN e PF. Com relacdo ao Al 3 igualdade
estatistica entre as médias nos dois locais ocorre
provavelmente devido 3 falta de condigdes fisico-
quimicas que promovam sua solubilizacio e assim
S€u enriguecimento relativo.
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Tabela 1 - Valores da médias ponderadas das
concentragdes de solutos (mEg.l') na saida da drea
natural da bacia (MEDP-PN) e na foz (MEDP-PF) e
nimero de amostras (M),

Varidvel N  MEDP-PN MEDP-PF

g 119 0,58 1,08
ALC 116 146 150
Na® 127 83.6 73,8

K* 127 11,0 25,0
Mg ** 127 64,7 85,8
Ca % 82 35,6 86,2
NH:* 127 3,48 7,05

Cl 126 83,5 66,1
NOy 126 9,13 11,8
SO, 126 14,3 225
Al 96 4,21 3,92
Mn** 96 0,69 139
Fe't 96 1,83 5,47
S 59 571 335

Verifica-se gue, com excegdo das espécies
que naa apresentaram diferencaestatistica, o Na*, o
Cl e o 5i* sofrem um decréscimo de 14, 20 e 40%,
respectivamente entre PN e PF. Esse comportamento
pode ser atribuido a um efeito de diluigio, ja que se
observa um aumento médio de cerca de 80% na vazdo
entre PN e PF. Com relagio s outras espécies, esse
efeito nao ¢ suficiente gara diluir significativamente
as concentragdes, observando-se dessa forma, um
enriguecimento geral nesses valores, variando de 1,3
vezes para o Mgt até 200 vezes para o Mni.

Entretanto, isso nao significa necessariamente,
enriquecimento ou perda, ji que esse parametro é
guantificado através dos fluxos dessas espécies,
medidos através das quantidades exportadas em kg.ha
! por unidade de tempo. Sendo assim, considerando
as valores médios, pode-ge afirmar que na area
degradada existe uma forte lixiviagio do K*, Mg **,
Ca®, NO,, SO, Mn* e Fe’*.

Para analisar a estrutura e a origem da variagdo
das variincias correspondentes aos valores das
concentragdes das diferentes espécies quimicas
consideradas, efetuou-se uma analise de fatores com
rotacio varimax. Em ambas foram extraidos quatro
fatores, cada conjunto explicando respectivamente
94,8% e 91,7% da varidncia das concentragdes em
P e e PF. Essa andlise permite concluir que, para a
parte natural da bacia, a fonte principal de solutos &
a atmosfera, através da deposicio seca e imida,
{33,3% da variancial seguida peio solo, através da
solubilizacdo das argilas (31,8% da varidncia). Na
foz da bacia, em PF, o componente devido a altesacio
da drea é incorporado & composicio quimica das
dguas de drenagem observando-se que a principal
fonte da varidncia & o solo (39,1% da variincia)
seguida pela atmosfera (26,1%). Desta anilise pode-
se inferir que, ac se alterar a cobertura do solo,
desmatando e introduzindo material aléctone (pithas
de rejeito de minério - bota fora) a estrutura da
composicio quimica dos solutos € alterada. O solo
passa a ser a principal fonte de solutos para as dguas
de drenagem, sobrepondo-se i atmosfera. A
contribuicdo da drea alterada para a saida de solutos
através da foz da bacia é a diferenca, a maior, entre
os valores dos fluxos em kg.ha'.ano' em PN e em PF.
Os valores desses fluxos, para cada um dos anos
considerados neste estudo sdo apresentados na
tabela 2.

Tabela 2 - Saidas das espécies quimicas em kg.ha'' para os anos de 1993/94, 1996 e 1997 e fluxos médios
através da precipitagdo em kg.ha'.ano’.

Jn93-In%4

Espécies Ja-Dz/96
i PF PN
Na" 16,5 28T 30,2
I 543 249 7.41
Mg ** 9,65 17,4 10,8
5 . = 10,8
NH4* 026 1,03 1,57
I g L3 251
NO5 2.17 9,62 9,2
S04* 5.04 143 7.83
AT 0,34 1,03 0,26
Mn™ 0,11 £4.7 0,30
Fe’* 358 1.9 0,41
Bt 157 P 48.6
Prec 668 24460
(mm)*

Ja-Dz/97 Precipitagd
4]

PF PN FF kg.ha;'.a_nu'
22.8 24,8 20,2 8,18
9,10 3,94 7,65 3,95
14,0 9,85 137 2,48
26,4 9,16 19,6 5,46
2,11 1,10 2,07 1,34
293 28,1 25,7 12,8
11,0 3,14 5.86 8,09
186 6,20 116 6,43
0,20 0,10 0,11 1,36
55,6 0,12 40,0 0,68
0,62 0,38 1,18 0,34
28,0 - - -

2012

s Prec = Precipitacio



Juntando-se os resultados da tabela 2 agueles
obtidos através da analise de fatores, verifica-se que,
de fato, a atmosfera & 3 principal fonte de espécies
soltiveis para as aguas de drenagem da sub-bacia
natural. Ma foz da bacia, as saidas incorparam os
solutos liberados da drea degradada e que, em
alguns casos, como para o Mn® e o 50,* s3o 1009,
onundos dessa parte da bacia, devido 3 solubilizacio
do protominério e do material das pilhas de rejeitos.
As variaces interanuais dos fluxos, tante em Pp
como em PF, podem refletir tanto diferencas
relacionadas & quantidade de dgua circulando pelo
sisterna, comao variagdes na intensidade das
atividades relacionadas 3 extracio de minérig na
regido. Assim, o primeiro ano foi menos chuvoso o
que permite inferir que a deposicio foi menor e
portanto, refletindo em fluxos menores em PN
{atmosfera é a fonte principal de solutos). Como as
atividades da mineradora nesse primeiro ano foram
mais intensas, produzindo guantidades maiores de
rejeites, os fluxos em PF, foram maiores. Mos anos
subsequentes, a Precipitacio foi maior, havendo
entretanto declinio das atividades mineradoras.
Como conseqliéncia, ocorrey um aumento dos fuxos
das espécies mais faciimente fixiviadas, em PN, e
um decréscimo relativo dos fluxos em PF.

CONSIDERACOES FINAIS

Fica claro destes resultados, que as entradas
atmaosféricas sdo a principal fonte de solutos para o
ecossisterna estudado,uma vez que, em gerai, os
solos sdo altamente intemperizados e lixiviados,
Entretanto, em funcio da degradacdo da parte
jusante da bacia, a contribuicio oriunda do salo e
do material aléctone lorna-se mais importantes
sendo que, algumas espécies quimicas originam-se
exclusivamenge da Intemperizacio do materia]
aloctone representando, em alguns casos um
acréscimo na saida liguida desses solutos de mais
de 20 vezes,
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