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RESUMO

O objetivo principal da pesquisa éadirar a presenca de metpssados em sedimentos

e na agua em canais fluviais na regido Pontal do Paranapanema. O local deitestudo

se no oeste do estado de S&o Paulo, parte do territorio onde predominantemente se
encontra coberto pela monocultura @aeira, pastagensara tanto, a pesquisa foi
efetuada através de amostragem direta no campo dos sedimentos nos canais, analise
laboratorial para identificacdo daaracteristicas quimicas dos sedimertvavés de
metodologias com&spectroscopia de Absg@o Atdmica entre outras manejadas pela
CETESB, assim coma utilizacdo de dados secundarios extraidosnusma
Posteriormente os dados foram relacionados com a identificacdo e mapeamento do meio
fisico e dos usos da terra dominantes nas bhaidesgrdicase feitas as articulacées entre

a condicdo do meio fisico, usos e manejos da terra e a cistacdequimica dos
sedimentos. Os resultados prévios demonstraram pequenas alteracdes na quantidade de
determinados metais pesados nos trés ensaios ditadespindicando uma proveniéncia

além do natural para os elementos. Para comparacdo dos resultados, foi feito uma
comparacao com os valores de referéncia do CONAMA para material dragado e agua

doce, a partir das resolucG®s454 e 357 respectivamente.

Palavraschave Sedimentosinetais pesadosanade-agucay contaminagao



Evolution of land use and coverage and presence of contaminants in the river
channels in theWater ResourcesM anagementUnit 22, Pontal do Paranapanema

ABSTRACT

The main objective of the research is to analyze the presence of metals in sediments and
waters in river channels in the Pontal do Paranapanema region. The study site is located
in the west of the state of Sao Paulo, part of the territory whengrgdominantly covered

by sugarcane monoculture, pasturéserefore, the research was carried out through
direct sampling in the field of sediments in the channels, laboratory analysis to identify
the chemical characteristics of the sediments througthadologies such as Atomic
Absorption Spectroscopy, among others managed by CETESB, as well as the use of
secondary data extracted of the saBwhsequently, the data were related to the mapping

of the physical environment and the dominant land usesihytrographic basins and
made as chemical between the condition of the physical environment, the uses and
management of the land and the characteristic of the sediments. important results. For
comparison, a comparison was made with a CONAMA referencearisop for dredged

material and fresh water, from the response¥ @54 and 357 respectively

Keywords Sediments; heavy metals; sugar cartentamination
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1 INTRODUCAO

Rios, lagos, lagoas, reservatorios, mananciais, todos esses acervos de agua doce,
Sao essenciais para o aleaghento esubsisténcia de vidas tanto animais quanto vidas
humanas. De acordo com @@ncia Nacional de Aguas (ANA)Rrasil é atualmente o
pais com maior abundancia de agua potavel no mundo, com a reserva de 12% de toda a
agua doce mundial (ANA, 2009), a mesmagser encontrada tanto na superficie quanto
em aquiferossubterraneopresentes no territério nacional. Porém o uso da agua
ultrapassa a utilizacdo de subsisténcia, mas também como fonte econémica para
exploracdo em geracdo de energia, meio de irrigacagnmaultura, navegacao, pesca,
dentre outros diversos meios de sua utilizacao.

Os sistemas de drenagem sédo responsaveis pela captacdo e distribuicdo da agua
pela superficie terrestre. Um sistema de drenagem pode ser simples, oferecendo apenas
umaformade scoar a 8§gua, como um curso dodébg§gua n
sendo capaz de transportar a 8gua da chuv
especificos, no qual ela serd tratada e depois armazenada e/ou reutilizada como a
transposicao de um rmor exemplo.

Todavia, aisponibilidadeda aguasta em risco devido ao uso desenfreado para
finalidades mercantigssimcomq a intensa utilizacdo de contaminantes na superficie
terrestreque sdo descartados de foraddreta ou indirea nos mananciais hidricos,
comprometendo aqualidadeo cur so dodé8gua

Dessa formaa Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CE)ES#iza
0 monitoramento das aguas do estado, masdaecessariuma maiorintensdade e
frequéncia desses estudeisibilizando a analismais detalhaddaqualidade das aguas,
assim como uma rigidez dos o6rgaos fiscalizadgrescipalmente dos mananciais que
servem para abastecimentgublico, fomentando o maejo adequado dos corpos
hidricosem todos os ambitos.

Nesse sentido, a pesquisa busgmntar possiveis concentracdes de metais
pesads nos sedimentos e na agua de sistemas flu@amonitoramento esses dois
elementogagua e sedimento®) essenciaparaestabelecer os niveis dgalidade do
corpo hdrico.

Devido a sua composi - «o0, fos sedi mentos

acumulacédo associadas, onde as concentracfes de poluentes fixados podesa tornar
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v8rias ordens de grandeza mai MESBQUITA,0 que n
2014, p. 2)p que apresentan potencial paraanalise e monitoramento dantaminagéo
de metais pesadgwor refletir desde a memédria do ambiente quanto o momento da
amostragem (POLETO, 2008).

Na aguaa contaminacéo pode ocorrer com a intigib de substancias que vao
modificar 0 meio aquéticale forma a prejudicar a vidie organismosivos presentes
no ambienteOs metaispesados em particulas incorporam no corpo hidrico, junto ao
trajeto do rio, fazendo parte de um processo chamado amplificacdo biologica, onde o
material em grande quantidagepassado parcadeia alimentafortanto, uma das
principais preocupacgfes é o nmodomo o metal pesadseincorpora nos tecidos dos
organismos, tendo sua forma mais nociva individualm@RE&RLING, 1996).

Portanto a perspectiva quimica da pesquisa abordard a contaminacgao

essencialmente pelos metais pesados, pois

Dentre a classe de contaminantes, os metaigipalmente os metais pesados,
merecem maior preocupacdo, devido a alta toxicidade, mesmo a baixas
concentracdes, caracteristicas de acumulacéo e reten¢éo no corpo humano, por
ndo seremelyradaveis a compostos menos téxicos e a permanéncia por longos
periodos no meio ambienterincipalmente nos sediment@8IESQUITA,

2014, p. 2)

Desse modaa carga do material em transporte quando apresenta taxas elevadas
de metais pesadosompete nacontaminacdao ambiente, refleido em alteracdes
prejudiciais aos recursos hidric@ontudgmetais pesados séaturalmente encontrados
no meio ambientedevido a varios fatores, como intemperismo, lixiviacdo do solo,
processos erosivos, entre outros.

Os metais pesadas contaminantepodem ser provenientes de diversas bases,
como dos efluentes em geral, advindos dos residuos industriais, residuos sdtislos e d
fert il idsposigieisadequidada de efluente no meio ambiente pode propiciar a
contaminacdo do solo e dos recursos hidricos, vinculado a isso, algumas culturas
agricolas, animais e a biota podem vir a ser afetado§ BEL T RA ME ; LHAMBY
BELTRAME, 2016, p. 353), ou sejas descartes desses residuos deveriam ressar
padrdes estabelecidos p€lonselho Nacional do Meio Ambiert€ ONAMA guanto ao
nivel dos metais presentes, pois mesmo ndo havendo efeito toxico,roegpEssuem
efeito cumulativo na cadeia trofica (FRANCOZO; OLIVEIRA; RESSEL, 2014).

10



1.1 Localizacéo e problematica da area do estudo

Devido ao modo emue a relacdo predatéria naturgmda sociedadeem sido
avancad, principalmentgelaexploracdo exacerbada de recursos naturais sob o modo de
producdo capitalista, do qual transforma a paisagem natural de forma agressiva
estudos referentes aos impactos ambientais torasggmautados com maior frequéncia
nas diversas instituicdes, omgaacdes nacionais e internacionais, a fim da promoc¢éao do
maior envolvimento e preocupacdo com o0 meio ambi€dmo por exemplo, Bnido
das Nac¢des Unidas (ONU) e os seus 193 paises melagasanmem 2015s chamados
Objetivosde Desenvolvimento Sustéwel (ODS),projeto que propde uma agenda de
fomentar um desenvolvimento sustentavel no mundo, apresentando dessa forma, uma
preocupacgao com o planeta.

No cenario brasileiro, 0 avanco agropecudrio e industdalpaisagentem
adquirido um carater hegemoaide espacializacdo, onde grande parte das terras sao
fontes da renda voltada para gendesdetentores dos meios de produc&ssa
apropriacdo do uso da teradeta tanto a escala local quanto a escala regiooialalém
de alterar dindmicasociais e econdmicas,ireje 0 ambiente através da contaminacao
guimica por metais pesados lancadeksresiduos industriais, despejo de esgptw,
empresas mineradoras e langcamento de agroquimicos (MESQUITA, 2014).

Dessa forma, os recursos naturais sdo alvo de preocupacdo ao modo que esses
fenbmenos avancam no espaco geografico, uma vez que as projecdes futuras viabilizam
diversos desafios para recuperar 0os impactos ambientascquem na atualidadé\
area trabalhada neste estudo, acompanha e sofre desses processos de uso e ocupacao da
terra, bcalizada no oeste do estado de Sao RawddUnidade de Gerenciamento de
Recursos HidricodQJGRHI) 22 - Pontal doParanapanemae acordo com fagura 1.

11



Figura 1: Localizagédo daréa deestudoi Pontal do Paranapanein®GRHI 22
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De acordocom o histérico deocupacéo, aegidodo Pontal do Paranapanema
reproduziu os diversosatos econdmicos mais recorrentdssde insergédo dasvouras
de café assim como a implantacéo ferrovias, no inicio do séculpviabilizando a
ocupacdo em massa do territoiiesde entdo a ocupacao foi sendo transformada para
uma area agricola e urbana, com a formacao dos primeiros centros u(bBhDS,

1998).

Desde o inicio do século XXI, a monocultura da ea@acucar tornotse
presente em todo estado de S&o Paalohano forcas com a demanda de exportacao do
etanol, onde o Brasil opera como precursor, comercializando milhdes de litros
mensalmente. (NOVACANA, 2020)

Com aintensificacdodo cultivo da canade-aclcar no estado, o Pontal do
Paranapanema tambémsompanhou o processo em decorréncia do financiamento da
implantacdo dessa monocultuade os proprietarios dessas agroindustfi@gem o
manej o n«o s- das terr as aguapesenteas aondri®no i ncl u
no préprio process@roduivo, denominado o agrohidronegdcimqual abrangea agua
como parte dos recursos naturais depreciados pelo agronegécio (THOMAZ, 2010).

Além disso, o agtudronegdcio também conta com o apoio assiduo do Estado na
distribuicdo de terras e insumos para a proaluagiicola fortalecendo os lagcos com o
capital privadg somando as areas plantadas do Pontal do Paranapanema e Nova Alta
Paulista sdo no total 340.425ha em 2007, com apenas 44 @9Gnja sendo grande
parte canale-acucar, monoculturaredominante na UGRHI 2EIA, 2007 THOMAZ,

2010).

O uso de agrotdxicos vem sido utilizada no Brasil, principalmente para elevar a
produtividade, excede padrdes internacionais, muitas vezes, criando barreiras sanitarias
para exportacdo, sendo alvo de wdifges noticias que relatam o alto consumo de
agrotoxicos no pai@RIAS, 2007).

A forma como o0s agrotoxicos sdo manuseados também implica em diversas
consequéncias, quando feito de maneira direta pelo individuo, ha todo um preparo a ser
feito, Equipamentode Protecéo Individual EPl, entre outros, porém, sdo poucos 0s
trabalhadores que tem acesso as orientacdes dehidda, quando é feito a pulverizagéo
aérea, a area que serd atingida pelo agrotoxico € muito ampla, ndo se limitando apenas a
plantacdomas atingindo toda a vegetacgéo e corpos hidricos aos arredores, tornando todo

local de abrangéncia suscetivel a contaminacao.
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Dessa forma, as problematicas acercaagtanco do agrohidronegdécio sao
inUmeras, desde o processo de desmatamento, interfer@scibabitatsde diversas
espécies, constittge também, pelo de uso fertilizantes, os quais possuem em sua
composicao elevados teores de metais pegadRiaS, 2007).

Foi elaborado um relatorio pelagéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos apontando quais sdo 0s principais metais pesados que s&o encontrados em
fertilizantes:cadmio (Cd), cromo (Crxobre(Cu), chumbo (Pb)niquel (i), zincoZn,
arsénico (As), mercurio (Hg), selénio (Se), vanadio (V) e radio 266 (F)TOS,

2019).

Os metais pesados sdo encontrados naturalmente no ambiente por conta das
formacdes rochosas e pedogenéticas, porém as atividades antrOpicas realcam suas
concentracdes nos ambientes e diferentemente dos materiais organicos, os metais pesados
ndo se degradam,opganto, conseguem permanecer por muito tempo no ambiente
(LOPEZ, 2015).

Esses metais podem ser adsorvidos nos sedimentos, incorporados em algas ou até
mesmo ingeridos, dessa forma, permeiam por toda cadeia alimentar, originando a
bioacumulacao, iniciandam processo de intoxicacado, trazendo riscos a saude das vidas
em contato com este elemento (ARIAS, 2007).

Para exercer um controle sobre os recursos hidricos, o Conselho Nacional do Meio
Ambientei CONAMA, criou classificacdes para os rios de acordo caas finalidades,
além disso, estabeleceu valores orientados para cada metal pesado encontrado em
ambientes aquaticos.

Todavia, além de trabalhar com os valores de metais pesados estabelecidos pelo
CONAMA nos ambientes aquaticos, o ideal € investigar quréd & quantificacdo dos
metais pesados de origem natural na regido a partir das caracteristicas do meio fisico,
dessa forma, 0s processos apropriativos terdo maior ou menor impacto sobre o meio, de
acordo com o resultado da analise.

Dessa formagsse esidobusca compreenderestado dos canaige drenagerda
UGRHI 22, utilizando como parametro os metais pesaduestir do uso e ocupacao da
terra,principalmente pelo plantio da cade-aglcar a qual se faz presepte tocaregido

Para tantpfoi feito umabuscaparaidentificar a presenca de contaminantes em
sedimentose na agugrovenientes daiso intenso ddertilizantese agroquimicosna
monocultura canavieira, que chegam rm@asais que drenam na regidao Pontal do

ParanapanemaUGRHI 22.
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A pesquisa em tela parte de uotwntinuacéo d iniciacaocientifica executada
junto ao coletivo de pesquisadores CETIASentro de Estudoe Pesquisas do Trabalho,
Ambiente e Saude, vinculada ao processo 2012/239%® Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPE®BR) o tema: Mapeamento e analise do
territorio do agrohidronegécio canavieiro no Pontal do Paranapdangé&wrulo, Brasil,

dessa fana, surgirannovas demandas e questionamentos para uma nova pesquisa
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal da pesquidai analisar a presenca de metais pesados em
sedimentose na aguagem ambientes fluviajsassim como a analigs meio fisicoe

relacdes antropicasa UGRHI 22- Pontal do Paranapanema.

2.2 Objetivos Especificos

1 Anadlisar as condi¢cdedo meio fisico e&lo uso e cobertura da terra;

1 Avaliar a presenca dmntaminantes quimicos, especificamente concentracdes de
metaispesados na agua e no sedimento em ambientes fjuviais

1 Utilizar o banco de dados da CETESB para ampliar a anatismplementar a

andlise temporal e espacial;

| Correlacionaes concentracOafemetais pesada@s possiveis fontes provenientes
sejado meio fisico e dos processos apropriatiigedos ao uso e cobertura da teves

bacias, a nontante dos locais demostragem.

1 Comparar as concentracfes de metais pesados obtidos na agua e no sedimento aos

valores orientados pelo CONAMA.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Teoria Geral dos Sistemas e Conectividade

Para fundamentar teoricamente a pesquisa, a abordagem sistémica foi
imprescindivel para a compreenséo dos elementos fisicos do sistema fluvial. No Brasil, o
conceito foi pioneiramente tratado por Christofoletti, na década de 70.

A Teoria Geral dos Sistemaborda trés componentes, os elementos, estados e as
relagBes entre eles. Além das trocas existentes no sistema, héa duas varia¢des de sistemas,
0 sistema aberto e o sistema fechado. O sistema aberto apresenta uma troca de energia e
massa com o exterior. $bstema fechado possui somente troca de energia, ambos 0s tipos,
iniciados pelo input, ou seja, entrada de massa e/ou energia no sistema, através de
processos (STEVAUX, LATRUBESSE, 2017).

Nesse sentid@ entrada de energia e matéresistema, fornecesbsidios para
o transportelos elementosédimentose 0s processos de deposicdo da carga sedimentar,
fla estrutura do sistema ® constitu8da pelo
através do arranjo basico de seus componentes. O elemento& dwidb 8§ si ca do si
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 2).

Além disso, o conceito de conectividade servira como uma das ferramentas para
o entendimento das interacfes entre as condi¢des fisicas dos corpos hidricos, o sistema
fluvial no geral e o transporte dedsmentos,a partir daconectividade idroldgica
(HOOKE, 2003).0 conceito foi definido em dindmicas geomorfolégicas como o
processo de transporte sedimentar viabilizado pela agua entre duas secfes em uma bacia
hidrografica, de acordo com FRYRIQ013) A partir do avanco conceitual, foram
identificadas uma variacao entre os tipos de conectividade, considerando os aspectos
fisicos do meio: aonectividade da paisagem, a conectividade hidrolpgieacoamento
fluvial e a conectividade sedimentgléa, clasdicadas por Bracken e Croke (2007),
respectivamente compreenderiam, as conexdes das formas da superficie, o processo de
acesso das aguas pela bacia hidrogréafica e o transporte de sedimentos.

Nesse sentido, o tema vem sendo amplamente discutido por arfgigsta
demais profissionais, enaltecendo a importancia do estudo em longo prazo da ocorréncia
de metais pesados e sumplicacdo no ambiente. Entdale acordocom esse

embasament@ finalidadeda pesquisa foi analisas amostras coletadas, afim deiraal
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umestudosedimentoldgio e quimio do cenario encontrado no Pontal dod&hapanema,
tanto para agregar os estudospleralidade dos sistemas fluviais do Pontal do
Paranapanemaguanto para apontaguaisquer alteracdesm relacdo aos agentes

quimicos.

3.2 Geomorfologia e Geomorfologia Fluvial

Ao considerar as especificidades de todas éscids, a Geografia possui o
privilégio de abarcar um leque de temas e conceitos que percorrem as diversas disciplinas,
além de ldar com a dicotomia entre os estudos fisicos e humanos. Inserido ao
afunilamento da andlise fisica, a Geomorfologia possui um papel fundamental para
embasar diversas pesquisas acerca do relevo, formas e processos da superficie terrestre.

De s s a fyeomorfodogia éfuma ciéncia que tem por objetivo analisar as
formas do relevo, buscando compreender as relggde® c essuai s pret ®rit
(CASSETI, 2001, p. 11), tornande importante subsidio para a compreensao de fatores
ocorrentes no relevo.

Entdofas formas de relevo constituem o o0b
formas exi stem, ® porque elas foram escul p
(CHRISTOFOLETTI, 1974, p. 1), denes® assim, uma relacdo entre as formas e
processos, para esta comgredo, buseae em processos enddgenos e exdgenos a
resposta para sua formacgéao. Assim,

partindo do principio de que tanto os fatores endégenos como os exdgenos sdo
Afor-as vi vas demonstnam graardes transtbrinacdes @odongo
do tempo geolégico, necessario se faz entender que o relevo terrestre nao foi
sempre 0 mesmo e que continuara evoluindo (CASSETI, 2001, p. 11)

Os fatores enddgenos e exdgenos tregamde processos que atuam ckemto
globo, de modo interno e fora. As forcas endodgenas tém como acles resultantes a
elevacéao do relevo a partir de movimentagdes internas da Terra, assim como sua energia

gue adv®m do calor interno ou da coampensa-
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sobrecarga numa regido a massasid € obrigada a penetrar nrim&. Como
compensa- «o0 outras regi »es pr - xi mas sofr e
(GUERRA 1993, p. 239)movimentando a dinamica de formas e processos da Terra
(STEVAUX, LATRUBESSE 2017).

Os processos enddgenos podem ser classificados em trés; O primeirsaafere
processo magmatico, este ocasionado pela dindmica extrusiva ou intrusiva do magma. O
segundo é o processo orogénico, o qual se entende pela criacdo das cadeiassasntanh
incluindo a dinamica estrutural como dobras e falhas. Por final, os processos
epirogénicos, estes sdo gerados pelo levantamento progressivo de areas da crosta pela
isostasia, como exemplo, as chapadas existentes no Brasil, as quais ndo possuem nem
dobras ou falhas (STEVAUX, LATRUBESSE, 2017).

Por outro lado, os processos exdgenos sdo ocasionados pelas dinamicas advindas
da atmosfera, como a radiacdo solar, precipitacdo, ventos, mas também pelos agentes
biolégicos e suas derivacdes. Os principais agedéste processo sdo o intemperismo
(fisico e quimico), ou seja, a partir de uma destas acdes, a rocha é transformada em solo
e a denudacao, resultante também do processo fluvial, a denudacdo tem por objetivo
transferir material de um local a determinamltitude para localidades mais baixas
(STEVAUX, LATRUBESSE, 2017).

Nesse contexto, a Geomorfologia Fluviegntribui para o entendimento dos
processos exdégenosndossando os estudos dos corpos hidricos, bacias hidrograficas
entre outros elementos dessalsesistémica

A Geomorfologia Ambiental possui uma abrangéncia englobadora dentro da
propria  Geomorfologia, inserida dentro deste leque, a Geomorfologia Fluvial é
responsavel em estabelecer as relagdes dos processos dos corpos hidricos, como a eroséo
e deposicd@mmbos resultadaio escoamento de aguas pluviais em canais fluviais, assim
como o relevo formado nesse processbQRENZANO, 2008 . Dessa f or ma
geomorfologia fluvial interessse pelo estudo dos processos e das formas relacionadas
comoescoamento dos rioso (CHRI STOFOLETTI , 19

! Sial: combinagéo de silica e alumina (silicatos aluminosos) que constitui a crosta sélida do globo terrestre

i segundo denominac&o de Suess. E a capa de material Solidificado que repousa sobre o sima ou magma
existente logo abaixo (GUERRA, 1993,392).

2 Sima: zona que vem abaixo do sial formada na maior parte de silicatos, predominando os de magnésio e
ferro, com peso especifico proximo de 3,4. O sima aflora em grande parte dos fundos oceénicos (GUERRA,
1993, p. 394).
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A partir das formacgdes geomorfolégicas do relevo e junto a esses processos, 0S
corpos hidricos incorporam suas configuragbes e dindmicas na superficie terrestre,
formando os ambientes fluviais, de manejue as aguas compdem os canais fluviais
através do escoamento das aguas superficiais em grande quantidade, advindas das
precipita-»es. fi-ge 0 mame €e vazdo; cu@ vatumeé depend& do
regime hidrolégico da bacia hidrografica onde os canais t « o I nseridc
(FLORENZANO, 2008, p. 218).

3.3 Bacia Hidrogréfica

A bacia hidrografica como partka Geomorfologia levial apresenta uma série
de din©micas e rela-»es dentro do seu si sSte
drenagemégr ea da superf2cie terrestre drenada
(FLORENZANO, 2008, p. 24 aqual pode ser didida em sudbacias e microbacias.

As caracteristicas da bacia variam de acordo com o clima, relevo, vegetacéo e
topografia locale a i ngdiamtiddile de dgua que atinge os cursos fluviais esta na
dependéncia do tamanho da area ocupada pela bacia, da precipitacao total e de seu regime,

e das perdas devidas 7~ (E€HRFTOFROLETMI 4974, p.a- «0 e

81). Abaixo,figura 2 trazuma representacao da bacia hidrografica

Figura 2: Representagdo da bacia hidrografica
nascente

afluentes

leito principal —

lencol freético
Fonte: CHRISTOFOLETTI (1974) adaptado pela autora
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A bacia hidrografica abrange também toda agua pluvial, seu processo de
drenagem pode ser ndsrmas de fluxo acanalado, ndo acanalado (hortoniano e
hipodérmico) e fluxo subterrdneo (agua do lencol freético). Do ponto déoystraficq
a delimitacdo da bacia hidrogréafiéadefinida por uma linha que vai fazer a divisédo dos
canais de primeira dem que irdo drenaas aguagara as areas delgaessa linha
imaginariaé denominada divisor de agua, apds essa delimitagdo, os cursos #uviais
montantesdo chamados &reas de drenagem. A drenagem dos sistemas de canais executa
o transporte de agua edsmentos, exercendo sua dinamica pelo fator gravitacional e de
declividade (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

No entanto,a conceitualizacdo de bacias hidrogréficas abrange além da
delimitacdo fluvial, sua definicdo incluemmidades hidrograficas, bacias amiéés
inserindo além de caracteristicas fisicas, mas conotac¢des sociais, econémicas, culturais,
politicas e etc. (AMERIC@INHEIRO; BENINI, 2019).

Uma bacia hidrogréafica pode ser definida como um conjunto de ramificacdes
dindmicas do sistema fluvial, abgeemdo uma extensdo bem maior do que apenas um
curso doé8gua, mas tamb®m abar caormlevg,asent e,
vertentes, os topos divisores de aguas, a vegetacao, entre dessasforma, toda sua
movimentagao e acontecimentepercutem diretamente ou indiretamente nos rios, como
as condicdes climaticas, litologia, a situacdo da cobertura vegetal, estes sao cruciais para
determinar a quantidade de carga detritica que chegara ao rio, variando entre mais e
menos material de acordom a morfogénese da vertente (CHRISTOFOLETTI, 1974).

A bacia hidrogréafica também é fundamental para explanar a situacdo ambiental da
regido a qual se encontra, uma vez que a mesma envolve diversas variaveis passiveis de
guantificacdo, portanto, de acortom oartigo 1°, no inciso V, da Lei Federal 9.433/1997
(BRASIL, 1997),baseado na (PNRHPolitica Nacional de Recursos Hidricos, as bacias
hidrograficaspodem fornecer subsidios para o planejamento ambiental enquanto uma
unidade territorial.

A bacia cono unidade de planejamento ambiental, caracteristicas de um
sistema natural delimitado, de regides altas, onde se encontram nascentes dos
rios, coOrregos, areas de encostas e de baixadas e problemas com a agua, a
solugdo esta diretamente relacionada ao maaenanutencdo (SANTOS,
2004, p. 74).
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Ela também atua enquanto um receptor das acfes antropicas, sofre as alteracdes
do uso e cobertura da terra direta e indiretamente, na sua dindmica e qualidade ambiental,
desse modo, é cada vez mais necessaria aagizle estudos em bacias hidrogréficas
para que possa avaliar as transformacdes existentes nos varios cenarios do meio ambiente
(LOLLO et at,2018)

Atualmente, os estudos apontam uma preocupacao para toda bacia hidrogréfica,
nN«o soment e o edanierdversosdatagugsuaa meionambiente de vérias
formas, a bacia hidrografica tornsa alvo de investigacdo da pesquisa mundial
(FERNANDES; SILVA, 1994)

Na dinamica da bacia hidrogréafica existem diversos outros processos que fazem
parte da sua magnds comoos processos de escoamento, a configuracao do relevo, a
erosao, o sedimento, o transporte, a deposi¢ao, entre outros, 0s quais cada um cumpre sua
funcado para o completo trajeto dos corpos hidricos na bacia de drenagem.

O ciclo hidrolégico é esseial para o0 abastecimento das nascentes e
consequentemente da bacia hidrografi&u processo possui algumas etapas, como a

precipitacdo, a interceptacao, a evaporacao e a infiliragatorme digura 3:

Figura 3: Representagéo do cidhidrologico
iclo da Agu

dovuicie "—_\\

¢ Sublimaga
) ; R Condensagio

Gelo, neve e ~ ']I' 11] Precipitagdo
Desublimagac Evapotranspiragdo
%ﬁtaﬁo P .p ¢ Evapgragéo
- Orvalho ~ T v

geleiras

Il
S Lag_qg nos
Zonas Uimidas

DS 0OCeanos

Oceanos

Movimento
oceanico

Armazenamento de
aguassubterrdnea

4gua, ignorando a influéncia humana

Fonte: USGS (United States Geological Survey)
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A precipitacao é definida como toda agua que chega da atmosfera a superficie, em
seus trés estados fisicos. (STEVAUX, LATRUBESSE, 2017). Desse modo, a a4gua que
entra no continente é exclusivamepéa precipitacdo, assim como o abastecimento da
bacia hidrogréfica.

Por outro lado, a interceptacéo € parte da precipitacdo que ficou interrompida na
cobertura vegetal e acaba sendo evaporada para a atmosfera. Esse processo também
atenua a degradacaoides do solo e a ruptura do solo pela for¢ca das gotas da 4gua da
chuvai efeito splash (STEVAUX, LATRUBESSE, 2017).

A evapora-«o ® um dos principais compo
fenbmeno consiste na difusdo de vapor de agua na atmosfera adviagoadivre dos
mares, lagos, reservatorios e rios, da umidade do solo, da 4gua de interceptacdo e da agua
bi ol -gica das pl ant as |l i beradas pel os e
LATRUBESSE, 2017, p. 46). A quantidade de agua evaporada é calculadiatqeta
energia solar, sendo essencial para aquecer os ambientes e permitir que a agua se evapore.

A infiltracdo da &gua no solo € responsavel pelo abastecimento das aguas
subterraneas e aquiferos. Porém, para que o processo ocorra diretamente riompeessa
o0 solo esteja no nivel de capacidade de campo, ou seja, 0 solo tem que estar saturado, pois
quando a agua fica retida na cobertura vegetal e nas camadas da superficie, ela pertence
a umidade do solo, néo infiltrando de forma subterrdnea. (STEVARXRUBESSE,

2017).

O ciclo hidrologico é essencial para a manutencao da captacdo de agua da bacia
hidrografica, assim como o escoamento superficial. Apds a precipitacdo, a agua faz o
processo de escoamento, que pode ser na superficie, na subsuperfieidoonad
subterranea. O escoamento superficial ocorre quando a agua percorre a superficie de
maneira livre, jA o escoamento subsuperficial procede entre partes do solo abaixo da
superfici(BIGARELLA, 2003).

A forma em que se da o escoamento varia de acordas condi¢cdes do meio, a
cobertura vegetal, o relevo, o nivel de antropizagdo, entre outros. Dessa forma, o
escoamento é essencial para a distribuicdo de aguas na superficie terrestre, ainda que a
agua nao se infiltre, ela continua a escoar pela \ertaté atingir algum corpo hidrico.
(BIGARELLA, 2003).

3.4 A Morfologia dos Sistemas fluviais
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Como parte dos sistemas fluviais, os caflaigais sao subdivididos, de acordo
com sua declividade, que parte da nascente a foz, formando uma hierarquizagéo entre os
rios, conhecida como a hierarquia fluvial, trabalhada inicialmente por Horton (1945) e
depois por Strahler (1952), mantendo o cdonae classificacao das bacias hidrogréficas,
afluentes e rios tributarios (FLORENZANO, 2008).

Em geomorfologia, o termo rio é definido como qualquer canal com fluxo ou
canais que possuem agua, porém, hi algumas exce¢bdes, como canais que possuem agua
apena apos um periodo concentrado de chuva e ap0s esse periodo;S®ISE00S, este
tipo de canal é classificado como rios efémeros. Em contrapartida, os canais fluviais que
permanecem com fluxo anual frequente, sdo chamados de rios perenes. Ainda, existem
canais fluviais que apesar de possuirem determinado fluxo, durante alguma época do ano
por alguns fatores determinantes, torrsemsecos, estes sdo chamados de rios
intermitentes (CHRISTOFOLETTI, 1974).

Dessa forma, a funcionalidade dos rios é a de escoaffherial, alimentandese
das aguas superficiais e subterraneas, compondo por final o ciclo hidroldgico, ou seja,
fiescoamento fluvial compreende, portanto, a quantidade total de dgua que alcanca os
cursos de agua, incluindo o escoamento pluvial, que diatoe e a parcela das aguas
precipitadas que sé posteriormente, e de modo lento, vai se juntar a eles através da
i nf i | tCHRISTOROQETTI, 1974p. 52), excluindo desssoma, a parte da agua
anuladgpela evapotranspiracdd.l ® m d & precipitacadmédlia anual de 1000 mm,
sobre a superficie terrestre, caleséaque somente 20% atingermar através do fluxo
pelos rio® CHRISTOFOLETTI, 1974p. 53)

O escoamento fluvial permite analisar algumas variaveis do curso hidrico, como
a vazao, owseja, um modo de avaliar a quantidade de 4gua ou volume que alterna no
mesmo regime hidrico, resultando em dados em metros cubicos por segass®.
mesmo contexto, podemos também inserir como analise a geometria hidraulica, a qual
apresenta outras variig interrelacionandese, como forma do canal, velocidade,
declividade e carga sedimentar, através de estudos feitos na prépria area do canal
(CHRISTOFOLETTI, 1974).

O fluxo do canal pode ser tanto laminar quanto turbulento, o primeiro ocorre
quando a gua escoa ao longo de um canal reto, com baixa velocidade, fluindo
suavemente em camadas paralelas as outras. O rioswrhabulento quando a
velocidade atinge valores bem superiores, possui movimentos desordenados, com
correntes saundarias e de mode@terogénedCHRISTOFOLETTI, 1974).
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Além disso, o proprio canal turbulento possui a variacdo entre encachoeirado e
corrente, o primeiro ocorre em parte do rio cuja velocidade é mais alta, como cachoeiras,
intensificando a eroséo, por outro lado, um canddutento corrente tem ocorréncia
habitualmente nos cursos fluviais. Portanto, a relacdo entre a turbuléncia e a velocidade
€ intrinseca e diretamente ligada ao produto do canal, ou seja, a eroséo, transporte e
deposicao, os quais dependem da sua enemjen(pal e cinética) (CHRISTOFOLETTI,

1974).

Il nserido no ambiente f Il uviseds,arredole® m do
tambémpertenceem uma di n©mi c a, sleitasdluviais doreespondemf | uvi a
aos espacos que podem ser ocupados pelo esdoatasraguas e, no que tange ao perfil
transversal nas [HCHRISPOEOLETETI, 1IDe4, pi. 6¥u Dedteo dac 0 O
leito fluvial, existe o leito de vazante, leito menor, leito maior periddico e leito maior

excepcional, a relacdo entre elesvariamede®r e cur so dé8gua para

a) leito de vazante, que esta incluido no leito menor e é utilizado para o
escoamento das aguas baixas. Constantemente, ele serpenteia entre as margens
do leito menor, acompanhando o tavelgue, que € a linha deprzfiondidade

ao longo do leito; b) leito menor, que € bem delimitado, encaixado entre
margens geralmente bem definidas. O escoamento das aguas nesse leito tem a
frequéncia suficiente para impedir o crescimento da vegetacao (...); ¢) leito
maior periédico a sazonal é regularmente ocupado pelas cheias, pelo menos
uma vez cada ane;d leito maior excepcional por onde correm as cheias mais
elevadas, as enchentes (CHRISTOFOLETTI, 1974, p. 65).

A figura 4 traz os diferentes tipos de leitos existentes:

Figura 4: Representagéo dos diferentes tipos de leitos fluviais

-0s tipos de leitos fluviois =

Leito maior —

2 eilo menor |
\\ dnque\\ ——yd A dique

leito voz0nte;
D

Fonte: CHRISTOFOLETTI (1981)
Na formacéo dos ambientes fluviais, também fazem parte o terraco fluvial, o qual

€ uma planicie de inundacao antiga abandonada h&d um determinado periodo, configurado
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morfologicamente aplainado paralelo ao curso do rio e quando apresentam materiais
pertencates a fase de planicie de inundacao é denominado terraco alussa sietido,
a plan2cie de inunda-«o0o A(...) s«o0 8reas a
parcialmente, pelas cheias ordinarias e que mantém relacbes hidrologicas,
sedimentolopcas e ecol - gi cas STeWUXg LADRUBESSE ca f | u\
2017, p. 197).

Além disso, os canais tendem a apresentar uma configuragdo fisiondémica que
acompanha espacialmente o leito dos rios, como canais anastomosados, retilineos,

ramificados eneandrcos representados tigura 5:

Figura 5: Tipos de canais

Retilineo

Entrelacado

2, S P

i,
- U =
Meandrante Anastomosado

Fonte: TEIXEIRA, TOLEDO, FAICHILD E TAIOLI (2000).

Os canais anastomosados sédo formados com alta carga sedimentar do leito, pois o
corpo ddéb8gua n«o possui for-a suficiente pe
deposicdo no leito do préprio, constituindo ilhas e canais ramificados em seu corpo
(CHRISTOFOLETTI, 1974).

Os canais retilineos séo rios que percorre o trajeto todo em linha reta até a foz,
sem fazer desvios consideraveis durante o curso, normalmente sdo bem definidos e com
margens estabilizadas. (CHRISTOFOLETTI, 1974).

Os rios entrelagados sdo canais unicos, mas dividem em Vv 8r i 0S cur so
por conta da declividade que contribui para perda de energia do transporte da carga de

26



materiais do rio. Por outro lado, os canais meandricos sao rios que possuem uma formacgao
sinuosa, exercem um trabalho de escavagao na margem concava e deposi¢ao na margem
convexa, de acordo com a maior e menor velocidade respectivamente.
(CHRISTOFOLETTI, 1974).

Para visualizar as denominacdes dos tipos de canais, € preciso entender que a
visuaizacdo é possivel pelo perfil longitudinal dos rios, ou também conhecido como
perfil de equilibrio, pois os rios com estas caracteristicas sdo conhecidos como

equilibradosDessa forma,

O perfil longitudinal de um rioostra a sua declividade, ou gradiente, sendo a
representacdo visual da relagdo entre a altimetria e o comprimento de
determinado curso de agua. O perfil caracteristico € cbncavo para o céu, com
declividades maiores em dire¢cdo da nascente e com valatasvea mais
suaves em direcdo ao nivel de base. (CHRISTOFOLETTI, 1974, p. 76).

Portanto, os ambientes fluviais constituem diversos processos da geomorfologia
fluvial, como as redes de drenagem que atuam como dan@coamento, estgse
abarcam dguag@venientes da superficie e subterraneas, compoaibtochidrolégico,
além da dinamica do transporte de agua, sedimento e outros tipos de escoamento:
subterraneo e laminar de vertente, eventos estes que ocorrem em uma bacia hidrografica
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

3.5Erosao, Transporte eDeposicao O trabalho dos rios

Na dinamica hidricafaz parte também oprocesse coexistentesle erosag
transporte e deposicdodparticulas sedimentares sistema fluvial. &a abordar estes
tr°s processos ® preciso entender o forneci
trabalho realizado por um rio provem da transformacéo da energia potencial (EP) em
energia cinética (EC) ao longo do perfil longitudinal, de mode & energia total do
sistema seja constant GTEVAJK, LATRBBESSER@M7,= const
p. 103)

De modo geral, os processos terrestres que fazem remocédo e transporte de
materiais sdo denominados de eroséo, porém em corpos hidricos a exusia® [flarte
da dindmica que compde também o transporte e depdSITEYAUX; LATRUBESSE,
2017).
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A erosao fluvial ocorre de duas formas, erosao quimica e eroséo fisica. A erosao
quimica pode ser sucedida préoxima ou na superficie, ocasionadas por vanes,age
porém um dos principais € a agua. Um dos processos de erosdo quimica € a ruptura da
rocha pela agua, também chamada de corrosdo. Neste procedimento, a partir da
desfragmenta-«o0 qu2mica do material|, este
dissolvida, variando a intensidade de acordo com as condi¢des climaticas e da agua.
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

A erosdao fisica é quando ocorre a retirada de matéria da superficie pelo impacto
da agua, considerando as variaveis da erosividade do fluxo da corrente e da erodibilidade
do material, porém o processo de transporte serd influenciado pelas suas caasteristi
fisicas, tamanho, densidade, forma, etc (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

Para realizar o processo erosivo e de transporte, a energia sera proveniente a da
friccdo das paredes do canal e da turbuléncia das &ytsisporte de matéria na rede
de drenagemné frequente, de modo que mesma pode ser realocada varias Arezes.
particularidade para que o tranggoe deposicdo no componentguitlo sejam ativos
pertence aos fatores fisicos da particula, tamadéasidade e formato (STEVAUX;
LATRUBESSE, 2017).

O méerial transportado pode ser em dois estados: dissolvido e suspenso. Portanto
fa carga dissolvida ® composta de materi al
Ssubst ©ncias inorg®©nicas e org®©nicaso (STEV,
contribui dirdamente para a carga total do rio, alénseleum parametro de avaliacdo da
qualidade da agua.

Por outro lado, a carga suspensa varia de acordo com a vazao do rio, esta &
constituida por uma matéria inferiarareia fina, transportada junto iuxod 6 8 gara e
uma velocidade semelhanti®lateriais que fazem parte desta carga sdo de origem
organica, como planctons, algas e pequenos fragmentos vegetais. Esta dinamica em
suspensao ocorre por conta dos vértices que ascendem e predominam sob o fluxo
turbuent o do corpo db6é8gua. ( STAfgdaI6{gprede®al RUBE S S
0S processos atuantes no transporte de sedimentos:

Figura 6: Processos atuantes nos transportes de sedimentos
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Fonte: CHRISTOFOLETTI(1981)

O transporte de sedimentos depende das caracteristicas da carga, como exemplo,
a areia e cascalho que possuem uma massa superior em relacdo aos demais sao
transportados por rolamento, arrastamento ou saltacéo, constituindo o material de fundo,
porém pode aver fragmentacdo dessas particulas por colisdo entre elas. Os materiais
mais finos, silte e argila fazem parte da carga em suspensao, quando o fluxo do corpo
hidrico tem capacidade energética de manter particulas em suspensdo, tanto pela
densidade da camg quanto pela caracteristica do meio aquético (SUGUIO, 2003).

Abaixo, afigura 7 traz a representacao dos tipos de transporte do sedimento:

Figura 7: Tipos de transporte de sedimentos
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Por fim ocorre a deposicdo, estaorre pelos seguintes fatores: forca
gravitacional, pelo peso das particulas, supersaturacdo em solutos na agua (quimicos),
mortandade de organismos ou mediante barramentos, foz de rios, onde tem uma
diminuicdo energéticda velocidade hidrica, o sedimento vai ser depositado e formando
uma carga de fundo (CHRISTOFOLETTI, 1981), (SUGUIO, 2003).

3.5.10 estudo do sedimento no canal fluvial

Os sedimentos integram parte da sedi ment
desintegracdo e/ou decomposicdo, a erosao e o transporte, 0 mecanismo de sedimentacao
o tectonismo do ambiente deposicional, além das relacbes entre as condicbes de
sedimerdicao e os processos diagenéticos (SUGUIO, 2003, @.sedimento, enquanto
agente de transporte das interacfes do sistema, apresenta um acervo de caracteristicas
fisicas que agregam a importancia de sua atuacaopsy#sicdo pode ser proveniente
de rotas grosseiras, arenosas e argilosas.

Sua composicéé proveniente de uma particula lagmento de uma rocha ou
material do solo transportado a partir de alguma acdo mecanica (ou quimica¥o,

pelas redes de drenagem e movimento das 4guas, o que permite uma caracteriza¢ao por
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sua forma, considerandoaoredondamento, esfericidade, textura, estrutura etc, além de
sua composicao quimica que pode variar dmaterial organico, inorganice/ou de
origem antropicaUGUIO, 1973).

Apoésa fragmentacaa sedimento pode ser depositado proximo de sua génese ou
sa transportadem uma extensa relacdo de espapopq variando de acordo com suas
caracteristicas fisicas e com o meio fislaadhamica O processo de transporte procede
pela capacidade de carga energética do sistema hidrico, maotemedta categoria,
sendo os fragmentos finos (silte/argila) que s&o caracterizados por esse fendmeno
(CHRISTOFOLETTI, 198). Os materiais pertencentésarga dissolvida permaneue
intemperizadoe podematua como solugcdo quimica, juntamente com os elementos
quimicos existentes nas aguas, influenciados pelos minerais, pedologia, geologia e
vegetacaatransportadosjnt ament e com o curso doé8gua

O sedimento argiloso possui uma dimensdo mempertencendo &scala dos
minerais finos, essa caracteristica € primordial no ambito dessa analise, pois ele é capaz
de reter contaminantes em sua composi¢cado devido a sua formacdo oriunda de reacdes

quimicasPortarto,

Particulas mais finas como silte e argila (<0,06mm) tém maior capacidade
especifica e possuem maior area superficial. Essas propriedades tornam as
particulas mais interativas com os contaminantes e séo esses o0s sedimentos que
devem seamostrados para andlises. Esses tipos de sedimentos sao localizados
em aguas calmas no fundo da area de amostragem, nas margens, obstrucoes e
curvas dos rios (FILIZOLA; GOMES; SOUZA, 2006, p. 129).

O sedimento pode apresentar aunvariacdo granulomérica, sendo uma
especificacdo dos diametros darga material, diversificando pelas caracteristicas
adquiridas em seu percurso nas aguas até a sua deposicdo (SUGUIO, 1980).

A pesquisabordara os materiais de fundevido ao modo em que ele compde o
processade transporte a partir do fluxo turbulento, enquanto hoemergia para sua
movi ment a- «o, ARA deposi-«0 corresponde

particulas essencialmente minerais, em meio subaquoso ou suba@&res, sob

condicdes fisicasgu 2 mi cas nor mais (SUGUI O, 2003, p .

3.6 Contaminacgaonos sistemas fluviais
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As fontes que levam a degradacéo da qualidade da agua podem ser classificadas
em pontuais, que sdo aquelas caracterizadas pelos efluentes domésticstriais, e
em difusas, que sdo os residuos provenientes da agricultura (fertilizantes, herbicidas,
inseticidas, fungicidas, entre outros), o escoamento superficial (urbano e rural),
(CETESB, 2009).

O processo de contaminagéo também é provenientegrgaimica que ocorre
nos sistemas fluviai s, ao modo que fAa conc
aquaticos é altamente influenciada pela diluicéo, ja que a agua se constitui num solvente
univer sal 0 ( GONG¢ AL V E SapreRedda desidyos solidok qu liquidoss e j a
como ochorume, esgoto despejos industriaidepositados no ambiente aquatsdm
irreversiveis a maneira que sua capacidade de dispersdo é de alta grandeza,

comprometendo todo o curso dm8gua que carre

O transporte de sedimentos afeta a qualidade da agua e a possibilidade para o
consumo humano ou seu uso para outras finalidades. Numerosos processos
industriais ndo toleram mesmo pequenas porc¢des de sedimentos em suspenséo
na agua. Esse fato envolve itas vezes enormes gastos publicos para a
solucéo do problema. (CARVALHér al, 2000, p. 7).

Segundo a CETESBJma area definida como contaminada seria um local,
apresentando evidencias comprovadas de contaminag¢do ou poluicdo, ocasionada por
determinadaesiduo ou elemento de origem toxica, que de algum modo transitou até a
area, seja de forma antrépica ou nat(@ETESB, 1999).

Portanto, o sistema fluvial encona suscetivel a contaminacdo quimica,
principalmente aos metais pesados, pois sdo datésso ao ambiente devido ao avanco
industrial e agropecuério, além disso, ao expor fauna e flora a tais toxinas, o homem
tambémse encontrafetado nesse processo direta ou indiretaméhter t ant o, ndes
modo, partese do principio de que toda acdartana no ambiente natural ou alterado
causa algum impacto em diferentes niveis, gerando alteracdes com graus diversos de
agress«oo0 (ROSS, 2014, p. 16).

3.6.1 MetaisPesadosio ambiente
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Espacializadopor toda a superficie terrestre, os mepaisados estpresentes
no meio natural mesmo que nao exista perturbacéo hymearedencontrados de forma
natural, sua concentracdo nao apresenta ndsecot aos organismos, no geral, 0os solos,
as rochas, apresentam metais pesados que sédo esg@ETai@isneio, como o arsénio, 0
cobalto, o cromo, o cobre, o selénio e o0 zifkKBUTIYA, 1999) (GUILHERME eat al.,

2005)

A toxicidade dos metais pesados apresenta risco principalmente por sua
capacidade de residéncia no meio natpeimanecendo por muitos anos devido ao fato
de ndo se degradarem a partir dos processos quimicos e fisicos, dessa forma, acabam
acumulandese KASASSI, et al, 2008).

Os metais pesados sao elementos quimicos com nimero atdmicaueald e
0 peso acimaels g/cn?, este termo € muito empregado pelos efeitos nocivos dos metais
nos organismogTSUTIYA, 1999). No geral, os metais pesados encontrados nos
ambientes sdo Arsénio, Cadmio, Chumbo, Cromo, Manganés e Niquel, considerados
toxicosde acordo com a suamwa de dose respogtaME S QU I T A, sted Mettads) , i e
possuem alto indice de toxicidade e podem provocar inUmeras doencas e causar até a
morte, se introduzidos nosorgjas mos em concentra-»es el evada
p. 7).

No solg os metais pesados vaendo liberados a partir dos processos
pedogenéticos e pelo intemperismo quimico de rochas que possuem grande quantidade
desses materia{PIRES, 2001

As rochas sdo os elementos naturais que possuem metais pesados em sua

composica, osquais através do intempsmo sadiberadosao ambiente

Rochas igneas ultrabasicas (como peridotitas e serpentinas) tém o maior teor
de metais pesados, seguido por igneos basicos (como gabros e basaltos). As
concentracdes mais baixas sdo encontradasoehas igneas acidas (como
granito) e em rochas sedimems (como arenitos e calcarig®ASCONES,
2003, p. 9).

A guantidade de metais pesados no solo varia de acordo com o material de origem,
a formacéo e composicao da rocha intemperizada.aRdemificacdo da origem, torra
se mais facil quando o solo é formado sobre a rocha, pois a partir dessa informagéo, é
possivel relacionar os metais tracos as formagfes geologicas, diferentemente do que

ocorre em solos formados sobre sedimer@s\(EIRA, 1996).
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No entanto, além da origem natural dos metais pesados, esses elementos surgem
nos ambientes de maneira mais expressiva a partir das acées antt@mdtias. taxas de
metais pesados podem ser provenientes principalmente por efluentes, como regeigdes d
origem domeéstica, ou seja, aquelas usadas para limpeza e higiene, residuos industriais,
aguas utilizadas na atividade industrial, junto aos 0leos e solventes e efluente de atividade
hospitalar, o qual pode conter inUmeras bactérias, restos de prodiiosogu
bioldgicos, etc(HOAG, 2008) (MESQUITA, 2014)

Nos sedimentos aretaispesadogstdo presentes em quantidades tragsessa
pequena porcentagem pode ser acumutadaresenca dacaoantropica,assim como,
aumentar expressivamerem atividadeslesde a mineragalancamento desgoto uso
defertilizantes adubo, entre outro®\lém disso, ha ainda a possibilidade deste mesmo
material adsorvido no sedimento, voltar ao seu estado liquido pcs mag@des quimicas
gue est«o sujei@VMBEXRUIMA204c or pos dod8&gua

O tempo de residéncia do metal pesado no ambiente aquético depende de varios
fatores A forma como o metal prenese ao sedimeni@or exemplopode evidenciar se
este sera acumuladadsorvido) ou liberado para o corpiiico e esta caracteristica
(fixar ou desprender) que ird definir sua permanéncia no ambiente. Além disso, outros
processos como coprecipitacdo/floculagdo, complexacdo também podem influenciar no
desprendimento ou adr¢édo das fragdes metélicas dos sediméRORSTNER, 19841

Além das reacbes e acumulacdes nos amiefeaticos, parte dos metaimté
um comportamento toxico em relacdo aos seres humanos quando atingido direta e

indiretamentesendo nocivo ao organismo do homg@mncipalmente ao potencial deles

se bioacumularerma u s ej a, permanecerem na (HOABG,ei a pr e

2008, representado pefaura 8:
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Figura 8: Bioacumulacdo de metais pesados no ambiente aquatico
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Fonte: adaptado dEENAE

Na agua, osnetais pesados se encontram em diversas maneiras: dissolvidos no
corpo doé8gua, nos saspetsaoresnormatesal de fundg © priadipal e m
agravanteé a capacidadele esses elementos incorporareas organismos, pois sao
carregads ao longo da cadeia alimenthtOREIROet al, 2012).

O tempo de resid°ncia dos met ai s di s s
principalmente em condi¢des pluviométricas consideraveis, onde o transporte e a vazao
do rio ocorrem em uma velocidade maior pela movimentacaagies, por outro lado,
durante a seca concentragdo de metais € menor, porém a permanéncia no ambiente &
maior devido ao baixo movimento aquati€&L(VA, 2008).

Em ambientes aquaticos os metais pesados também podem sofrer reactes
quimicas, potencializando sua capacidade téxica, uma vesspeaacteristica varia de
acordo com o estado do pH, carbono dissolvido e em suspdasatguns metais
(DORNFELD, 2002).

Os processos de adsorcao, precipitacdo, sedimentacdo e difusao irdo influenciar
na dispersao e caracteristicas dos metais pesalqsas definirdo sua capacidade de
ligacdo ao ambiente aquatidORNFELD, 2002).

O comportamento dos metais pesados no ambiente depende de varios fatores do

meio fisico,pois
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A mobilidade e disponibilidade dos mettiacos estdoelacionadas com a

forma de retencdo em solos e sedimentos e sédo afetadas por pardmetros como
pH3, CTCY teor de matéria organica, constituicio mineralogica. Esses
parédmetros, por sua vez, sdo controladores dos equilfisios-quimicos,

como precipitacaalissolucdo, adsorcamessor¢do e complexac@ioOPEZ,
2015, p. 9).

Portanto, os metais pesad@®s grandes quantidaslpodem contaminar meio
fisico, principalmente em &reas agricolas, por conta dos adubos mineragsretdgos,
quandoo uso desses elementos padenentar os indices de metal pesado presente,
comprometendo o0 ecossistema da regido, ga@plicacdo ndo permanecera no mesmo
local, considerando oprocesse de escoamento superficial das aguas pluviaisa ou
infiltrac&o, ouo contato direto com os riggSUTIYA, 1999).

Os fertilizantes, efinidosde acordo cora legislacdo brasilei@m@o mo A subst ©nci
mineraisou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes das
p | a n(Decreto 86.955, de 18 de fevereiro de 198®ssa forma, irdo auxiliar no
processo produtivo com a finalidade de repor nutrientes necessarios para a producdo. Sao
divididos em macronutrientes (carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo,
potassio,célcio, magnésio e enxofre) e micronutrienfesro, cloro, cobre, ferro,
manganés, molibdénio, zinco, sodio, sili@ocobalto).Portanto, apresenta em sua
composicdo metais pesados (DIAS, FERNANDES, 2006)

3.7Uso e ocupacao déerra na bacia hidrografica e impactos ambientais

Através das transformacdes na paisagem impostas pelo modo de producéo
capitalista, sistema hidrografico € um dos componentes afetados direta e indiretamente
pelos processos apropriativos dso e ocupacao de tas; tanto na agricultura quanto no
meio industrial, os quais espacializam seus impactomsgaleposicao de residuyos
sélidos, industriais ou pela contaminacdo de ambientes pelo manejo de agroquimicos

Quando falamos do uso e cobertura da terra, diz respeito aos atributos e tipos de

ocupacOes antrépicas de um determinado territério, como o solo, a drenagem, o tipo de

3 pH: potencial hidrogenionico
4 CTC: capacidade de troca de céations
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plantio, a urbanizacéo, a finalidade que a terra é utilizada pelo homem e pela natureza
loca. (LAMBIN et al, 2000)

O processo natural de transpatieesedimentoe 0 cur so do68gua di vert
intensificado por atividades antropicas mediante 0 uso e ocupacralaseja na
remocado davegetacdo nativa para plantio ou pastagem, desrespeito as areas de
preservagdo permanente, as quais atummo meio de reduzir a locomocao
sedimentologicaté o sistema fluvial (GUERRA, 1995)

Ainda, intensificarmse processos &ivos e escoamento superficial, além de
alteracOes na infiltracdo de aguas pluviais, psedaterial organico que oferece suporte
para manutencdo da qualidade do solo, entre outros impactos prejuiciardente.

Dessa forma, a falta de vegetacdo quea como contencdo de aguas pluviais e de
escoamento, acarretainagilidadedos leitos menoraso recebimentenergia e matéria

superior ao que estavam habituados, acentuando a deposicdo sedimentar, Portanto

Tornase de grande importancia entendimento funcional dos sistemas
fluviais, dos aspectos hidrodinAmicos e das variaveis que mantém o equilibrio
dindmico, como as que se relacionam com o trabalho que o rio executa em cada
trecho, principalmente em ambientes tropicais, ainda pouco dstuda
(ROCHA, 2010, p. 2).

Dessa forma, os sistemas aquateosontrarsse em situacao de vulnerabilidade
mediante esses agravantes, assim como toda a bacia hidrogréfica, desde sua nascente a
foz em riscoE fundamental levantar debates acerca do modisae ocupacéo da terra
devido as intensas transformacgfes das paisagens pelas acbes antropicas, as quais afetam

diariamente gestao das bacias hidrogréficas e a qualidade das aguas.

3.8 Caracterizacao da area de estudo

Distribuicdo daditologias presentes na regiao

A regido esta situada na bacia sedimentar do Parana, caracterizada pelos terrenos
sedimentares de datacOess doeriodosgeoldgice Devoniano ao Cretaceo, com o
substrato geologico do Grupo Bauru (Formacdo Adamantina e Farnfgato
Anastacio), Grupo Caiua (rochas sedimentares cretaceas), aluviées atuais e uma peguena
parte do Grupo Sdo Bento conbaupoSerra GerafFULFARO et al, 1999)

A figura 9 apresenta o mapa geologico da UGRHI 22:
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Figura 9: Mapa Geoldgicé UGRHI 22
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As formacbes Adamantina e Santo Anastacio, pertencentscia Bauru,
apresentarseem grande parte do Pontal do Paranapanema, principalmente a formagao
Adamantina, esta tem por caractecsthbancos de arenitos com a granulometria variando
de fina a mub fina, com uma coloracague varia daosada ao marronA Formacgao
Santo Anastacideem ocorrénciaem localidades com baixadas de vales, proximos aos
afluentes do Rio Parana. Sua formagédo rochosa € configurada por arenitos, desde os mais
finos aos médiogD GrupoCaiud localizese na por¢cdo do extremo oeste da regido, na
convergéncia entre os grandes carnidricos Rio Paranapanema ie Rarana, como
caracteristico de toda a area, novamente é presente nesta formacao os arenitos, variando
dos finos aosnédios.(FERNANDES 1998);(CPTI, 1999).

E possivel observar rochas vulcanicas, formando a estrutura geomorfoldgica do
Planalto Ocidental, com caracteristica arenitoa sua maior parte. Proximo a@R
Paranapanema, € possivel observar basaltos aflgpadeacenteao GrupdSerra Geral
(ERNESTOet al., 2006).

Pertencente ao periodo Cenozoico, os aluvibes atuais estdo concentrados
préximos ao rio Parana e Paranapanesui@a constituicdo é partir de areia com uma
variedade granulométrica, assim como seedmndamento. Possui também argila,

trazendo uma coloracdo mais clgdoMEIDA et al, 1980).

Aspectos Climaticos Regionais

O climado Pontal do Paranapanema provémmeregime de climaropical,em
uma faixa de transicao entre os climas zooamidos pelos sistemas tropicais, 0 que gera
uma alternancia de periodos chuvosos e quentes e outros secqgadrids os sistemas
extratropicais causam a vinda de frentes frias e ar palasado uma diminuicdo da
temperaturaQ ANT 6 ANNA, 2008 T O

As massas de ar que atuam na regido sadragical Atlantica, Tropical
Continental e Polar Atlanticende as mesmas se chocam nessa transicdo de uma para
outra. Ainda, anassade arEquatorial Continentgdossui uma sutil parcela no clima do
oeste pausta(BOIN, 2000)

Rede Hidrogréfica Regional
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O Estado de Sao Paulo possui como um dos responsaveis do gerenciamento e
planejamento dos recursos hidricaSistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (SIGRH) este opera com base no manejo sustentavel dos recursos hidricos com
base na ki de Aguas Paulista, a Lei 7.663/199Além disso, oFundo Estadual de
Recursos Hidricos (FEHIDRO) viabiliZandos financeiros para realizacdo de projetos
voltados para os corpos hidricos estaduais. Sao no total trés 6rgdos que compdem esse
sistema:o Conselb Estadual de Recursos Hidricos (CRH); os Comités de Bacias
Hidrograficas (CBHs) e o Comité Coordenador do Plano Edtdéudecursos Hidricos
(CORHI). Vale ressaltar que cada regido possui Um@aade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI)@m Comité de Bacia Hidrografica (CBHgstes auxiliam
a gestao e planejamento das aguas locais (SIGRH, 2020).

A hidrografia da regido esta inserida na Bacia Hidrografica do Parana, a qual
integra os estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paum&,
quando dentro da &rea do Pontal do Pa@ama&pa, as aguas drenam paraios Rarana
e Paranapanema.

De acordo com o site do Comité de Bacias Hidrograficassscoamenttotal
estimado em termos de vazdo média de longo periodo (&ldéP2 m/3s A vazao
minima média de 7 dias conségos em 10 anos de periodo (@&7,10)corresponde a
34 m3/x a\azdo minima de 95% de permanéncia n@E@95%)é de ¥ %, resultando
em um vasto potencial hidrico com rios em constante atividade ftiwiahte os angs
abaixo ndigura 10, é possivel observar a drenagem e 0s municipios e distritos da UGRHI
22:
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Figura 10: Mapa das divisbes municipais e redes de drenadd@RHI 22
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Fonte: IBGE (2010); GEGSGB.
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Caracteristicas do Relevo na Regiao

A partir das formacdes litologicas e a predominancia geoldgica, esta regido, o
Pontal do Paranapanema, situada no Planalto Ocidental ocupa uma predominancia
uniforme do relevo, onde podemos obseevaua geomorfologia, variando entre topos
tabulares, topos convexos e poucas planicies fluviais, de colinas amplas e d#dias,
acordo com éigura 11, destacandse o Morro do Diabo pela discrepancia do relevo do
oeste paulista (ROSS, 199BUNHA, GUERRA 2001).

As colinas amplas estdo em quase toda a regido, caracterizadas por topos extensos
e aplainados, as vertentes possuem perfis convexos, com baixa densidade de drenagem,
com pouca presenca de lagoas, categorizadas como perenes ou intermitenis, além
planicies aluviais (LEAL, 2000).

Com pouca presenca, as colinas médias estéo localizadas no alto e médio curso da
bacia hidrografica do Rio Santo Anastacio, assim como em outros corpos hidricos
proximos aos municipios de Maraba Paulista, Mirante dan@panema, Estrela do norte
e Sandovalina. (LEAL, 2000).

Em relacdo as planicies aluviais, elas encongamproximas aos Rios Santo
Anastacio, no Rio Parana e Rio Paranapanema, a maior parte no baixo curso dessas bacias
hidrograficas Além disso, essas formacfes geomorfolégicas séo caracterizadas por
depdsitos quartenarios com terrenos baixos ou plgh&AL, 2000).
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Figura 11: MapaGeomorfologicd UGRHI 22
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Solos Dominantes na Regido

Em relac@o a pedologia, os solos predominamaeérea de estud@riam entre
Argissolos Vermelhe&marelo e Latossologermelhos

Ambos os solos presentes na UGRHI 22 (latossolo e argigsossui uma
fertilidade categorizada de média a baixa, @opensao agricola regular ou restrita e

com risco a erosado de alto e muito alto, classificado em dois tipos:

a) solos pedologicamentaais desenvolvidos: sdo solos caracterizados por
grandes alteracGes sua estrutura, influenciados pelas condi¢des climaticas da
regido climaticas da regido, e mais aptos para o cultivo. Sdo bern drenados e
profundos e desenvolvese principalmente sobre elevo das colinas amplas

e medias. Estdo neste grupo o Podzdélico Verrnediworo, Podzélico
VermelhoAmarelo, Latossolo Vermeligscuro e Terra Roxa Estruturada.

b) solos pedologicamente menos desenvolvidos: sao solos caracterizados por
alteracdes incomplas do perfil, ou por desenvolvimento pedadjien sob
influencia da rochande. Estdo neste grupo os solos Glei Pouco Humico,
Areias Quartzosas e Bitcos. S&o menos aptos para o cultivo em virtude da
pequena profundidade (Litélico), ou baixa fertilidade excessiva
drenabilidadgAreias Quartzosas), ou por serem mal drenados e localizarem
se em locais com restricbes legais ao uso, como as planicies fluviais (Glei
Pouco Humico)JLEAL, 2000, p. 125.

No mapa dafigura 12, além da presenca visivel do Latossolo Vermelho e

Argissolo VermelhosAmarelo, h4 uma pequena porcdo de Nitossolo Vermelho e

Gleissolos Haplicos, o restante dos tipos de solos, sdo quase inexistentes.
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Figura 12 MapaPedologicd UGRHI 22
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Aspectos d&/egetacadRemanescente

A vegetacdo nativa € composta pelaresta Tropical Estacional Semidecideal
pequena parte do Cerradmm um grupo de vegetacdo de Dominio Mata Atlaritica
DMA, segundoa resolucdo do CONAMA/92, tendo coroaracteristicas desse tipo de
vegetacdo a queda de folhas de determinadas espécies durante o periodo da seca, além de
sua altura atingir a média de 2@tros sendo 7% do territéri(DIBIESO, 2013).

Segundo aFundacao Florestala regido conta com importantes unidades de
conservacams Parques Estaduais: Morro do Diadmomunicipio de Teodoro Sampaio
além das outras unidades Aguapei e Rio do Peixe,atgomas espécies flsticas
exOticase dversas espécies de animais encontragikodusivos da Mata Atlantica,
contribuindo para a preservacdo da fauna e flora local.

A partir dafigura 13, é possivel observar culturas ciclicas, culturas permanentes,
peclarias na maior parte da UGRHI 22, em segundo plano, a presenca de Floresta
Estacional Semideciual de Submontana e pecuéaria em contato com a Savana e Floresta
Estacional também é de facil identificagdo de acordo com o mapa.
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Figura 13 Mapa da vegetacdoUGRHI 22
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Histérico de uso e ocupacdo da terra

O histdrico de ocupacao regional € resultado de diversos conflitos por posse de
terras entregrileiros e coronéis, 0s quais visavam a aplicacdo da agropecuéria e
agricultura na regido, a partir desse fato, expulsatadizimaranos habitantesativos
da regido, entre el@sdigenasios grupos étnicdSuaranie Kaingangos quais renderam
umacervo de produtos arqueoldgicos e calsipara o Pontal do Paranapan€btdTE,
1998) Mediante esse processo, foi implantadaanoculturade café na regido para
acompanhar a economia nacional, a fim de exportacdo, porém com a Crise do Café
(1929), log iniciou a producdo de commoditiesmo sojacom 0 mesmo intuito.

A regidoda UGRHI 22- Pontaldo Paranapanema por muito tempo foi nomeada
como a Alta Sorocabana, levando em conta uma area mais abrangente, isso devido a
ferrovia Sorocaba que ligava osinicipios de Presidente Prudente a Marilia, durante o
periodo da alta do café e em seguida do algodéao, producfes estagp@Eeam no
desenvolvimento das cidadds regido

Atualmente, com o avango da urbanizacdo, a regii@almentepossui21
municipiospertencentes a UGRHI 22 e 13 destes possuem sua area em mais de uma
UGRHI, localizados no extremo oeste do estado de Sao,Rdndixo digura 14 traz a
cobertura e uso da terrA partir do mapa, € notavel a presenca de pastagem e area
agricda, ambos ocupando visivelmente mais de 50% da &rea total, além da agropecuaria
com remanescentes florestais e vegetacdo florestal com areas agricolas. A pastagem

natural e silvicultura pouco se destacam na visualizacdo geral do mapa.
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Figura 14: Cobertura e uso da terra, UGRER, 2014

Fonte: RADAM (2014)
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