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RESUMO

Diversas pesquisas apontam as redes de drenagem como veiculo de cargas poluidoras que contribuem,
substancialmente, para a degradacdo dos corpos d’agua. Para mitigar esse impacto, torna-se necessario o
controle do uso e ocupacao do solo, e ainda 0 monitoramento da qualidade de dgua desses recursos hidricos.
Nesse contexto, este trabalho realizou o estudo das cargas de nutrientes no reservatério “Lago do Amor”,
situado no municipio de Campo Grande, no estado de Mato Grosso do Sul, no periodo de maio de 2007 a
agosto de 2008, pois se trata de uma represa inserida em uma area altamente urbanizada, onde seus tributérios
recebem efluentes domésticos, bem como industriais. Varios trabalhos tém quantificado a carga de poluicdo
difusa e comprovado que a quantificagdo destas apresenta grande importancia na avaliagdo do impacto por
elas produzido e no projeto de medidas estruturais para o seu controle. Diante dessa relevancia, este trabalho
buscou quantificar as cargas afluentes (cérregos Cabaca e Bandeira) e efluentes (saida do Lago do Amor) de
nutrientes do “Lago do Amor”, estimando o balango de massa dos nutrientes. As coletas de amostras de agua
foram realizadas, para andlises de carga (nitrogénio e fosforo), e analises fisico-quimicas (pH, cor, turbidez,
temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade). Durante as coletas, foram obtidos dados para o célculo da
vazdo dos corregos. Os resultados demonstram que o maior contribuinte de carga de fésforo € o corrego
Bandeira. A represa funciona como um regularizador da vazdo da bacia, e ainda remove parte da carga de
fésforo recebida. A antropizagdo da regido onde se encontra a sub-bacia do Imbirugu contribui para um
aumento significativo das cargas de nutrientes acima de niveis naturais em seus corregos, provenientes de
poluicdo difusa, e pontual, com isso essa regido sofre processos constantes de degradacéo.

PALAVRAS-CHAVE: carga de nutrientes, monitoramento, qualidade da agua.

INTRODUCAO

O crescimento populacional associado ao desenvolvimento urbano, industrial e rural, promove profundas
alteracBes no meio ambiente, as quais se refletem principalmente na deterioracdo da qualidade da agua dos
recursos hidricos disponiveis (PAZ et al., 2003).

O uso e ocupacdo desordenados das populacfes sobre as bacias de drenagem, associados ao desenvolvimento
sem planejamento das cidades, tém alterado drasticamente 0s ecossistemas aquaticos, principalmente,
acelerando o aporte de nutrientes para os corpos d’agua, podendo gerar cargas poluidoras (cargas difusas). A
poluicdo difusa possui origens bastante diversificadas, englobando também liga¢des clandestinas de esgotos,
efluentes de fossas sépticas, abrasdo e desgaste das ruas pelos veiculos, lixo acumulado nas ruas e calgadas,
residuos organicos de passaros e animais domesticos, atividades de construcdo, residuos de combustivel, 6leos
e graxas deixados por veiculos, poluentes do ar, entre outros (TUNDISI, 2003; PORTO, 1998).
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Dentre as diferentes formas de impacto ambiental causado pela poluicdo difusa, estd a eutrofizacdo, que tem
provocado a deterioracdo dos ecossistemas aquaticos e vem promovendo alteracfes ecoldgicas, econdmicas,
sociais e na saude publica (TUNDISI, 2003).

A eutrofizacdo pode ser natural ou acelerada, e em termos gerais, pode ser definida como o processo de
enriquecimento por nutrientes de um corpo d’agua, ocasionando 0 excessivo crescimento de macrofitas
aqudticas e/ou algas (ESTEVES, 1998). Os principais nutrientes responsaveis pelo processo sdo o fdsforo e o
nitrogénio. Conforme os ambientes aquaticos passam de condi¢cBes mais amenas de eutrofizacdo como a
oligotrofica para estadgios mais avancados como a eutréfica, a tendéncia é o assoreamento e desaparecimento
desse corpo d’agua, encurtando sua vida Util, além de alterages na sua colonizagdo por plantas e animais e
nas suas caracteristicas quimicas. As principais fontes de nitrogénio e fosforo sdo: dissolu¢do de compostos do
solo, decomposicdo da matéria orgénica, esgotos domesticos e industriais, fertilizantes, detergentes, e
excrementos animais (BRAGA et al., 1998).

A previsdo dos danos a qualidade da &gua e 0s seus respectivos controles e/ou tratamentos encontram
barreiras devido a sua grande variabilidade espacial e temporal. As concentra¢@es dos poluentes variam com o
tipo de area (residencial, industrial, comercial, rural), com eventos de precipitacdo e ao longo do mesmo
evento (PAZ et al., 2003). A mitigacdo desses impactos implica em grandes gastos para a recuperacdo de
ecossistemas aquaticos, e seu controle depende de agfes que iniciam nas bacias hidrograficas e nas fontes
pontuais de descarga de nitrogénio e fosforo (TUNDISI, 2003).

Enfim, para regulamentar e possibilitar a cobranca da gestdo e do gerenciamento dos recursos hidricos, a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida, pela Lei Federal n°® 9433, de 08 de janeiro de
1997. Atraves dessa, estabeleceu-se que devem ser realizados planos diretores, também chamados de planos
de recursos hidricos, os quais devem ser de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel com o
periodo de implantacdo de seus programas e projetos, devem ainda fazer:

o diagnostico da situacdo atual dos recursos hidricos;

o analise de alternativas de crescimento demogréfico, de evolucdo de atividades produtivas e de
modificacbes dos padrdes de ocupacdo do solo;

o balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com
identificacéo de conflitos potenciais;

e metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos
disponiveis;

e medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas;

e prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
o diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
e propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecéo dos recursos hidricos.

O conhecimento gerado a partir de investigacdes anuais é uma valiosa ferramenta para o bom
desenvolvimento de estratégias de manejo e controle de processos de eutrofizagio. E importante estudar as
dindmicas dos corpos d’agua, pois € necessario conhecer bem 0s seus processos para que se possa fazer uma
avaliacdo qualitativa e quantitativa do ecossistema, e conhecendo bem as interagBes existentes entre as
variaveis se torna mais facil escolher técnicas para remediagdo ou recuperagdo do ambiente (COELHO et al.,
2007).

Este trabalho apresenta entdo um diagnostico preliminar da situacdo atual dos recursos hidricos, mais
especificamente do aporte de fésforo e nitrogénio, nos tributérios e da saida do reservatério “Lago do Amor”

2 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

(Campo Grande - MS), como uma prévia avaliacdo da qualidade das dguas da bacia hidrogréfica do rio
Imbirucu, podendo ser o primeiro passo para a elaboragdo de um plano diretor da mesma.

MATERIAIS E METODOS

No periodo entre as datas 17 de maio de 2007 até 01 de agosto de 2008 foram estudados trés pontos de
amostragem (Figura 1), préximos ao reservatério “Lago do Amor” e apresentando se¢do aberta. O primeiro
ponto localiza-se a saida do reservatério (Ponto 1, efluente do reservatdrio), a cerca de 100 m de seu
sumidouro, em &rea de propriedade da UFMS, o segundo ponto, no corrego Cabaga, também estd dentro da
universidade, localizado na reserva ecoldgica proxima a biblioteca central (Ponto 2, afluente do reservatdrio),
e o terceiro ponto, no cérrego Bandeira, também na reserva ecoldgica, localizado atrds das quadras
polivalentes da universidade (Ponto 3, afluente do reservatorio).

Figura 1: Localigspno de Ita e conéncidos corregos Caa eirana represa “Lago
do Amor” inseridos na RBI/UFMS (fonte: Google 2007).

Num periodo de 16 meses, as amostras foram coletadas a cada duas ou quatro semanas nos 3 pontos de
amostragem, sendo também estudada a evolucéo fisica das se¢des transversais.

COLETA E ANALISE DE AMOSTRAS DE AGUA

In loco foram medidos os valores de: temperatura ambiente (°C) medido por termdmetro convencional;
temperatura da agua (°C) e condutividade (UMHOS), ambos medidos diretamente com eletrodos padrdo
(Condutivimetro Yellow Spring Instr). Foram registradas, visualmente, as caracteristicas climaticas de cada
data de amostragem para possivel correlagdo entre qualidade da agua e clima.

As amostras de agua foram coletadas usando dois frascos de 1 litro, retirando uma amostra preservada (com 1
mL de &cido sulfdrico forte) e outra in natura, dos pontos 1, 2 e 3. Esses frascos eram levados ao Laboratorio
de Qualidade Ambiental (LAQUA), da UFMS, onde foram realizadas as andlises: nitrogénio total, fésforo
total, pH, cor e turbidez, seguindo as normas estabelecidas em APHA (2005). A técnica analitica adequada de
cada pardmetro é citada individualmente na Tabela 1.
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Tabela 1 - Parametros e técnicas analiticas utilizadas

Parametros Técnica analitica Unidade

pH Potenciométrico -

Winkler, Azida s6dica e Sulfato manganoso mg O,/L

Oxigénio dissolvido (laboratorio) - Titulagdo

Turbidez Turbidimetro (método nefelométrico) NTU

Método Hach com digestdo com Perssulfato mg N/L

Nitrogénio total (TNT Perssulfate Digestion Method - HACH)

Espectrofotométrico (Cloreto estanhoso)

com pré-digestdo sem filtracdo mg P/L

Fosforo total

MEDICOES FISICAS DA AREA DAS SECOES E CALCULO DAS VAZOES

Foram medidas as profundidades e velocidades das verticais e largura da secdo transversal, uma vez que a
medicdo de descarga liquida (vazdo) dos pontos pesquisados segue as recomendagdes para possibilitar o
calculo de vazdo pelo método da Meia-Sec¢do, descrito em Carvalho (1976).

Para a medicéo de descarga liquida (vazdo), foi utilizado um molinete (fluxométro Global Water), formado
por uma haste com uma hélice acoplada a sua extremidade inferior e um pequeno marcador digital anexo a
extremidade superior, que calcula a velocidade baseado no nimero de voltas da hélice por unidade de tempo,
apresentando o resultado em pés por segundo ou metros por segundo. A figura 2 mostra os componentes do
molinete utilizado no estudo.

A B
Figura 2: (A) Haste e hélice para medicdo de fluxo de &gua. (B) Marcador digital

O método da Meia-Secéo consiste na divisdo da secdo de medicdo em segmentos de area molhada ou secGes
parciais. As larguras destes segmentos, proporcionais a largura da se¢do, quando somadas, aproximam-se da
largura total da secdo de medi¢do e, em cada segmento, é feita a medida de profundidade. A descarga em cada
segmento de area é obtida, multiplicando-se o valor da area do segmento (A;, em m?) pela velocidade média na
vertical (v;, em m/s), e a soma das descargas (Q, em m?) caracteriza a descarga total do cérrego (equacéo 1).

Q = Z v, - AI_ (equacio 1)
i=l

CALCULO DA CARGA DE NUTRIENTES

A carga é expressa em termos de massa por unidade de tempo, podendo ser calculada pelo seguinte método
(equacdo 2), de modo que se trabalhe em unidades consistentes, como por exemplo kg/dia ou g/s (SPERLING,
1995):

g x x g m «
Carga | = |=concentragao x vazdo = —x— (equago 2)
s mé s
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros medidos e analisados apresentaram variacdes ao longo do estudo, podendo ser
relacionados entre si. As figuras 3, 4, 5 e 6 demonstram os registros dos valores de pH, oxigénio dissolvido

(OD), condutividade, e temperatura da agua respectivamente. Os valores ausentes sdo decorrentes de falhas
técnicas.
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Figura 3: Variacdo do pH nos trés pontos de amostragem
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Figura 5: Variacéo da Condutividade nos trés pontos de amostragem.
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Figura 6: Variacao da Temperatura da agua nos trés pontos de amostragem.

Nos quatro pardmetros apresentados, os trés corpos d’agua apresentam uma variagdo semelhante entre si, ou
seja, quando é observada uma ascendéncia no valor de determinado pardmetro em um canal, na maioria dos
casos, 0s outros dois apresentam o mesmo comportamento, o que indica que a variacdo de qualidade da agua é
influenciada, em grande parte, pelas condigdes climaticas, como por exemplo: temperatura ambiente e
ocorréncia de chuva antes ou durante as coletas.

O pH nos dois corregos afluentes (Cabaca e Bandeira) do “Lago do Amor” apresentam variacGes mais amenas
que seu carrego efluente, indicando neste Gltimo uma alteracdo no pH provavelmente oriunda da atividade
biologica (fotossintese) dos organismos que habitam o reservatorio, ou ainda pela adigdo de substancias
carreadas pela drenagem urbana despojada diretamente no lago. Valores elevados de pH podem estar
associados a proliferacdo de algas. Valores de pH acima de 8,2 indicam auséncia de CO, livre (SPERLING,
1995). Esse fendmeno pode ser observado nos dados das coletas realizadas em: 20.06.07; 06.09.07; 04.06.08 e
01.08.08.

Dentre os quatro parametros exibidos, a variagdo de condutividade é a que se mostra mais independente nos
trés pontos, ndo apresentando uma relacdo clara entre eles, apresentando esporadicamente variacGes bruscas
de valores em datas préximas, principalmente no corrego Bandeira, como pode ser observado no periodo entre
30.07.07 a 24.09.07. Isto pode estar relacionado a despejos de efluentes industriais ou domésticos na agua, o
que explica a variagdo desigual entre os corpos d’agua.

Os valores dos parametros Nitrogénio e Fdsforo também apresentaram variagdes ao longo do estudo, as quais
podem ser relacionadas as condi¢des climaticas e diferenciadas conforme as caracteristicas individuais de cada
corpo d’agua. Os graficos 5 e 6 demonstram 0s resultados dessas analises, sendo que os valores ausentes sdo
decorrentes de falhas técnicas.
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Figura 7: Variagao da concentragdo de nitrogénio (mg/L) no trés pontos de amostragem
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Os valores de concentragdo de nitrogénio, assim como os de fosforo, sdo de grande importancia, pois ambos
sdo compostos estimuladores de eutrofizagdo. A importancia destes elementos como desencadeadores do
processo de eutrofizacdo, resulta de sua atuacdo como fatores limitantes da producdo primaria dos
ecossistemas (ESTEVES, 1998). Sendo assim, a concentracao de nitrogénio e fosforo tem influéncia direta na

qualidade da &gua da sub-bacia do Imbirugu, tendo também de grande influéncia no grau de eutrofizagdo do
reservatério “Lago do Amor”.

Contudo, a concentragdo nao se mostra representativa no que diz respeito a quantidade real de nutrientes que é
despejada na sub-bacia, dependendo entéo da vazao dos corregos para que se possam obter valores em massa
desses nutrientes. Ao se observar a varia¢do das vazdes ao longo do estudo (figura 9), pode-se constatar que
nem sempre o volume afluente a represa é igual ao volume efluente. Esse balanco tem como variaveis
sumidouros ndo conhecidos, drenagem direta por parte do lago (que ndo passa pelo leito dos corregos

afluentes), taxa de evaporacdo (elevadas, jA que o lago possui um espelho d’agua de 11 ha) e tempo de
detencdo hidréulica.

O tempo de detencdo hidraulica merece atencdo especial nesse balanco, pois a vazdo efluente de uma
determinada data ndo se refere ao somatorio das vazdes efluentes nessa mesma data, devendo entdo ser
calculada considerando-se o tempo de detenc¢do hidraulica préximo a 20 dias. (PONES, 2007)

Vale lembrar também que as vaz06es afluentes podem apresentar uma variagdo temporal bastante dinamica, por
exemplo, numa escala de horas.
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Figura 9: Variacéo da vazdo (L/s) nos trés pontos de amostragem

As reais quantidades de nutrientes despojadas na sub-bacia sdo representadas pelas cargas de nutrientes,
apresentadas nas figuras 10 e 11 (carga de nitrogénio e fosforo total, respectivamente).
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Figura 11: Carga de fosforo total nos trés pontos de amostragem

As cargas de nitrogénio e fosforo exprimem a real quantidade de nutrientes, em massa por unidade de tempo,
carreada pelos corpos de &gua, relacionando a vazdo dos mesmos com a concentracdo dos respectivos
nutrientes. As cargas de nitrogénio indicam que, apesar de a figura 7 apontar o cérrego Cabaca como o de
maior concentracdo de nitrogénio, o maior contribuinte em massa desse nutriente, dentro da sub-bacia do
Imbirucgu, é geralmente o cérrego Bandeira. Isso pode ser explicado pelo fato do corrego Bandeira apresentar
uma vazdo superior & apresentada pelo cdrrego Cabaga, causando uma maior diluicdo de nitrogénio, o que
resulta em valores menores de concentracdo deste. Por sua vez, o corrego efluente do Lago do Amor apresenta
uma concentracdo de nitrogénio muito variavel (figura 7), e na maioria dos casos, inferior aos demais
corregos. Porém, em termos de carga de nitrogénio, os valores apresentados a jusante do lago superam os
valores encontrados individualmente nos corregos a montante, o que pode ser explicado pelo fato de a vazdo
freqUente neste cérrego ser predomintantemente superior aos demais.

Concentracdes elevadas de fosforo podem contribuir, da mesma forma que o nitrogénio, para a proliferagdo de
algas, e acelerar, indesejavelmente, em determinadas condi¢des, o processo de eutrofizacdo. Por outro lado, o
fésforo é um nutriente fundamental para o crescimento e multiplicacdo das bactérias responsaveis pelos
mecanismos bioquimicos de estabilizacdo da matéria organica (CUNHA, 2006). As concentra¢des de fésforo
encontradas ao longo do estudo e apresentadas na figura 8 demonstram que o cérrego Cabaca apresentou, na
maioria dos casos, uma concentracdo de fosforo superior aos demais corregos, o que pode ser explicado pela
sua baixa vazdo, causando menor diluicdo de fosforo, exatamente como ocorre com 0 nitrogénio. Em termos
de carga de fosforo, o cdrrego Bandeira apresenta valores superiores aos demais em todos 0s casos
amostrados. Por sua vez, o corrego efluente do reservatério, durante todo o periodo de estudo, apresentou
insistentemente valores de concentragdo e carga de fosforo menores do que os corregos afluentes, o que indica
que a massa afluente € maior que a massa efluente. Para explicar esse fendmeno, pode-se citar principalmente
a perda de fosforo por sedimentagdo (BARBOSA et al., 1998).
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CONCLUSOES

A sub-bacia do Imbirugu, por ser altamente antropizada, sofre processos constantes de degradacéo,
principalmente devido aos altos valores de nutrientes encontrados ao longo do estudo. A represa “Lago do
Amor” além de funcionar como um regularizador da vazdo da bacia, tem como caracteristica a remogdo de
parte da carga de fosforo da bacia por apresentar, na maioria dos dados analisados, uma carga de fdsforo
afluente maior que a efluente.

A antropizacdo da regido onde se encontra a sub-bacia do Imbirugu contribui para um aumento significativo
das cargas de nutrientes acima de niveis naturais em seus cdrregos, provenientes de poluigdo difusa (drenagem
urbana), e pontual (lancamento de efluentes domésticos e industriais).

Sabe-se que o atual trabalho contribui como parte de um diagnostico das condigdes de cargas de nutrientes,
podendo ser usado para indicar provaveis focos de polui¢do dos corpos d’agua dessa bacia, além de apresentar
importante histérico de dados para a elaboragdo de um projeto de medidas de controle da sub-bacia, como
criar regras de uso e ocupacdo do solo, ou ainda dimensionar redes de drenagem, entre outros, todos previstos
em um plano diretor de bacia.

Estes dados podem subsidiar a construgcdo de modelos matematicos em relacdo ao comportamento dos
nutrientes e outros parametros limnolégicos do sistema (SPERLING, 1995; VOLLENWEIDER, 2000;
SALAS & MARTINO, 1990).
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