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RESUMO

A presenga de Nitrato nos corpos hidricos pode promover o aparecimento de algas e outros vegetais aquaticos afetando a
qualidade destes para diversos usos. Dependendo da concentracdo este ainda pode propiciar o desenvolvimento da
metahemoglobinemia, alem de estar relacionado com o surgimento de determinados tipos de céancer, assim estudos
relacionados a determinagdo da concentracdo deste e das possiveis causas de aporte sdo extremamente importantes. O
presente estudo foi desenvolvido para a represa de Nova Ponte, localizada no estado de Minas Gerais. O objetivo deste
estudo foi analisar o comportamento e as possiveis causas da concentracdo de Nitrato na represa de Nova Ponte. Foram
empregadas técnicas de Geoprocessamento e avaliando-se o0 uso do solo, as classes de solos e 0 aporte por descarga de
esgoto bruto das cidades no entorno da represa. Para a realizagédo do trabalho foram coletados cinquenta e nove pontos
amostrais distribuidos ao longo de toda a represa onde foram obtidos a concentracdo de Nitrato em agosto de 2007 e
espacializado para a represam empregando-se geoestatistica, foi elaborado o mapa de uso e ocupagéo do entorno da
represa e digitalizado o mapa de solos da regido, além da espacializagdo dos centros urbanos no entorno da represa e a
quantificacdo da distancia destes a represa. Analisando conjuntamente o uso do solo, as classes de solo e o aporte de
esgoto bruto nos tributarios da represa e contrapondo-se as regides de maiores concentracdes de Nitrato, conclui-se que
tais concentrac@es seriam advindas do esgoto bruto e ndo da agropecuaria nesta regido.

Palavras-chave: nitrato, agricultura, esgoto, geoprocessamento.

Nitrate concentration in surface water and its correlation with agriculture and raw sewage
dump: case study of Nova Ponte dam — MG

ABSTRACT

The presence of nitrate in water bodies can promote the appearance of algae and other aquatic plants affecting the quality
of these for various uses. Depending on the concentration you can also promote the development of methemoglobinemia,
of certain types of cancer, so studies related to determining the concentration and the possible contribution of causes are
extremely important. This study was conducted for the dam of Nova Ponte, located in the Minas Gerais states. The aim
of this study was to analyze the behavior and the possible causes of the nitrate concentration in the Nova Ponte Dam. It
was done using GIS techniques and also evaluating the land use, the soil types and the possible contribution of the raw
sewage discharge of the cities surrounding the dam. To conduct the study were collected fifty nine sampling points
distributed throughout the dam in August 2007 and spatialized for dam employing geostatistics, and it was prepared the
use and occupation of the surrounding map dam and digitized the region of soil map, in addition to the spatial distribution
of urban centers in the vicinity of the dam and the quantification of the distance between the cite to the dam. Analyzing
together the land use, the soil classes and the raw sewage inflow in the dam tributaries and contrasting to the regions of
higher concentrations of nitrate, it is concluded that such concentrations would be coming from the raw sewage and not
from the agriculture in this region.

Keywords: nitrate, agriculture, sewage, geoprocessing.

Introducéo produtos residuais para longe do local de producéo
e descarga. Nos lancamentos indevidos de produtos
residuais de diversas fontes, como esgotos
domeésticos, industriais, entre outros, hd o

As A&guas superficiais e subterraneas
apresentam importancia vital & manutencéo de vida
na Terra, porem esta por ser um solvente,
frequentemente tem sido usada para transportar
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favorecimento e a deterioracdo destes ambientes
(Moraes e Jordao, 2002; Naime e Fagundes, 2005).

Neste cenario os rios (representando parte
das aguas superficiais) refletem o uso e a ocupacao
do solo de sua respectiva bacia hidrografica sendo,
portanto, considerados como coletores naturais da
paisagem (Goulart e Callisto, 2003; Bonnet et al.,
2008).

A expansdo da populacdo urbana e da
industrializacdo associados a falta de saneamento
bésico, tem sido responsaveis pela forte presséo
sob os recursos hidricos (Beck, 2005; Barreto,
2008; Pellizzaro et al., 2008).

Esta expansdo também tem gerado pre¢des
sobre o setor agropecuério, fazendo com que este
aumente as areas cultivadas ou empregue técnicas
para aumentar a producdo em 4areas ja
estabelecidas.

Um dos parametros mais importantes para
0 estudo da qualidade das aguas superficiais é a
concentracdo de Nitrato (NOs), que pode ser
obtida tanto por métodos laboratoriais como In
Situ, por meio do emprego de sondas
desenvolvidas para tal fim.

A presenca do ion nitrato pode promover o
aparecimento de algas e outros vegetais aquaticos
em corpos d’agua de superficie, o que afeta a
qualidade da agua para uso doméstico, recreagdo e
pode dizimar a populacéo de peixes por eliminacéo
do oxigénio na agua (Jadoski, 2010).

Concentragdes superiores a 10 mg L™ nas
aguas destinadas ao consumo humano, pode
desenvolver a metahemoglobinemia, conhecida
também como sindrome do “bebé azul” (Feng et
al., 2005).

Ainda em relacdo aos efeitos da
contaminagdo dos recursos hidricos por Nitrato,
Galaviz-Villa et al. (2010), afirmam que os nitratos
e nitritos dissolvidos nas aguas subterraneas sao
indiretamente consumidos por seres humanos, em
quem causam efeitos negativos para a satde. Entre
0s problemas mais comumente observados estdo a
disfuncdo da glandula tiredide, produgdo de
nitrosaminas (que geralmente causam cancer),
além da diminuicdo na capacidade do sangue para
transportar oxigénio (metahemoglobinemia).

Segundo Baird e Cann (2011), a presenca
deste ion na agua potavel também esta associada a
ocorréncia de cancer de estomago e de mama.

Para as plantas e producéo vegetal, Cano et
al. (2007), salientam que um excesso de
fertilizacdo com nitrogénio pode ocasionar
maltiplos inconvenientes agrondémicos que Ss&o
amplamente definidos, influenciando na qualidade
do fruto e da planta, como fruto oco, aborto floral,
menor resisténcia a geadas, dentre outros
problemas. Os autores salientam ainda que em

relacdo aos efeitos no meio ambiente, 0s nitratos
contribuem para um aumento no efeito estufa e
degradacdo da camada de ozbnio.

Segundo Jadoski (2010), no mundo inteiro,
0 aumento da concentracao de nitrato na &gua vem
se acentuando ao longo dos anos devido as altas
taxas de aplicagéo de fertilizantes nitrogenados.

Baird e Cann (2011), afirmam que a
contaminacdo de aquiferos rasos por Nitrato
advindos da agricultura € mais comum devido a
proximidade da fonte de contaminag&o.

Contudo a contaminacdo nao fica restrita
aos aquiferos subterraneos, visto que tais aquiferos
também sdo responsaveis pelo suprimento de agua
em muitos rios e lagos (Brandao et. al, 2003).

Segundo Bhumbla (2009), o teor de
contaminacdo dos corpos hidricos pelo nitrato
decorre dos solos do entorno destes e depende
diretamente das quantidades de nitrato presentes ou
adicionados ao solo, da permeabilidade do solo,
das condigdes climaticas (principalmente da
pluviosidade), do manejo da irrigacdo e da
profundidade do lencol freatico ou aquifero.

O carreamento de nitrato para 0s
mananciais decorre de dois fatores principais: da
erosdo que carrea fertilizantes e residuos organicos
para os cursos d’agua, ¢ do desbalanco entre as
taxas de suprimento de nitrato no solo e a
capacidade da vegetacéo de cobertura em absorver
e assimilar o nutriente, convertendo-o em formas
orgénicas (Resende, 2002).

Os ions de nitrato se deslocam facilmente,
visto que ndo sdo adsorvidos pelos componentes
das fracGes do solo, podendo ser absorvidos pelas
raizes e translocados as folhas ou lixiviados aos
mananciais (Correia et al., 2006).

Outro fator importante, alem do
carreamento deste pelas aguas superficialmente e
por infiltracdo, € o carreamento deste quando ainda
estdo agregados as particulas de solo. Neste caso o
carreamento estd condicionado aos fatores que
condicionam o processo de erosdo, ou seja, as
caracteristicas da classe de solo local, a declividade
e a presenca de cobertura vegetal (Branddo et al.,
2013).

Porem as concentra¢des de Nitrato ndo séo
advindas exclusivamente da agricultura e pecuaria
este também se correlaciona com o langcamento de
esgoto ndo tratado nos corpos hidricos pelos
centros urbanos.

Segundo Von Sperling (2005), o nitrato é
praticamente ausente no esgoto bruto, contudo sua
presenca em um corpo hidrico pode ser um indicio
da descarga de esgoto a montante. Ainda segundo
este autor a presenca do nitrato decorrente do
lancamento de esgoto bruto depende da carga de
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esgoto lancada e das zonas de autodepuracdo do
curso d’agua.

Portanto, a variabilidade espacial da
concentracao de Nitrato no corpo hidrico depende
diretamente das condicGes fisicas, quimicas e
biolégicas dos solos do entorno, da cobertura
vegetal destes, do despejo de esgoto bruto e das
condicbes  climaticas, alem dos fatores
hidrodindmicos do corpo hidrico.

Tal variabilidade pode ser demonstrada
pela andlise da concentracéo de Nitrato na &gua do
corpo hidrico em pontos amostrais bem
distribuidos ao longo deste, contudo a identificacao
pontual da concentragdo de Nitrato dificulta uma
visdo ampla do comportamento deste ao longo do
corpo hidrico. Soma-se ainda a dificuldade de
identificar os fatores que diretamente contribuiriam
para o comportamento estabelecido.

Neste cenario o emprego de técnicas que
permitam a espacializacdo da concentracdo com a
estimacdo dos teores em pontos nao amostrados,
com o emprego de interpoladores, é de grande

Brasil

valia. Quando se empregam técnicas de
geoprocessamento o potencial de analise se torna
muito maior, permitindo que varios fatores sejam
analisados concomitantemente e levando-se em
conta sua distribuicdo espacial.

Assim este trabalho teve como objetivo
analisar o comportamento e as possiveis causas da
concentracdo de Nitrato na represa de Nova Ponte
empregando técnicas de Geoprocessamento e
avaliando-se em termos de uso do solo, classes de
solos e 0 possivel aporte por descarga de esgoto
bruto.

Material e métodos

O presente estudo foi desenvolvido tendo
como area de estudo a represa de Nova Ponte e seu
entorno, situada na regido do triangulo mineiro. Na
Figura 1 é apresentado o limite da bacia
hidrogréfica PN2 (em verde) na qual se insere a
represa de Nova Ponte (em vermelho).

MG

PN2

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica da represa de Nova Ponte.

A represa é formada pelos rios Araguari e
Quebra Anzol, e seus tributarios, abrangendo os

municipios de Irai de Minas, Nova Ponte,
Patrocinio, Pedrindpolis, Perdizes, Sacramento,
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Santa Juliana e Serra do Salitre, estando totalmente
inserida no estado de Minas Gerais (MG) — Brasil.

Trata-se de um reservatorio de cabeceira,
com caracteristicas predominantemente
oligotréficas e um pequeno tempo de retencdo.
Possui capacidade para armazenar 12,8 bilhdes de
metros cubicos de dgua. A barragem possui 1600
metros de largura e 141 metros de altura (CEMIG,
2007).

O trabalho foi iniciado com a delimitacdo
do limite do espelho d’agua da represa. Foi
empregada uma imagem Landsat 5 TM da represa
de setembro de 2007, solicitado ao INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), de onde foi
extraido o limite referente ao reservatorio em plena
capacidade de operacdo, para compor o limite da
area de interpolacdo para a espacializacdo da
concentracdo de Nitrato.

Foi empregado o Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) ArcGis 9.3®, trabalhando com a
composicdo falga-cor RGB-345 e digitalizado o
poligono com o limite do espelho d agua referente
ao limite da represa, por meio da digitalizacdo em
tela.

Também foi digitalizado um segundo
limite, para a elaborado o0 mapa de dire¢éo de fluxo,
tendo por base o limite do espelho d’agua
digitalizado em uma composicdo Landsat RBG-
345 obtida na data préxima ao menor registro de
nivel da represa, registrado no monitoramento do
nivel da represa realizado pela Companhia
Energética de Minas Gerais - CEMIG, onde
haveria maior exposicdo do solo ao redor da
represa.

Também foi gerado o mapa de direcéo de
fluxo da bacia hidrogréfica da represa, tendo-se por
base MDE (Modelo digital de Elevacao) da misséo
espacial Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), disponivel no site do Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS). O SRTM empregado
foi o de resolugdo espacial de 30m.

Foi empregado o mddulo hidrolégico do
SIG ArcGis®, onde a direcdo de fluxo é dividida em
oito possiveis diregdes, a fim de se verificar se 0
uso identificado no mapa de uso do solo poderia ou
ndo contribuir por escoamento superficial para a
area analisada no espelho d’agua da represa.

Para o levantamento dos dados de uso e
ocupacdo do solo no entorno da represa foram
realizadas duas expedi¢des, com duracao de quatro
dias cada em agosto de 2007. Os registros foram
feitos por meio de um GPS de navegacgédo da marca
Garmim® e de uma maquina fotogréafica digital,
levantando-se 0s principais usos encontrados no
entorno da represa.

Os dados coletados foram
geoespacializados sobre a imagem do satélite

LandSat 5 TM (com 30 m de resolucdo espacial),
do més de setembro de 2007, composicdo RGB,
bandas 3, 4 e 5. Utilizou-se o SIG ArcGis 9.3, com
digitalizagcdo em tela e, por sugestdo da equipe de
execucdo do projeto empregando uma anélise
visual sobre o mapa de direcdo de fluxo gerado,
adotou-se um limite de 2 km no entorno da represa.

Também foram empregadas imagens
obtidas pelo satélite CBERS 2B com a camera
HRC (High Resolution Camera) para parte da area
de estudo (com resolucgéo espacial de 2,7 m) (visto
gue nao havia imagens disponivel para toda a area)
auxiliando, nestes locais na definicdo dos
poligonos digitalizados.

Ap0s a digitalizacdo dos poligonos foram
identificados os usos utilizando o0s pontos
coletados. Os locais onde ndo havia pontos foram
classificados por similaridade, obtendo-se 0 mapa
de uso e ocupagéo do entorno da represa.

A verificacdo da exatiddo deste mapa foi
realizada em campanhas de campos subsequentes
do projeto, com a confirmacdo das classes
empregadas.

Para a obtencdo dos teores de Nitrato foi
empregada a sonda multi-analisadora YSI modelo
6920, em uma campanha realizada em agosto de
2008, obtendo-se os teores de cinquenta e nove
pontos amostrais distribuidos ao longo de toda a
represa. Todos 0s pontos de coleta tiveram as suas
coordenadas devidamente obtidas com DGPS
(Differential Global Positioning System), a fim de
gue pudessem ser espacializados.

As concentragbes do referido parametro
foram interpoladas empregando-se a extensdo
Geostatistical Analyst do SIG ArcGis® para os
locais ndo amostrados na represa. Foi empregado o
método de interpolagdo Kigagem Universal,
adotando-se um modelo Gussiano para o ajuste do
Semivariograma e testando-se o tamanho de lag.

As concentracdes interpoladas foram
sobrepostas ao mapa de Uso e Cobertura do solo
detalhado, do entorno da Represa, para a andlise
das possiveis contribui¢cbes de Nitrato devido ao
uso do solo.

Tais concentragbes também  foram
sobrepostas ao mapa de direcdo de fluxo da bacia a
fim de se constatar o possivel carreamento de
fertilizantes e inseticidas das areas ocupadas por
agricultura e pastagens das as regides limitrofes a
represa.

Também foi adicionado o mapa de solos
juntamente com o0 mapa espacializado da
concentracdo de Nitrato, a fim de se analisar a
interferéncia deste no resultado da concentracdo de
Nitrato. Nesta etapa foi empregado o mapa de solos
da regido do Alto Paranaiba, elaborado pela
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EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria).

Por fim, foi elaborado o mapa de
localizagdo dos centros urbanos proximos a represa
e calculada a distancia destes a represa tendo como
percurso os rios que as ligavam a represa, a fim de
se analisar a possivel contribuicdo do despejo de
esgoto bruto em tributdrios da represa na
concentracdo de Nitrato encontrada. Assim, apenas
foram levantadas as cidades no entorno da represa
gue efetivamente poderiam contribuir com o aporte
de esgoto bruto a esta.

Resultados e discussdo

220000 250000

220000

Para a espacializacdo dos teores de Nitrato
foram empregados cinquenta e nove pontos
amostrais coletados em uma campanha realizada
em agosto de 2008. Tais pontos foram definidos de
forma a ficarem bem distribuidos ao longo de toda
a represa, a fim de possibilitarem a interpolacéo
para os locais ndo amostrados.

Os dados foram obtidos por meio da sonda
multi-analisadora YSI modelo 6920 e auxilio de
um DGPS para a obteng¢éo das coordenadas destes
e a posterior espacializacdo dos mesmos, como
apresentado na Figura 2.

270000
Q..

Figura 2. Mapa de localizacdo dos pontos de coleta da Concentragdo de Nitrato na represa.

As concentracfes de Nitrato coletados in
situ e georreferenciadas foram espacializadas
empregando-se a extensdo Geostatistical Analyst
do SIG ArcGis®. Foi empregado o método de
interpolacdo Kigagem Universal, adotando-se um
modelo Gussiano para o ajuste do Semivariograma
e um lag de 7000 (valor que melhor o ajustou).

As concentracdes de Nitrato na represa de
Nova Ponte variaram entre 273 a 13 ugL™* (Figura
3).

Foi elaborado o mapa de direcdo de fluxo
tendo por base o limite do espelho d’agua

digitalizado em uma composic¢éo colorida realizada
com as imagens LandSAT na bandas 345-RBG,
obtida na data proxima ao menor registro de nivel
da represa, onde haveria maior exposicdo do solo
ao redor da represa (nivel este monitorado pela
CEMIG e correspondendo ao més de setembro de
2000) e de dados de altitude do SRTM
empregando-se o SIG ArcGis® (Figura 3)..

Em relagdo a secdo que trata do cadastro da
rede de drenagem (Quadro 2), foi realizada
descricdo dos bairros sem sistema de drenagem ou
nos quais este se encontrava incompleto. O
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documento afirma que, para alguns desses bairros,
ja foram elaboradas propostas para a instalacdo do
sistema de drenagem e alguns haviam sido
contemplados com recursos de programas federais.

s g, 2
e S
220000
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Figura 3. Mapa de dire¢do de fluxo do entorno da represa e Concentragdo de Nitrato na 4gua.

Observando-se a figura 03, pode-se constatar
que existem areas expressivas com concentracao de
nitrato mais elevada, tais areas se encontram no
corpo central da represe e em maiores teores de
concentracao no braco do rio Santo Antonio.

Embora ndo sejam superiores ao estabelecido
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente e pelo
Ministério da Salde que é de 10 mgL?, tal
configuracdo demonstra a regionalizacdo da
concentracdo mais elevada na represa.

Pelo mapa de direcéo de fluxo pode-se constatar
as éareas onde, em casos de ocorréncia de
precipitacfes que levem ao escoamento superficial,
direcionariam os fluxos para estes locais, caso estes
ndo sejam interceptados pela vegetacdo, assim €
possivel analisar se determinada area de agricultura
ou pastagem poderia contribuir para o aporte de
Nitrato.

Este mapa também foi empregado para a
definicdo da area de influencia direta na represa,
subsidiando a decisdo da distancia que se adotaria
para a elaboracdo do mapa de uso do solo no entorno

da represa, visto que a bacia hidrografica onde se
encontra 0 reservatorio € muito extensa
(representando mais de 70% da bacia PN2 do IGAM
— Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas) e ndo se
dispunha de recurso financeiro suficiente para
executar o levantamento integral desta.

Assim, por meio de uma analise visual deste
mapa a equipe executora deste trabalho, definiu o
limite de 2 km ao redor do espelho d’agua da represa
para a elaboragdo do mapa de uso e ocupacgao.

Por meio da digitalizagdo em tela e
classificacdo por similaridade foi elaborado o mapa
de Uso e Ocupacdo do entorno da represa de Nova
Ponte. Assim, foi digitalizada uma faixa de 2Km ao
redor desta e identificadas sete grandes classes, que
posteriormente foram estratificadas em dezessete
classes, identificando cada cultura presente na area
de estudo no segundo semestre de 2007.

As  concentragbes interpoladas  foram
sobrepostas ao mapa de Uso e Cobertura detalhado,
do entorno da Represa (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de Uso e Ocupacdo do entorno da represa e Concentragdo de Nitrato na agua.

identificados pela equipe do projeto como possiveis
candidatos a implantacdo de tanques-rede para a
criacdo de tilapias, conforme apresentado na Tabela

Foi quantificado cada uso levantado no entorno
da represa por sub-bacia, de acordo com o0 mapa de
uso do solo. Neste trabalho optou-se por quantificar
0S usos apenas dos principais bracos da represa, 1.

Tabela 1. Quantificagdo do uso no entorno dos bracos.
Area de cada classe de uso do solo (km?)

Solo
Pastagem Reflores Ve_g. Agricultura expos-
-tamento | Nativa to
Sub-bacia
= =) © o
© e o 2 o N =) =) o 2
ce| 3| 5 | & | 28| 2|58 |2 28
5 | ° | & A O I T I
Rio Sto ntonio | 12,0 | 0,3 7,3 02|18 | 10,1 0,2 | 0,7 1,0
_ Rio 28 | 11,2 5,3 19 | a5 3,7 0.0
Pirapetinga 1
Rio Galheiros | 9,1 | 25,4 0,7 11,6 - 1,8 | 14,6 8,2 - 4,2
Ribeirao Sta 0,4
Juliana 6,0 3,1 11,1 105 | 28 | 1,4
Rio Perdizes 43 | 25,3 15,4 - - 0,5 0,8 0,1
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Diante da espacializacdo da area ocupada pela
agricultura e pela pastagem, e analisando
isoladamente 0 mapa de uso e ocupacdo do solo,
pode-se perceber que mesmo em regiGes onde ha
uma intensa ocupagao por estes usos, cComo no rio
Galheiros (aproximadamente 25 Km? ocupados pela
agricultura), hd uma baixa concentracéo de nitrato.

A sub-bacia do ribeirdo Santa Juliana, com
aproximadamente 15 Km? ocupados pela agricultara
também apresenta baixas concentragdo de nitrato.

A sub-bacia rio Santo Antonio, com a terceira
maior ocupacao por agricultura (aproximadamente
13 Km?) foi 0 que apresentou maiores concentragéo
de nitrato. Nesta regido alem da ocupacdo de areas
por lavouras de soja e pastagens também hé presenca
de areas com o cultivo de café, ndo presente nas
discutidas anteriormente e que a principio poderia
levar a uma interpretacdo de que este cultivo fosse o
principal responsavel por estes teores de Nitrato.

Porém, a area ocupada por este cultivo no
entorno dos rios Pirapetinga e Galheiros ¢ muito
préxima a area encontrada na bacia do rio Santo
Antonio, 1,87 e 1,77 respectivamente, assim caso
fosse este cultivo responsavel pelo aporte mais
acentuado de Nitrato, nos trés rios a concentragéo
tenderia a ser semelhantes, o que ndo ocorre.

Outro cultivo presente no entorno da represa e
que se destaca pela producdo em larga escala é o
cultivo de soja. Para este cultivo também é possivel
visualizar dois cendrios: o primeiro a ser analisado é
0 encontrado na sub-bacia do rio Santo Anténio que
apresenta uma expressiva area com este cultivo
(aproximadamente 10 Km?) e também as maiores
concentracbes de Nitrato na represa. Porem
contrapondo-se a este cenario temos as sub-bacias do
rio Galheiros com uma é&rea plantada superior
(aproximadamente 15 Km?) mas que apresenta
concentracdes de Nitrato bem inferiores, assim como
ocorre com a sub-bacia do ribeirdo Santa Juliana
com area plantada semelhante a da sub-bacia do rio
Santo Antonio, mas que também apresenta
concentracdes de Nitrato bem inferiores.

Assim conclui-se que o cultivo de soja ndo seria
o principal fator a contribuir para a elevacdo da
concentracdo de Nitrato na represa de Nova Ponte.

O cultivo de milho entorno da represa também
ndo se mostra como um fator determinante na
concentracdo de Nitrato na represa, visto que a sub-
bacia que apresentou a maior area cultiva (sub-bacia
do rio Galheiros com uma &rea aproximada de 8
Km?) também ndo apresentou os maiores teores de
concentragdo deste parametro.

Em relagdo as areas de pastagem, também
conclui-se que este ndo é o principal fator
determinante na concentracdo de Nitrato na represa
visto que embora tenhamos a sub-bacia do Rio Santo
Antonio com a maior area plantada (12 Km?) e as
maiores concentracdes de Nitrato, também temos a
sub-bacia do rio Galheiros com uma expressiva area
ocupada por braquiaria (aproximadamente 9 Km?)
mas que apresenta reduzidas concentracdes de
Nitrato.

Embora néo tenha sido quantificado os usos da
sub-bacia do rio Araguari, apenas com a analise
visual do mapa de uso e ocupacao do solo é possivel
perceber que esta também apresenta grande area
ocupadas por braquiaria e também apresenta
reduzidas concentracgGes de Nitrato.

Outro fator avaliado foi a distribuigdo espacial
das classes de solo no entorno da represa. Para este
fator foram digitalizadas as classes de solos
constantes no levantamento pedoldgico da regido do
Alto Paranaiba realizado pela EMBRAPA,
empregando-se 0 novo sistema de classificacdo de
solos, visto que se dispunha apenas da versdo
analdgica deste, e sobreposto 0 mapa contendo a
espacializacdo do Nitrato na represa de Nova Ponte,
conforme apresentado na Figura 5.

As classes de solo em si ndo sdo as responsaveis
pelo aporte de Nitrato, mas a suscetibilidade destas
a infiltracdo e & erosdo sdo determinantes no
processo de carreamento deste parametro, seja por
lixiviagdo ou por eroséo hidrica, como afirmado por
Bhumbla (2009).
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Figura 5. Mapa de solos e Concentracdo de Nitrato na agua.

Assim a conjugacao da existéncia de manejos
gue empreguem insumos hitrogenados em locais
com a presenca de solos mais permedveis e
erodiveis, governados por uma configuracdo de
relevo que direcione o fluxo para a represa e também
governado pela precipitagdo, tenderia a intensificar
0 aporte de Nitrato para a represa.

As areas ocupadas por agricultura e pastagem se
encontram em regides de Latossolo. Esta classe de
solo apresenta 0 maior grau de intemperismo e maior
permeabilidade, sendo os de menores erodibilidade,
guando comparados com os Cambissolos.

Correa et al. (2006) e Phillips e Burton (2005)
mostraram que, em elevadas dotacdes de agua, a taxa
de lixiviagdo dos ions de Nitrato € maior em solos
arenosos. Por serem, geralmente, mais pobres de
matéria organica, esses solos possuem baixa
capacidade para reter o nitrato, que, livre em
solucdo, ficara sujeito a lixiviagdo para as camadas
mais profundas.

Assim, é de se esperar que 0 carreamento
também seja maior em regides de Latossolo e que
houvesse a presencga de &reas com agricultura e/ou
pastagens, o que justificaria a maior concentragao no

braco da represa contido na sub-bacia do rio Santo
Antonio.

Contudo a sub-bacia que apresenta a maior area
ocupada por agricultura (somando uma area de
aproximadamente 25 Km?) e também a maior area
ocupada por pastagens (aproximadamente 35 Km?)
¢ a sub-bacia do rio Galheiros que apresenta uma
espacializacdo das classes de solos muito semelhante
a da sub-bacia do rio Santo Antonio, como pode ser
observado na figura 5. O que tende a confirmar que
0 aumento na concentracdo de Nitrato na represa de
Nova Ponte ndo estaria vinculado somente a
agropecuaria local.

Assim, a concentracdo de Nitrato na represa ndo
depende apenas da agricultura e das classes de solo
ao redor desta, mas também pode ser decorrente do
langamento de esgoto bruto a montante do local
analisado, como afirma Von Sperling (2005), sendo
este fator o proximo a ser analisado neste trabalho.

Assim, também foram levantadas as cidades a
montante destas bacias que poderiam contribuir com
0 aporte de esgoto bruto para a represa, e
espacializado juntamente com a concentragdo de
Nitrato (Figura 6).
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Figura 6. Localizagdo das cidades e a Concentragdo de Nitrato na agua.

Foram medidas a distancia que estas se
apresentavam a borda do mapa de uso do solo, tendo
como referencia o curso do rio, visto que seria este 0
meio que transportaria o esgoto.

Também foi levantada, junto ao IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), a populagdo

urbana destas cidades. Visto que tais cidades ndo
dispunham de um sistema de tratamento de esgoto
até a data do levantamento na represa, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Populacdo e distancia das cidades no entorno da represa.

swewa | ciwe | ooty | Oftaie | Conr et
Rio Santo Antonio Patrocinio 72.758* 14 273
Rio Pirapetinga Né&o ha - - 101
Rio Galheiros Nao ha - - 83
Santa Juliana Santa Juliana 9.795* 9 155
Rio Perdizes Perdizes 9.935* 12 180

*Fonte: Censo demogréfico 2010 — IBGE

Observando-se a populacdo das cidades a
montante de cada bacia, pode-se perceber que o
braco da represa que apresentou maiores

concentracdes de Nitrato (sub-bacia do rio Santo
Antonio), também conta com a descarga de esgoto
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da maior cidade levantada no entorno da represa
(Patrocinio).

Comparando-se as concentracfes de Nitrato
dos bragos da sub-bacia do ribeirdo Santa Juliana e
da sub-bacia do rio Perdizes, ambos apresentam
concentragdes bem proximas (155 e 180 (ug/L),
bem como apresentam popula¢bes de magnitude
muito semelhante.

Analisando 0 mapa de uso e ocupagao nestas
duas regides (figura 4, apresentada anteriormente)
percebe-se que a sub-bacia do ribeirdo Santa
Juliana apresenta uma diversidade maior de usos
agricolas o que poderia contribuir para um maior
aporte de Nitrato para este brago. O aporte destes
usos seriam ainda mais intensificados quando
analisamos também o mapa de solos, visto que a
Sub-bacia do ribeirdo Santa Juliana se encontraem
uma regido de predominio de Latossolos e a sub-
bacia do rio Perdizes se encontra em uma regido de
predominio de Cambissolos.

Logo os cenarios de uso e ocupacao e classes
de solos predizem uma maior contribuicdo de
Nitrato para a sub-bacia do ribeirdo Santa Juliana,
porem a maior concentracdo encontrada se localiza
na sub-bacia do rio Perdizes, que possui a cidade
de Perdizes a montante com maior populagéo.

Assim, tende-se a considerar a possibilidade
do aporte de tais concentracbes de Nitrato ser
advindas do esgoto urbano, visto que as maiores
concentracbes também foram encontradas em
regibes relativamente proximas as maiores cidades
da bacia da represa.

Concluséo

A espacializacao das concentracdes de Nitrato
na represa demonstrou claramente que havia
regides com maiores concentragfes (no corpo
central da represe e em maiores teores de
concentracdo no braco do rio Santo Ant6nio),
permitindo uma visualizacdo clara, sem
subjetividade o que permitiu a analise sobre as
possiveis fontes de aporte.

Em relacédo ao possivel aporte de Nitrato pelos
usos e ocupagOes do solo no entorno da represa,
pode-se concluir que o mapa de direcdo de fluxo
foi de fundamental importéncia, pois sem este ndo
seria possivel afirmar se o0 escoamento se
estabeleceria realmente em diregdo a represa,
demonstrando a importancia deste em estudos
relacionados a dindmica hidrica.

Esperava-se que o carreamento de Nitrato na
represe fosse maior em regifes de Latossolo com a
presenca de areas com agricultura e/ou pastagens,
devido as propriedades destes solos, porém néo foi
0 observado indicando que o0 aumento na
concentracao de Nitrato na represa de Nova Ponte
ndo estaria vinculado somente a agropecuéria local.

Mediante a revisdo bibliografica realizada
para este trabalho e das literaturas consultadas
esperava-se uma alta correlacdo dos maiores teores
de Nitrato com a agricultura, que € expressiva no
entorno da represa, contudo ndo foi o que se
concluiu com este estudo, sendo as evidéncias
direcionadas para a maior contribuicdo por aporte
de esgoto das cidades no entorno da represa
(Patrocinio e Perdizes). Tal fato ndo descarta,
contudo, que a agricultura possa ter interferido
também.
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