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Qualidade da agua e do sedimento de fundo de alguns corregos do
municipio de Castelo, Estado do Espirito Santo’

Water and bottom sediment quality of some streams of Castelo city,
Espirito Santo state

Atanasio Alves do Amaral*, Sérgio Ceotto Pires’, Jéferson Luiz Ferrari*

Resumo - No municipio de Castelo existem corpos hidricos em areas agrossilvipastoris, utilizados para irrigagdo de lavouras,
dessedentag@o animal e consumo humano. Objetivou-se, com esse estudo, avaliar a qualidade da agua e do sedimento de
fundo de oito cérregos do municipio de Castelo, com base em variaveis fisico-quimicas. A temperatura, o oxigénio dissolvido
(OD) e o pH da agua foram medidos por meio de sonda. As amostras de sedimento de fundo foram coletadas com uma pa de
ponta chata, com volume de 2,565 dm? e, depois de secas, foram homogeneizadas e encaminhadas para o laboratorio, onde
foram determinados o pH, os teores de fosforo, potéssio, calcio, magnésio, aluminio, ferro, cobre, zinco, manganés, boro,
sodio, carbono e matéria organica, a acidez potencial, a capacidade de troca cationica, a soma de bases trocaveis e os indices
de saturagdo de bases, de aluminio e de sddio. Verificou-se que o OD esta abaixo do limite recomendado pelo CONAMA, na
maioria dos pontos amostrados, mas o pH esta dentro dos limites recomendados. No sedimento de fundo, os teores de ferro sdo
altos, o que é uma caracteristica dos solos da regido. Com exce¢ao do ferro e do manganés, os teores de minerais séo baixos ou
médios, na maioria dos pontos. A porcentagem de matéria organica ¢ menor que 10% do peso seco, caracterizando o sedimento
de fundo como mineral, em todos os pontos. O alto teor de areia indica pouca afinidade dos metais pelo sedimento de fundo.
Essa condigdo, associada a acidez do sedimento de fundo, favorece a liberagdo dos minerais para a coluna de 4gua, constatando-
se o risco de contaminag@o ambiental.

Palavras-chave - Minerais do solo. Elementos-trago. Corpos hidricos.

Abstract - In Castelo city, there are water bodies in agroforestry areas, used for irrigating crops, watering animals and human
consumption. This study aimed to evaluate the water and bottom sediment quality of eight streams in Castelo city, based
on physico-chemical variables. Temperature, dissolved oxygen (DO) and pH were measured by a probe. 2,565 dm* volume
sediment samples were collected with a flathead shovel, dried, homogenized, and sent to the laboratory for analysis. pH, the
contents of phosphorus, potassium, calcium, magnesium, aluminum, iron, copper, zinc, manganese, boron, sodium, carbon
and organic matter, acidity potential, cation exchange capacity, sum of exchangeable bases and the saturation index of bases,
aluminum, and sodium were determined. It was found that the OD was below the recommended limits set by CONAMA in
most sites, but the pH was within recommended limits at all points. In the bottom sediment, the iron content was high, which is
characteristic of soils of the region. With the exception of iron and manganese, the mineral content was either low or medium,
in most points. The percentage of organic matter was less than 10% by dry weight, characterizing the sediment as mineral at all
points. The high content of sand indicates low affinity of metals by sediment. This condition, associated with the acidity of the
sediment, favors the leaching of minerals into the water column. This is a potential environmental contamination risk.
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Qualidade da agua e do sedimento de fundo de alguns corregos do municipio de Castelo, estado do Espirito Santo

Introducao

Entre as variaveis de qualidade da agua, destacam-
se a temperatura, o oxigénio dissolvido (OD), o pH ¢ a
quantidade de matéria organica (MO). A radiagdo solar é
a principal variavel que controla a temperatura da agua.
O pH varia em fungdo da temperatura e dos teores de
OD e MO. Ele afeta o desenvolvimento e o metabolismo
dos organismos aquaticos (ESTEVES, 2011). O teor
de OD varia em fungdo da temperatura, da atividade
fotossintética, da turbuléncia da agua, da vazdo e da
presenca de solidos em suspensdo (BUENO et al., 2005;
ESTEVES, 2011). A decomposi¢do da matéria organica
diminui o teor de oxigénio dissolvido ¢ o pH da agua, pela
liberacdo de gés carbdnico, que origina o acido carbonico
(ESTEVES, 2011). O ideal ¢ que o teor de OD seja maior
que 5 mg L' e o pH permanega entre 6,5 ¢ 9,0 (BRASIL,
2005; ESTEVES, 2011).

A composicao das aguas dos rios apresenta
variagdes determinadas por fatores como temperatura,
umidade, vento, precipitacdo, tipo de rocha, vegetacdo,
contribuigdo de aguas subterrdneas e variagdes de fluxo
(FRITZSONS et al., 2003).

O sedimento de fundo é um dos compartimentos
mais importantes dos ecossistemas aquaticos continentais,
pois integra todos os processos fisico-quimicos e
bioldgicos que ocorrem no meio aquatico (ESTEVES,
2011). Namaioria dos ecossistemas aquaticos continentais,
a concentragdo dos compostos quimicos no sedimento
de fundo ¢ significativamente maior do que nos demais
compartimentos. As espécies quimicas provenientes da
alteracdo das rochas e dos solos, e também dos poluentes,
ficam estocadas nos sedimentos de fundos (PEREIRA
et al., 2007), que funcionam como um reservatdrio de
nutrientes (FURTADO et al., 2002; ESTEVES, 2011).

O estudo do sedimento de fundo tem grande
importancia na identificacdo de alteragdes ambientais
e na detec¢do de fontes de poluicdo (ROBAINA et al.,
2002; ESTEVES, 2011), pois o sedimento de fundo
tem grande capacidade de acumular compostos em sua
estrutura e pode ser utilizado para detectar a presenca de
contaminantes que nao permanecem soluveis apds seu
langamento em aguas superficiais (COTTA et al., 2006).
Aproximadamente 99% das espécies quimicas presentes
nos corpos hidricos fica armazenada no sedimento de fundo
(PEREIRA et al., 2007; EZAKI et al., 2011), fazendo dele
um dos integrantes mais importantes na avaliacdo do nivel
de contaminagdo de ecossistemas aquaticos (ROBAINA
et al., 2002; ESTEVES, 2011). Segundo Percira et al
(2007) as camadas superficiais dos sedimentos de fundo
sdo as que apresentam interesse ambiental e a retirada de
alguns centimetros € suficiente para atender a maioria dos
estudos.

Os poluentes acumulados no sedimento de fundo
podem ser disponibilizados para a coluna de agua,
afetando os organismos (SOARES et al., 1999). Muitos
estudos documentaram a influéncia da contaminagido do
sedimento de fundo sobre a qualidade da agua e a ampla
incidéncia de contamina¢do dos sedimentos de fundo
(BURTON lJr., 2002).

As alteragdes ambientais, embora tenham causas
naturais, podem ser agravadas pelas atividades antropicas
decorrentes do uso e ocupacdo do solo, destacando-se
o desmatamento, as praticas agricolas, a mineragdo e a
urbanizagdo (MEDEIROS et al., 2009).

No interior do municipio de Castelo, sul do Estado
do Espirito Santo, existem varios corregos tributdrios
do rio Castelo, Bacia do rio Itapemirim. Ao longo das
margens desses corregos existem lavouras de café, areas
de pastagem e mineracdo de marmore e granito. A mata
ciliar foi completamente suprimida e o solo em torno da
bacia hidrografica estd ocupado de forma desordenada,
contribuindo para a erosdo. Todos esses fatores contribuem
para a degradacdo da qualidade da 4gua e do sedimento de
fundo desses cursos d’agua.

Objetivou-se, com esse estudo, avaliar a qualidade
da agua ¢ do sedimento de fundo de oito corregos do
municipio de Castelo, com base em variaveis quimicas.

Material e métodos

Os corregos estudados atravessam as comunidades
Agua Limpa (afluente direito do Ribeirdo Monte Alverne),
Nogueira (afluente direito do Coérrego da Nogueira),
Povoagdo (afluente esquerdo do Ribeirdo Monte Alverne),
Monte Alverne (Ribeirdo Monte Alverne), Sdo Pedro
(Corrego Sao Pedro), Corrego da Prata (Corrego da Prata),
Conquista (Corrego Itorord) e Ribeirdo do Meio (afluente
esquerdo do Rio da Prata) (Figura 1 ¢ Tabela 1).

Trata-se de cursos d’agua de 1* ordem, segundo
o sistema de Horton-Strahler, caracterizando-se pela
pequena extensdo, baixa vazdo e pouca profundidade.
Eles ndo possuem tributarios, apresentando largura menor
que 1 m e profundidade maxima de 20 cm (Figura 2).

As amostragens foram realizadas no periodo
seco, entre os dias 20/09/11 e 19/10/11. As coordenadas
geograficas dos pontos de coleta das amostras de agua e de
sedimento de fundo foram determinadas com GPS Garmin
Map 60CSX. Os dados encontram-se na Tabela 1.

A temperatura da agua e o oxigénio dissolvido
foram medidos com oximetro YSI-55 e o pH foi medido
com peagametro F-1002, ambos os aparelhos fabricados
pela Bernauer Aquicultura.
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Figura 1- Mapa da rede hidrografica do municipio de Castelo, indicando os pontos amostrados

Picture 1- Hydrographic network map of Castelo city, indicating the points sampled

Figura 2 - Vista parcial de dois corregos amostrados nesse estudo (setas). a. Afluente esquerdo do Ribeirdo Monte
Alverne (ponto 3); b. Corrego Itorord (ponto 7)

Figure 2 - Partial view of two streams sampled in this study (arrows). a. Left tributary of Ribeirdo Monte Alverne (point
3); b. Stream Itororo (point 7)
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Tabela 1 - Identificacdo, localizagdo geografica e altitude dos pontos amostrados e nimero de familias em cada

comunidade

Table 1 -  Identification,  geographical
and number of families in each community

location and

altitude  of  the  sampled  points

Ponto Comunidade Coordenadas geograficas Altitude (m) Numero de familias
1 Agua limpa 41°09°36” W, 20° 38”22”S 513 70
2 Nogueira 41°13°00” W, 20° 30’ 57”S 293 20
3 Povoagdo 41°09°30” W, 20°28” 18”S 637 12
4 Monte Alverne 41°08°43” W, 20°27°12”S 592 65
5 Sao Pedro 41°09°30” W, 20° 33” 38”S 579 30
6 Corrego da Prata 41°02°48” W, 20°33”13”S 789 130
7 Conquista 41°16° 187 W, 20°30° 19”S 396 35
8 Ribeirdo do Meio 41°09’36” W, 20° 38”22”S 104 35

Em cada ponto foi coletada uma amostra da camada
superficial do sedimento de fundo (profundidade 0-5 cm),
com uma pa de ponta chata, cujo volume é de 2,565 dm’.
Essas amostras foram secas ao ar livre, homogeneizadas
e encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solo do
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER). Foram determinados o
pH, os teores de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca'?),
magnésio (Mg*?), aluminio (Al"), ferro (Fe), cobre (Cu),
zinco (Zn), manganés (Mn), boro (B), soédio (Na), carbono
(C) e matéria organica (MO), a acidez potencial (H + Al), a
capacidade de troca catidnica (CTC) efetiva (t) e total (T),
a soma de bases trocaveis (SB) e os indices de saturagdo
por bases (V), por aluminio (m) e por sddio (IS Na).

As analises seguiram a metodologia da Empresa
Brasileirade Pesquisa Agropecuaria(EMBRAPA), descrita
por Silva (1999): o pH foi extraido em dgua e medido com
peagametro (Marconi MA PA 200); o teor de fosforo foi
determinado em fotocolorimetro (Bel Photonics 2000
UV); os teores de sodio e potassio foram determinados
em fotometro de chama (Digimed DM 61); os teores de
calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco ¢ manganés, com
o auxilio de espectrofotdmetro de absorg¢do atomica
(Shimadzu AA 6200); os teores de carbono, aluminio e
matéria organica e a acidez potencial, por titulometria; a
soma de bases trocaveis, a capacidade de troca catidnica
efetiva e total, o indice de saturagdo por bases, o indice de
saturagdo por aluminio e o indice de saturagdo por sodio
foram calculados a partir das outras variaveis, por meio
das seguintes formulas (PREZOTTI et al., 2007):

SB = (K/390) + Ca + Mg + Na

CTC (t)=K+ Ca+Mg+Na+Al
CTC (T)=K +Ca+Mg+Na+Al +H
V = (SB/T) x 100

m = (Al/t) x 100
IS Na = (Na/t) x 100

Os resultados das andlises de agua foram discutidos
com base na Resolugado CONAMA 357/2005 (BRASIL,
2005) e os resultados das analises de sedimento de fundo
foram discutidos com base nos valores apresentados por
Prezottiet al. (2007), para solos do Espirito Santo. Também
foram utilizados os valores guia para sedimento de fundo da
United States Environmental Protection Agency (USEPA)
e os indices Threshold Effect Level (TEL) e Probable
Effec Level (PEL), estabelecidos pelo Canadian Council
of Ministers of the Environment (CCME) e recomendados
pela Resolugio CONAMA 344/2004 (BRASIL, 2004).
TEL corresponde a concentragdo, em ug g', abaixo
da qual raramente sdo esperados efeitos adversos aos
organismos ¢ PEL corresponde a concentragdo acima da
qual frequentemente esses efeitos sdo esperados.

Resultados e discussao

Os valores de temperatura, OD e pH da agua
apresentaram variagdes, entre os pontos amostrados,
ndo sendo possivel estabelecer um padrio para o
comportamento observado. Os dados encontram-se na
Tabela 2.

A temperatura variou de 17,6 °C a 27,7 °C. Os
pontos 1 e 6 apresentaram temperaturas proximas, o
mesmo ocorrendo com os pontos 3, 4, 5, 7 e 8, apesar
das diferencas de altitude. Portanto, nao foi possivel
estabelecer relacdo entre a altitude e a temperatura.

O teor de OD estava abaixo do recomendado
pela Resolugdo CONAMA 357, para aguas de Classe 2,
nos pontos 2, 3, 5, 7 ¢ 8, sendo mais critica a situagdo
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Tabela 2 - Variaveis fisico-quimicas da agua, nos pontos
amostrados

Table 2 - Physical and chemical water variables, in the
sampled points

Ponto Temperatura (°C) OD (mg L") pH
1 17,9 7,50 6,89
2 27,1 3,38 7,10
3 249 3,57 6,84
4 22,8 7,99 6,43
5 23,0 0,04 6,85
6 17,6 7,36 7,03
7 22,3 4,73 7,19
8 21,4 4,42 7,15

do ponto 5, que apresentou apenas 0,04 mg L. Nos
pontos 1, 4 ¢ 6, o teor de OD ficou acima do minimo
recomendado pelo CONAMA (BRASIL, 2005).

O pH apresentou valores ideais para os organismos
aquaticos (ESTEVES, 2011) em todos os pontos
amostrados, com exce¢@o do ponto 4, onde o valor estava
ligeiramente abaixo do minimo recomendado. Os pontos
1 e 4, com alto teor de OD, apresentaram pH menor que
os pontos 2, 7 e 8, onde o teor de OD foi baixo. Esse
comportamento ndo corresponde ao esperado, pois quando
o teor de OD aumenta, o pH também deveria aumentar e
vice-versa (ESTEVES, 2011).

As caracteristicas dos corpos d’dgua, como
velocidade da correnteza, incidéncia de luz, vegetagdo
ciliar, etc., exercem influéncia sobre as variaveis
temperatura, OD e pH (LARA et al., 2005), o que pode

explicar o comportamento atipico dessas variaveis. Os
resultados apresentados por Lucio et al. (2012), para o Rio
Cachoeira, t€m comportamento semelhante ao observado
nesse estudo.

O sedimento de fundo de todos os pontos estudados
¢ predominantemente arenoso, sendo classificado como
franco-argilo-arenoso, nos pontos 1, 5,7 ¢ 8, e como franco-
arenoso, nos pontos 2, 3, 4 e 6. Froehner e Martins (2008)
atribuem o alto teor de areia na composi¢ao do sedimento
de fundo a proximidade com as margens, ao contrario do
sedimento de fundo localizado longe das margens. Nesse
estudo, como os corregos sdo muito estreitos e rasos, todas
as coletas foram realizadas proximo a margem.

A composicdo granulométrica e a classificacdo
textural do sedimento de fundo sdo mostradas na Tabela 3.

A composi¢do granulométrica do sedimento de
fundo influencia a capacidade de adsorciao de poluentes.
Sedimentosde fundoarenososfavorecemadisponibilizacao
dos poluentes para a coluna de agua, ao contrario dos
sedimentos de fundos com granulagdo fina (silte ¢ argila).
O silte e a argila, por apresentarem grande area superficial,
em relacdo ao volume, tém maior capacidade de retengdo
dos poluentes (BURTON Jr., 2002).

O pH do sedimento de fundo foi acido, em todos
os pontos amostrados, ¢ os valores das demais variaveis
quimicas variaram entre baixo, médio e alto, quando
comparados com a tabela de Prezotti et al. (2007)
(Tabela 4).

Com base em Prezotti ef al. (2007), a acidez ativa
foi baixa no ponto 1 (pH > 6,0), média nos pontos 3, 4,
5,6 ¢ 7 (pH entre 5,0 ¢ 5,9) e alta nos pontos 2 ¢ 8 (pH <
5,0). A acidez potencial (H + Al), por sua vez, foi baixa
nos pontos 4 ¢ 6, média nos pontos 1 ¢ 3 ¢ alta nos pontos
2,5,7 e 8 (Tabela 5).

Tabela 3 - Classificag@o textural do sedimento de fundo, nos pontos amostrados

Table 3 - Textural classification of the bottom sediment, in the sampled points

Composicao granulométrica (g kg™)

Ponto - - - - Classificagdo
Areia grossa Areia fina Silte Argila
1 444 288 43 255 Franco-argilo-arenoso
2 798 310 47 145 Franco-arenoso
3 521 309 25 145 Franco-arenoso
4 537 227 50 186 Franco-arenoso
5 319 247 141 266 Franco-argilo-arenoso
6 771 124 - 105 Franco-arenoso
7 429 139 100 332 Franco-argilo-arenoso
8 477 141 130 252 Franco-argilo-arenoso
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Tabela 4 - Classes de interpretagdo para algumas variaveis fisicas e quimicas do solo

Table 4 - Interpretation classes to some physical and chemical soil variables

. . Interpretagdo
Atributos Unidade - -

Baixo Médio Alto
P mg dm? <20 20 - 40 > 40
K mg dm? <60 60 - 150 > 150
Ca cmol dm” <1,5 1,5-4,0 >4,0
Mg cmol dm” <0,5 0,5-1,0 >1,0
Al cmol dm’ <0,3 0,3-1,0 >1,0
Acidez (pH) - 6,0 -6,9 5,0-59 <5,0
H+ Al cmol dm™ <25 2,5-5,0 >5,0
CTC cmol dm” <25 2,5-6,0 > 6,0
SB cmol dm” <2,0 2,0-5,0 >5,0
v % <50 50-70 > 170
m % <20 20 - 40 > 40
MO dag kg'! <1,5 1,5-3,0 >30
Fe mg dm? <20 20 - 45 >45
Cu mg dm? <0,8 0,8-1,8 >1,8
Zn mg dm? <1,0 1,0-2,2 >22
Mn mg dm? <50 5,0-12 >12

Fonte: Prezotti et al. (2007) (modificado)

O pH influencia a mobilidade e a precipitagdo de
metais (LUIZ-SILVA et al.,2002): aalcalinidade favorece
a precipitacdo dos metais, enquanto a acidez aumenta a
solubilidade deles, possibilitando o transporte para outros
locais (PREZOTTI et al., 2007). A disponibilidade dos
minerais Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu esta relacionada a acidez
do solo, que deve ser avaliada em relagdo a acidez ativa
(pH) e a acidez trocavel (A1), a saturagdo por aluminio
(m) e por bases (V), a acidez potencial (H + Al) e ao teor
de MO, variaveis relacionadas entre si (FREIRE, 2006).

Em todos os pontos amostrados, o sedimento de
fundo apresentou pH acido, o que favorece a mobilidade
dos metais e sua solubilizagdo, aumentando o risco de
poluicdo ambiental. Reis et al. (2009) atribuiram os
baixos valores de pH do solo a redugdo da SB. Nesse
estudo, ao contrario, o ponto com maior valor de SB foi
o que apresentou o menor pH. Nos demais pontos nio se
observou relagdo entre essas duas variaveis.

O teor de fosforo foi baixo nos pontos 2, 4, 5, 6 ¢
7, e médio nos pontos 1, 3 e 8 (Tabelas 5). O fosforo € o
principal elemento responsavel pela eutrofizagao artificial
dos ecossistemas aquaticos continentais (ESTEVES,2011).
Nesse estudo, o teor de P ficou abaixo do valor de alerta
(2.000 g kg') estabelecido pela Resolugdo CONAMA
344 (BRASIL, 2004), em todos os pontos amostrados. O

valor de alerta ¢ o valor acima do qual existe risco de dano
ambiental.

O conjunto das variaveis K, Na, Ca, Mg, Al, H +
Al, SB, CTC (t), CTC (T), V, m, ISNa e MO constitui
o complexo de troca de cations, que serd discutido em
conjunto. O teor de K foi baixo nos pontos 3,4, 5, 6 ¢ 8
e médio nos pontos 1, 2 e 7. O menor teor de Na foi 10
mg dm, no ponto 6, ¢ o0 maior foi 54 mg dm™, no ponto
8; o teor de Ca' foi baixo nos pontos 3, 5, 6 e 7, médio
nos pontos 1, 2 e 4, e alto no ponto 8; o teor de Mg*? foi
baixo nos pontos 3, 4, 5, 6 ¢ 7, médio no ponto | e alto no
ponto 8; a acidez trocavel (Al™) foi baixa nos pontos 1, 3,
4, 6 ¢ 8, ¢ alta nos pontos 2, 5 e 7; a acidez potencial (H +
Al) foi baixa, nos pontos 4 e 6, média nos pontos 1 e 3, e
alta, nos pontos 2, 5, 7 ¢ 8; a SB foi baixa nos pontos 3, 5,
6 e 7, média nos pontos 1, 2 e 4, e alta no ponto §; a CTC
efetiva (t) foi baixa nos pontos 3, 5 e 6, média nos pontos
1,2,4 ¢7, ¢ altano ponto 8; a CTC a pH 7,0 foi baixa no
ponto 6, média nos pontos 1, 3 e 4, e alta nos pontos 2, 5,
7 e 8; a saturagdo por bases (V) foi baixa nos pontos 2, 3,
5,6 ¢ 7, e média nos pontos 1, 4 e 8; o indice de saturagdo
de aluminio (m) foi baixo nos pontos 1, 2, 3,4, 6 ¢ 8 ¢
médio nos pontos 5 e 7; o ISNa variou de 1,16, no ponto
1,a 5,61, no ponto 3; o teor de MO foi inferior a 10%, em
todos os pontos amostrados (Tabela 5).
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Tabela 5 - Valores das variaveis quimicas do sedimento de fundo, nos pontos amostrados

Table 5 - Chemical variables values of the bottom sediment in the sampled points

Variavel . Ponto Amostrado
analisada Unidade 1 2 3 4 5 6 7 8
pH - 6,2 4,9 5,1 5,9 5,6 5,9 5,2 4,0
P mg dm 26,7 9,7 24,7 6,1 11,5 9,3 33 37,7
mg dm 73 74 25 25 17 26 101 32
Na mg dm 13 33 20 23 14 10 19 54
Cat2 cmol dm™ 3,85 2,78 1,03 2,42 1,02 1,15 1,00 10,37
Mg+2 cmol_dm™ 0,78 0,56 0,17 0,46 0,20 0,27 0,32 1,68
Al+3 cmol dm™ 0,00 0,45 0,20 0,00 0,65 0,05 1,10 0,80
H+Al cmol dm™ 2,6 6,3 4,0 2,3 9,8 2,1 8,8 11,0
SB cmol  dm? 4,88 3,67 1,35 3,04 1,32 1,53 1,66 12,36
CTCef (t) cmol dm’ 4,88 4,12 1,55 3,04 1,97 1,58 2,76 13,16
CTC(T) cmol dm’ 7,48 9,97 5,35 5,34 11,12 3,63 10,46 23,36
\% % 65,2 36,8 25,2 56,9 11,9 42,1 15,9 52,9
m % 0,00 10,9 12,9 0,0 33,0 32 39,9 6,1
IS Na % 1,16 3,48 5,61 3,29 3,09 2,75 2,99 1,78
MO dag kg! 2,85 3,95 1,97 0,94 2,82 0,91 1,34 2,10
Zn mg dm 9,5 4,7 5,8 11,6 0,6 2,3 2,1 10,1
Fe mg dm 607,0 1714,4 2487,1 884,2 57,9 562,3 1026,1 2357,7
Mn mg dm 204,1 96,2 266,5 258,5 1,2 29,0 38,9 352,8
Cu mg dm 5,73 2,10 1,45 2,47 0,48 0,69 0,86 4,96
B mg dm 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3

(H + Al = acidez potencial; SB = soma de bases trocaveis; CTC (t) = capacidade de troca catidnica efetiva; CTC (T) = capacidade de troca catidnica a
pH 7,0; V = indice de saturacdo de bases; m = indice de satura¢do de aluminio; IS Na = indice de saturag¢@o de so6dio; MO = matéria orgédnica)

Os solos brasileiros sdo pobres em potéssio, cujo
teor médio varia com o material de origem e as perdas ou
ganhos sofridos. Uma baixa capacidade de troca cationica
do solo implica em baixa capacidade de armazenar o K,
que ¢ lixiviado facilmente (KINPARA, 2003).

O Ca’ geralmente encontra-se em baixa
concentragdo nos solos acidos, tipicos do territdrio
brasileiro. A relagdo Ca*/Mg?*" é importante, pois eles
competem pelos sitios de adsor¢do no solo, havendo
preferéncia pelo calcio, em relagdo ao magnésio, no
complexo de troca do solo (SALVADOR et al., 2011).
Esse fato explica os maiores teores de Ca®', em relagdo
ao Mg?, nos pontos amostrados ¢ também nas tabelas de
referéncia utilizadas.

O Na' ¢ um cation altamente soluvel, capaz de
aumentar a condutividade elétrica e provocar diminuigdo
no potencial osmético do solo (SILVA et al., 2010). E
abundante na natureza e pode ser adsorvido aos coloides
do solo. Em concentragdo elevada, ¢ capaz de deslocar o
Ca?* e o K, afetando a estrutura do solo (OLIVEIRA et

al., 2002). Nao foram encontrados valores padrdo para
comparag¢do do teor de Na. Quanto ao ISNa, o valor
maximo recomendado para solos ¢ 15% (RICHARDS
apud SILVA et al., 2010). Nesse estudo, o valor do ISNa
foi menor que o valor maximo recomendado, em todos os
pontos.

Os oxidos de aluminio contribuem eficazmente
para a estrutura dos solos tropicais, sendo altamente
benéficos, mas o aluminio trocavel (Al’*) é considerado
o inimigo numero um de todas as culturas, por sua
toxidez (RONQUIM, 2010). Valores de pH baixos
favorecem a solubilizagdo do aluminio (PREZOTTI et
al., 2007) e os solos acidos podem conter niveis toxicos
de AP’ (RONQUIM, 2010). Entretanto, se o teor de AI**
ndo ultrapassar determinada porcentagem dos cations
existentes na CTC efetiva, ele ndo serd prejudicial.
O sedimento de fundo de todos os pontos analisados
apresentou pH acido, o que favorece a liberagdo do AI**.
A situagdo ¢é preocupante principalmente no ponto 7, onde
o teor de AI** foi alto, segundo a classificacdo de Prezotti
et al. (2007).
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A capacidade de troca de cations (CTC) de um
solo representa a quantidade total de cations retidos a
superficie do mesmo, em condi¢do permutavel. Um valor
baixo de CTC indica que o solo tem pequena capacidade
para reter cations em forma trocavel. A CTC pode ser
expressa como CTC total (T), quando considera todos
os cations permutaveis do solo (Ca** + Mg* + K* + H" +
A*Y), ou como CTC efetiva (t), quando ndo considera o
ion H"(RONQUIM, 2010).

Um solo pode apresentar alto valor de T e baixo
valor de t (RONQUIM, 2010). Segundo Cotta (2006),
valores de t maiores que 5 cmol kg representam uma
elevada capacidade do sedimento de fundo de reter cations,
a um valor de pH proximo ao natural. Nesse estudo t foi
maior que 5 cmol_ kg™ apenas no ponto 8.

O indice V representa a razao percentual entre SB
(K+ Ca+Mg) e T. Quando V > 50%, o solo ¢ classificado
como eutrdfico; caso contrario, ele é classificado como
distrofico. O indice V obtido nesse estudo caracteriza o
sedimento de fundo dos pontos 2 a 7 como distrofico, e
o sedimento de fundo dos pontos 1 e 8 como eutrdfico
(COSTA et al.,, 2008). Solos distroficos tendem a
apresentar maior indice m (RONQUIM, 2010). Esse
fato foi constatado nos pontos 2, 3, 5 e 7, distréficos, que
apresentaram indice m bastante superior ao dos pontos
1 e 8, eutroficos. Entretanto, os pontos 4 e 6, embora
distroficos, apresentaram baixo indice m.

O teor de MO, inferior a 10% da matéria seca,
caracteriza o sedimento de fundo de todos os pontos como
inorgénico, o que favorece a solubilizagdo dos minerais
na coluna de agua (CAMPAGNA et al., 2008). Nao foi
observada relacdo entre a quantidade de MO ¢ a CTC,
como no estudo de Campos et al. (2012), que associaram
a redugdo da CTC a redugdo da quantidade de MO, em
solos da Amazénia.

Quanto aos micronutrientes, com base em Prezotti
et al. (2007), pode-se afirmar que o teor de Zn foi baixo no
ponto 5 e alto nos demais pontos; o teor de Fe foi alto em
todos os pontos; o teor de Mn foi baixo no ponto 5 e alto
em todos os outros pontos, atingindo o valor maximo no
ponto 8. O teor de cobre foi baixo nos pontos 5 ¢ 6, médio,
no ponto 7, e alto, nos pontos 1, 2, 3, 4 ¢ 8. O teor de boro
foi baixo, nos pontos 3 a 8, e médio, nos pontos 1 ¢ 2.

A disponibilidade de Zn ¢é inversamente
proporcional ao pH, predominando a forma soltvel (Zn*?)
em pH abaixo de 6,0 (SILVA et al., 2007). Nesse estudo,
com excecdo do ponto 1, todos os pontos apresentaram pH
inferior a 6,0 (Tabela 5).

Os altos teores de Fe encontrados em todos os
pontos sdo caracteristicos dos solos da regido, ricos em
oxidos de ferro. Este € um elemento muito abundante no

substrato e em varios solos, tendendo a concentragdes
elevadas. Ronquim (2010) afirma que os 6xidos de ferro
¢ de aluminio sdo os principais componentes da fragdo
mineral dos solos tropicais. Segundo a USEPA (1993)
0s ecossistemas aquaticos com concentracdo de Fe até
17.000 mg dm? sdo considerados ndo poluidos. Em todos
os pontos estudados, a concentracdo de Fe ficou abaixo
desse valor.

Em relagdo ao Mn, o ponto 8 se enquadra na
categoria “moderadamente poluido”, e os outros pontos
se enquadram na categoria “ndo poluido” (USEPA, 1993).
Os solos acidos tendem a apresentar altas concentragdes de
Mn (RONQUIM, 2010), como apresentado nesse estudo.

Os valores TEL e PEL, estabelecidos pelo CCME
(BRASIL, 2004), correspondem, respectivamente, a 35,7
e 197 pug g, para o Cu, e 123 e 315 pg g, para o Zn.
Nesse estudo os teores de Cu e Zn permaneceram abaixo
do TEL, ndo representando risco para o ambiente. Em
relagdo a esses dois elementos, o sedimento de fundo
apresentou 6tima qualidade.

Conclusoes

Em relagdo a temperatura e ao pH, a qualidade
da agua esta dentro dos padrdes esperados para aguas de
Classe 2, porém, em relagdo ao OD, o padrao de qualidade
corresponde a Classe 3, na maioria dos pontos.

O sedimento de fundo ¢ inorganico, em todos os
corregos.

O alto teor de areia indica pouca afinidade dos
minerais pelo sedimento de fundo. Essa condigdo,
associada ao predominio de matéria inorganica e a acidez
do sedimento de fundo, favorecem a liberacdo de minerais
para a coluna d"agua. Constata-se o risco de contaminagao
ambiental.
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