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Resumo

Caracteristicas hidroquimicas em confluéncias hidrograficas revelam informagbes sobre as
relagcdes da agua com os atributos ambientais das bacias conectadas. Nessa perspectiva, este estudo
teve como objetivo compreender a mistura das aguas na confluéncia dos rios Salgado e Colbnia, no
Sul da Bahia - Brasil. Para subsidiar essa leitura, utilizou-se a equagao de balango de massa para
estimar os valores de mistura dos parametros analisados na confluéncia. Cations e anions foram
determinados através de coletas de amostras de agua e suas relagdes com os sistemas naturais e
antropicos, de um ponto de vista geogréfico, revelaram que os valores das concentragbes estao
diretamente ligados a diversos cenarios ambientais (meio fisico e uso da terra) das bacias
hidrograficas. A eficacia de 96% demonstrou que o0 passo a passo metodolégico empregado nesse
trabalho pode subsidiar outros trabalhos e discussdes em bacias hidrograficas envolvendo confluéncia
de rios.
Palavras-chave: Mistura de agua; Atributos ambientais; Hidroquimica; Rio Salgado; Rio Colénia.



CONFLUENCIA DE RIOS E SUAS CONTRIBUICOES PARA ESTUDOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS: ESTUDO DE
CASO EM RIOS DA REGIAO DO SUL DA BAHIA

Abstract

Hydrochemical characteristics at hydrographical confluences show water conditions within the
environmental context of the connected basins. In this perspective, this study had the objective to
understand the mixing of waters at the confluence of the Salgado and Col6nia rivers, in the South of
Bahia - Brazil. To support this research, we use a mass balance equation to estimate the levels of
variation of the parameters at the confluence. Cations and anions were determined by collecting water
samples and their relationships with natural and anthropic systems from a geographical viewpoint
revealed that the concentration values are directly linked to various environmental scenarios of the
watersheds (physical environment and land use). The 96% of efficacy demonstrated that the
methodological step-by-step approach employed in this work can support other works and discussions
in river basins involving confluence of rivers.
Keywords: Water mixture; Environmental features; Hydrochemistry; Salgado River; Colonia River.

Introdugéao

Estudos direcionados a qualidade e quantidade dos recursos hidricos na Biosfera sdo
resultantes, nas ultimas trés décadas, de uma preocupac¢do majoritaria em relagdo a agua, no que
concerne 0 seu uso e disponibilidade. Classificada como bem de sobrevivéncia (consumo) primordial
para a sustentacdo da vida, atualmente tem sido questionada e analisada a sua qualidade no
abastecimento das populagdes e se discutido um possivel esgotamento de sua forma potavel em
determinadas regides do planeta (HANSEN, 2013; ARNELL e GOSLING, 2014; SILVA et al., 2015; DO
e WESTRA, 2017; MATTOS et al., 2019).

A complexidade do tema surge a partir do momento que se percebe que a qualidade e
quantidade da &gua sdo condicionadas por diversos fatores socioambientais que permeiam as
paisagens: atividades de uso do solo distintas, urbanizagéo, padrdes culturais do uso da agua, regime
pluviométrico, riqueza hidrografica e aquifera, sdo alguns dos vetores com pesos distintos e
fundamentais para a manutencao hidrica de determinada regido (SOARES e AQUINO, 2012; ARNELL
e GOSLING, 2014).

Para tais analises, surgem as Bacias Hidrograficas (BH's) como notadamente os melhores
recortes espaciais no que concernem estudos de qualidade e quantidade de agua (CHRISTOFOLETTI,
1980; PIRES, 2002). Delimitadas por interflivios (linhas de cumeada), apresentam clima, geologia,
geomorfologia, uso da terra e mosaico hidrologico especificos em cada regido, determinando
caracteristicas peculiares a agua subterranea e superficial. Essa diversidade geografica é resultante da
interacdo dos sistemas naturais e antrépicos (HUPP, 1996; SUVOROV, 2009; GAGARINOVA, 2010;
AMORIM, 2012, SILVA et al., 2018b). Além disso, estudar as BH’s é acompanhar os diferentes
caminhos que a agua percorre no ambiente, agregando ou diluindo pardmetros que condicionam sua
qualidade (GUERRA, 1995).
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A estrutura sistémica de uma BH forja o percurso de corpos d’agua para um ponto em comum
(exutorio) que trazem consigo toda a gama de componentes presentes na litosfera, como elementos e
compostos quimicos, sedimentos e efluentes. Entretanto, antes do exutdrio, tais rios se conectam por
meio de diversos pontos de tributagdo e confluéncia hidrografica, condicionando diversos tipos de
mistura e modificando caracteristica da dgua ap6s cada ponto de encontro. Conhecendo esse arranjo,
Guerra e Guerra (2011) e Stevaux e Latrubesse (2017) apontam que, para estudos em bacias acima
de 50 km?, por exemplo, é importante uma compartimentagcdo da mesma em sub-bacias a partir dos
maiores rios tributarios, pois os pontos de confluéncia podem revelar comportamentos mais detalhados
de cada porgéo da BH, contribuindo para gestes ambientais mais acuradas.

Nessa concepgao, os estudos em confluéncias de rios estdo basicamente voltados para a
mistura e balango de pardmetros de qualidade que ocorre em seu bojo, formando o rio a jusante. Os
poucos trabalhos que utilizaram metodologias para analisar confluéncias como os de Bristow (1993),
Orfeo e Stevaux (2002), Boyer et al. (2010) e Campodonico e Pasquini (2015), Yuanfeng et al. (2015),
determinam parametros em rios formadores e modelam (simulam) situagdes no rio receptor, utilizando
equagdes de mistura (ou adaptagdes) e balango quali-quantitativo de massa. Geralmente, os objetivos
desses trabalhos séo as analises de diluicdo de efluentes e contaminantes em rios de importéncia
regional ou estudrios que sofrem perturbagdes antropicas. Segundo Mosley (1976), analisar
confluéncias serve também para identificar processos naturais, como dissolugdo de minerais das
rochas, deposic¢do de elementos quimicos no fundo da coluna d’agua, morfologia de canais fluviais e
limite biogeogréfico de organismos vivos (FERNANDES et al. 2004). Ou seja, identificar misturas de
diversos tipos de agua é perceber que o “sistema confluéncia’ é um indicador de diversas
caracteristicas do meio fisico-ambiental das bacias hidrograficas que forma a mesma.

Dessa forma, para entender a dindmica hidrologica de uma confluéncia através de uma
perspectiva sistémica, os objetivos desse trabalho se iniciam pela [1] caracterizagdo ambiental das
bacias hidrograficas dos rios Colénia e Salgado, no Estado da Bahia — Brasil. Os rios mencionados
confluem para formar o rio Cachoeira, importante curso d’agua para as cidades regionais. No ponto de
confluéncia, [2] foram determinados os parametros de qualidade da agua (cations e anions), além da
vazao dos canais em estudo, no intuito de observar a mistura dos parametros e compreender as
caracteristicas que predominam de forma majoritaria no rio formado (Cachoeira). Para isso, [3] utilizou-
se uma estimativa de comparagéo dos valores das concentragdes in loco com os valores submetidos a
‘equacdo de balango de massa’, observando a proximidades dos numeros e visualizando os

resultados.
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Materiais e Métodos
Area de Estudo

A Bacia Hidrograficas do rio Colénia (2339 km?) e rio Salgado (1020 km?) confluem e formam o
alto curso da Bacia Hidrogréfica do rio Cachoeira, no estado da Bahia, Nordeste do Brasil. O rio
Coldnia nasce na dire¢do sudoeste e, apos estender-se por 120 km, banhando os municipios de
ltororo, Itapetinga, Itaju do Coldnia e Itapé, tem sua confluéncia com o rio Salgado. Logo passa entao a
receber o nome de rio Cachoeira por ser o canal fluvial de maior extensdo da bacia, como convengéo
morfométrica. Ja o rio Salgado tem sua nascente no municipio de Firmino Alves e apresenta um curso
de 88 km, banhando os municipios de Santa Cruz da Vitoria, Floresta Azul e Ibicarai onde finalmente
tem sua confluéncia com o rio Coldnia (Figura 01). O resultante rio Cachoeira percorre cerca de 50 km

apos a confluéncia, banhando as cidades de Itapé, Itabuna e llhéus, e tem a sua foz na Baia do Pontal,

Oceano Atlantico.
Figura 01: Bacia Hidrogréfica do rio Cachoeira, Bahia
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da SEI. Agosto de 2018.

Segundo a classificagdo de Koppen (1948) e as representagbes espaciais de Alvares et al.
(2013) e Silva et al. (2016), a regi@o em estudo apresenta dois tipos climéaticos definidos pelos valores
de pluviosidade anual: Clima Tropical de Floresta (Af) na porg&o oriental com valores pluviométricos
anuais em torno de 1900 mm; Clima tropical Subiimido (Aw) no zona oeste, com valores em torno de

900 mm durante o ano. Esses valores de série historica climatolégica podem ser observados nos
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trabalhos de Santos (2008), Figueiredo (2004) e Silva (2015). Em resposta aos indices pluviométricos,
a vegetagéo da area de estudo ¢ definida como dominio Mata Atléntica, com ecossistemas tipicos de

regides tropicais, variando entre floresta ombréfila e zonas de vegetagéo semidecidual.

Caracterizagdo ambiental

Os cenérios ambientais das BH'’s dos rios Col6nia e Salgado foram desenvolvidos através da
sobreposi¢do de informagdes georreferenciadas em um banco de dados cartogréafico com dados
inerente as unidades de paisagem [1] Geologia, [2] Geomorfologia, [3] Solos e [4] uso da terra.
Inicialmente, considerou-se uma escala regional de anélise, de métrica 1:100.000, levando em conta a
paisagem em que foram geradas as cinco variaveis cartograficas utilizadas, integrando camadas dos
componentes fisico-naturais da paisagem. Além disso, foi adotada a escala gréfica 1:200.000 para a
representacdo dos mapas presentes nos resultados. Todos esses dados sdo obtidos em arquivos
digitais no formato Shapefile (.shp), disponiveis através do sistema cartointerativo do Processamento
Digital (2017) e Superintendéncia de Estudos Socioeconémicos-SEI (2004).

Em seguida, foi realizado um levantamento das cartas que abrangem os municipios das bacias
em estudo. Foram selecionadas quatro cartas topogréficas na escala 1:100.000 produzidas pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste, SUDENE (1977): Itabuna, Ibicarai, Camacé e
ltorord. O intuito do uso dessas cartas foi para refinamento nos contornos dos rios, levando em conta
principalmente os aspectos das curvas de nivel nos arquivos de hipsometria.

Toda a conjuntura de dados apontada foi realizada através de processamentos no Sistema de
Informacdo Geogréfica ArcGIS 10.3. Inicialmente, foram importados os dados para composi¢do das
camadas e organizagdo das sobreposi¢des. Em seguida, realizou-se uma jun¢do dos arquivos,
definindo os nomes das unidades mapeadas e unindo os poligonos pela mesma informagéo na tabela
de atributos (comando merge). Ap6s a juncdo, gerou-se um unico arquivo shapefile, contendo as

posicdes geograficas e as informacgdes de legenda das unidades mencionadas.

Coleta e analise de amostras de agua

Para identificacdo das informagdes hidroquimicas dos rios Salgado, Colénia e Cachoeira,
foram estabelecidos trés pontos de coleta para quatro campanhas campo, estando esses pontos
proximos da posicdo da confluéncia hidrografica. As coletas foram realizadas entre agosto de 2016 e
fevereiro de 2017, observando assim um periodo de 7 meses. Optou-se pelas convengdes expostas
por Boyer et al. (2010) e Fleck et al. (2013), os quais defendem que em tributacdes de até 50 m de
largura o ideal é observar a mistura dos efluentes (esgotos) num deslocamento de 200 m a jusante
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(Figura 02). A coleta foi feita de acordo com o manual de métodos padronizados pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Em cada coleta de campo, foram
medidas as descargas (vazdes) dos canais por meio da sonda OTT ADC - Acoustic Digital Current

Meter, com acuracia de + 0,25 cm/s.

Figura 02: Pontos de coleta na confluéncia em estudo
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Fonte: Esri Imagery. Agosto de 2018.

Foram determinadas as concentragdes dos cations Sddio (Na*), Potassio (K*), Calcio (Ca*) e
Amoénio (NH4) através do procedimento de Espectrometria de Emissdo Atémica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES). O range do ICP-OES usado foi 1.10 Kw com sistema de
nebulizagdo ciclonica single pass. Os valores dos espectros utilizados foram 568,821 nm para Na+,
766,491 nm para K+, 315,887 nm para Ca+, 493,408 nm e 443,766 nm para NH4. As curvas de
calibragem foram determinadas com concentragéo de 100 mg L-1.

A determinagao dos anions Nitrito (NO2), Nitrato (NO3) e Ortosilicato (SI04) foram obtidas pelo
método de absorcdo molecular de radiagdo monocromatica, com leitura do espectro eletromagnético
através do espectrofotometro U-5100 HITACH. O Ortofosfato (POs) foi determinado através do método
do acido ascorbico, derivado de um complexo misto de molibdato de Aménio. A Alcalinidade foi
quantificada pelo método de titulagio com Acido Sulfirico (H2S04) 0,02 N. Por fim, os Cloretos (Cl)
foram determinados através do método volumétrico de Mohr, onde os ions cloretos s&o retrabalhados
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com solugdo padronizada de nitrato de prata (AgNO3) a 0,01 N, na presencga de cromato de potassio
(K2Cr0O4) como indicador de medida (APHA, 2012).

Mistura de aguas

A equacéo de balango de massa proposta por Kelman (1999) e utilizada por Yuanfeng (2015) e
Steuvax e Latrubesse (2017) foi utilizada para estimar a mistura das aguas dos rios Salgado e Colénia,
que consequentemente definem o valor do rio Cachoeira. A escolha dessa equacgéo foi baseada no
pressuposto de que tal formulagdo matematica é adotada para calcular o fluxo dos efluentes em
tributagdes e confluéncias dentro de alguns dos principais modelos hidrolégicos de qualidade de agua,
como o StreterPhelps, Hydrology, e Qual2E (KELMAN, 1997; RONCHAIL, 2005). Em modelos mais
detalhados, como o Qual2K apresentado por Indian (1979), é retratado o encontro das aguas de
maneira exponencial, com mais fatores de calibragdo para entrada e saida de energia no sistema.

A equacao de mistura propde simulagbes de diversos tipos de langamentos de efluentes
liquidos e suas movimentagdes de fluxo em canais, unidirecionais. Segundo Roques (2006), é possivel
que a presencga dessas influéncias esteja agregando uma gama de elementos (e reagbes quimicas)
com caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas distintos dos naturalmente presentes no corpo d’agua.
O balango qualitativo tem como ponto de partida a Equagéo1 de balango de massa:

Cmistura= CaQa+CbQb
Qa+ Qb
(Equacéo 1)

onde,

Ca = concentragéo de um determinado parametro de qualidade no efluente a; (rio Colénia)

Qa = vazéo do efluente a; (rio Coldnia)

Cb = concentragéo de um determinado parametro de qualidade no efluente b; (rio Salgado)

Qb = vazéo do efluente b; (rio Salgado)

Cmistura = concentragdo de um determinado parametro de qualidade na mistura resultante dos
efluentes a e b (Rio Cachoeira)

Resultados e Discussao
Atributos ambientais

Os rios das BH's em estudo drenam uma geologia constituida predominantemente de rochas
igneas, intrusivas, da familia do Ortognaisse. Sdo associadas ao periodo Arqueano, especificamente a
era do Proterozéico Superior (4,5 M.a A.P). Sdo basicamente dois grandes grupos: O cinturdo
ltabuna\ltapetinga e o Complexo Ibicui. As rochas dos dois grandes grupos afloram como ocorréncias
de Tonalitos (de composicédo quartzitica) e derivados de mesma mineralogia, ao longo de todos os

gQ&)gr%fnr 176
i Revista Geografar - Curitiba, v.14, n.1, p.170-187, jan. a jun./2019



CONFLUENCIA DE RIOS E SUAS CONTRIBUICOES PARA ESTUDOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS: ESTUDO DE
CASO EM RIOS DA REGIAO DO SUL DA BAHIA

cursos das BH's (Figura 03). Em algumas classificacbes é denominado um complexo de cunho
(escudo) Cristalino. Charnockitos e Sienitos trazem consigo um litotipo fitado com faixas claras de
quartzo e feldspato, bem como faixas escuras ricas em biotitas e anfibélio. As variagdes mais distintas,
como o Basalto e o Quartzito sdo resultados de metamorfismos mais recentes, aglutinado cristais de
quartzo. Esse litotipo condiciona uma hidrologia fissural, com falhas geoldgicas lineares, moldando a
hidrografia das BH’s para o tipo dentritica (MELPHI, 1963).

Nas areas em estudo foram identificadas duas classes de solos: Argissolos e Chernossolos
(Figura 3). De forma geral, tratam-se de solos rasos, com horizontes definidos pela intensidade de
lixiviagdo e moderados niveis de precipitacdo. Na area de drenagem do rio Salgado predominam os
Argissolos, que sdo constituidos texturalmente por uma relagdo 1/2 de particulas tamanho
areia/quartzo em mistura com argila. Nessa classe, o horizonte “B” do perfil indica uma atividade de
permeabilidade regular, mas que preserva a fragao argila. Além disso, a retengé@o de minerais de argila
nessa classe de solo é atrelada com a clivagem e permeabilidade dos gnaisses constituidos de
quartzo, gerando ambientes de moderada permeabilidade de agua.

Ja na area de drenagem da BH do rio Col6nia ha uma predominancia dos Chernossolos: sao
solos escuros, apresentando alta atividade de argila (Ta) e alta saturag@o por bases (alto V%). Séo
solos caracterizados por slickensides. Na area em estudo, a ocorréncia desse solo esta associada as
rochas que possuem minerais que permitir a formagao de solo com alto teor de cations de reagao

alcalina (principalmente Ca* e Mg*), como os anfibélios presentes no Tonalito.
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Figura 03: Geologia e Pedologia
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da SEI (Bahia). Agosto de 2018

No que concerne ao relevo, a composicdo geomorfoldgica das duas bacias constitui-se
basicamente de trés classes: [1] serras, [2] morros e [3] depressdes (Figura 4). As serras estdo
associadas aos interfluvios das duas areas, que sdo as zonas de altitude mais elevada. Entretanto,
observa-se um predominio dessa classe na BH do rio Salgado, o que indica uma atividade de
esculpimento do relevo mais incisivo comparado as outras areas (CASSETI, 2005; SILVA et al., 2012;
SILVA e AMORIM, 2018; SILVA et al. 2018a); os morros, com ocorréncias pontuais nos altos cursos
das BH’s, sdo definidos pela feicdo de mares de morro (AB’SABER, 1969), caracterizados por formas
de “meia-laranja”; as depressdes da area, que segundo Casseti (2005), sdo resultantes da dissecacao
do relevo de embasamento cristalino, e observa-se um predominio dessa classe no interior da BH do
rio Coldnia.

De forma efetiva, as classes geomorfoldgicas indicam cenarios que condicionam determinadas
atividades de uso da terra (COLAVINE e PASSOS, 2011). Nas bacias em estudo essa concepgéo €
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percebida, cujo quatro classes de uso da terra identificadas est@o ligadas aos contornos do relevo.
Considerando as duas bacias, a classe destinada a [1] Agropecuaria ocupa cerca de 63% de toda a
paisagem, e esta associada as areas de depressdes, que conceitualmente sdo preferenciais para
atividades desse género. Dentro desse valor, 71% esta inserido dentro dos dominios da BH do rio
Coldnia. O predominio dessa atividade econdmica resulta na auséncia da vegetacao, e possivelmente
subsidia os observados valores de vazao menores quando comparados aos numeros do rio Salgado no
ponto de confluéncia. As areas com vegetagdo se restringem a fragmentos florestais presentes
geralmente nos topos de algumas serras, acentuando a homogeneizagéo da paisagem (Figura 04).

Em seguida, 29% de é&rea total apresenta [2] Cobertura Florestal, havendo uma mistura entre
zonas de Cabruca (produgédo de Theobroma cacao em consorcio com vegetagéo nativa) e fragmentos
florestais da Mata Atlantica. 55% dessa classe esté inserida nos limites da Bacia do Rio Salgado. Séo
basicamente zonas de serras, ndo aproveitadas para a agropecuaria. Nessas areas encontram-se
diversos tributérios do rio Salgado, e a presenca de vegetagao auxilia na retengdo de agua no sistema
hidrolégico, o que possivelmente explica os valores de vazéo mais elevados quando comparados com
os dados do rio Coldnia, mesmo a area de drenagem sendo menor do que a BH do rio mencionado.

Uma porcentagem de 5% da paisagem das bacias em estudo foi identificada como [3] areas
urbanas, sempre posicionadas ao longo dos rios. As cidades de Ibicarai e Floresta Azul tém suas areas
urbanas (sedes e distritos) nas margens do rio Salgado. Juntas, somam cerca de 40 mil habitantes. J&
a cidade de Itaju do Coldnia e Itorord, encontram-se nas margens do rio Colénia, somando cerca de 30
mil habitantes. Por fim, um total de 3% das classes mapeadas nas &reas das BH’s s&o [4] corpos
d’agua, em sua maioria barragens ou represamentos na zona rural dos municipios. Alguns corpos

d’agua também estao associados a areas alagadas em periodos de chuvas intensas.
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Figura 04: Geomorfologia e uso da terra
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da SEI (Bahia). Agosto de 2018

Caracteristicas das aguas

As caracteristicas das aguas no ponto de confluéncia dos rios Colbnia e Salgado, a partir dos
parametros analisados, demonstraram-se proximas em relacdo aos valores de concentragdo e suas
variagdes em funcdo da vazdo. Cabe frisar novamente 0 mesmo regime pluviométrico para as duas
bacias em estudo.

No rio Colbnia, a vazdo média foi de 350 L/s, com os valores alternando entre 430 e 280 L/s
em respectivos periodos de maior e menor intensidade de chuvas. Os cations Na*, K*, Ca*, os anions
Cl, POs e a alcalinidade, apresentaram valores de concentragdo maiores em momentos de maior
disponibilidade de agua no sistema da bacia, diferente dos dados observados em bacias de mesmo
cenario geografico apresentado por Chaussé et al. (2016) e De Paula (2010), que sugerem uma

concentragdo maior em cenarios de menor vazao.
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Mesmo havendo influéncia da geologia e dos solos, as concentragdes na agua indicam aportes
desses elementos e compostos por fatores externos ao sistema hidrologico, sendo provével sua
relacdo com as atividades agropastoris que predominam o uso da terra, além da presenca de areas
urbanas. Em conformidade com os trabalhos de Lucio et al. (2012), Paula et al. (2012) e Araujo et al.
(2015), em ambos os rios observam-se valores acentuados de Na* e K*, em fungdo do predominio de
sienitos (rochas alcalinas com minerais ricos em Na*), e Ca* oriundo da presenga dos Chernossolos.
Além disso, os valores de mediana para CI- (69,5 mg/l), Na* (100,1 mg/l) e K* (10,31 mg/l) que indicam
uma estimativa das concentragdes em 50% do tempo amostral, corroboram com as concentragoes
determinadas por Figueiredo (2004), Santos (2008) e Lucio et al. (2012), que pesquisaram esses
mesmo parametros nesse mesmo rio. Os dados de todos os pardmetros determinados para o rio

Colbnia na confluéncia sdo expostos na Tabela 01:

Tabela 01: Valores dos cétions (azul) e anions (cinza) determinados no rio Colonia

Rio Coldnia
Parametro (mg/l) Coletas (17, 22, 32, 49) Mediana
Na* 1715 | 182,1 | 28,7 | 25,3 100,1
K* 22,09 | 185 | 2,12 | 2,11 10,31
Ca* 43 40 37 | 37 385
NH4* 005 | 01 | 0,12 | 0,1 0,1
Cl 85 94 54 | 47 69,5
NOz 0,0096 | 0,008 | 0,008 | 0,01 0,008
NOs 047 | 0,65 | 0,63 | 0,54 0,58
SIO2 225 | 249 | 32 | 28 2,64
PO4* 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,06 0,08
Alcalinidade 54 63 42 | 40 48

Fonte: Dados de coleta e pesquisa. Agosto de 2018

Os valores para NH4* e anions NO2, NOs,, SIO2 apresentaram baixa variagdo ao longo das
analises, e se apresentam similares tanto no rio Col6nia quanto no Salgado. No rio Salgado, foram
obtidos valores de vazdo média de 590 L/s, alternando entre 810 L/s e 340 Ll/s em respectivos
periodos de maior e menor intensidade de chuvas.

A presenga da cobertura florestal em areas de nascentes provavelmente contribuiu para uma

manuten¢do no fluxo de agua do rio Salgado, o que explica os valores de vazdo maiores que do rio
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Coldnia, mesmo este tendo uma maior area de drenagem. Observa-se também um comportamento
apontado por Brandéo et al (2015) e Chaussé et al. (2016) onde os valores dos nutrientes NOz- e NOs-
e NH4* aumentaram sua concentragdo em periodos de menor vazao. Segundo o autor, esse processo,
que envolve presenga de matéria organica e variagdes na demanda de oxigénio do corpo d’agua, esta
intimamente ligado a presenca de areas urbanas ribeirinhas ao rio principal, além do mencionado
predominio de uso agropecudrio da terra na BH, onde as &guas servidas por esses sistemas
desencadeiam num aporte multivariado desses compostos mencionados. O nome “rio Salgado” € uma
alusao a salinidade observada no rio ao longo do tempo, e neste rio destacam-se os maiores valores
para Na* determinados ao longo da pesquisa (Tabela 02). Esse comportamento também é observado
no trabalho de Santos et al. (2008).

Tabela 02: Valores dos cétions (azul) e anions (cinza) determinados no rio Salgado

Rio Salgado
Parametro (mg/l) Coletas (17, 22, 32, 4?) Mediana
Na* 191,3 | 189,7 | 79,12 | 58,9 134,41
K* 1M1 | 134 | 34 | 29 7,25
Ca* 29 26 30 28 28,5
NH4+ 0,069 | 0,09 | 0,08 | 0,1 0,085
Cl 83 | 884 | 46 43 64,5
NOz 0,01 | 0,004 | 0,005 | 0,009 0,007
NOs 0,51 | 0,53 | 047 | 0,44 0,49
SIO2 293 | 218 | 2,18 | 2,04 2,18
PO4* 0,12 | 0,23 | 0,015 | 0,01 0,067
Alcalinidade 51 59 41 36 46

Fonte: Dados de coleta e pesquisa. Agosto de 2018

Mistura das aguas na confluéncia

Apos a jungéo dos rios Coldnia e Salgado, a determinacdo dos parametros hidroquimicos no
rio Cachoeira demonstrou que, para o cenario em estudo, as caracteristicas da mistura néo
predominam em fungdo de um rio, sendo observada uma alternancia das eventuais similaridades
(Tabela 4). Essa dinamica é observada em rios de dimensdes regionais, como os da BH’'s em estudo,

corroborando as conclusdes de Lane et al (2000), Boyer et al. (2006), Lane et al. (2008), Kurth et al.
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(2014) e Guillén-Ludena et al. (2016). As vazdes do rio Cachoeira tiveram média de 635 L/s, alternando
entre 870 L/s e 400 L/s em respectivos periodos de maior e menor intensidade.

Numa perspectiva de similaridade temporal das concentragfes considerando a estatistica da
mediana (valor de referéncia de 50% ao longo do tempo amostral), o cation Ca* (31,55 mg/L) e os
anions SI102 (2,49 mg/L) e PO4* (0,095 mg/L) apresentaram concentragdes proximas as observadas no
rio Col6nia. Ja os demais pardmetros tiveram valores de concentragdo proximos aos observados no rio
Salgado, que demonstrou valores de fluxo maior. A excecao paramétrica foi de alcalinidade (38 mg/l),

que n&o apresentou proximidade com os valores cerca de 47 (mgl/l).

Tabela 04: Valores dos cations (azul) e anions (cinza) determinados no rio Cachoeira

Rio Cachoeira
Parametro (mg/l) Coletas (17, 22, 32, 49) Mediana
Na* 2534 | 1884 | 56 | 431 122,2
K* 12,54 | 139 | 3,24 | 2,54 7,89
Ca* 34 | 321 | 31 | 30,1 31,55
NH4* 0,067 | 0,09 | 0,41 | 0,11 0,1
Cl 81 | 881 | 51 | 442 66
NOz 0,01 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,0065
NOs 049 | 0,62 | 0,53 | 0,47 0,51
SIO2 283 | 213 | 2,56 | 2,43 2,49
PO43 0,15 | 0,19 | 0,04 | 0,04 0,095
Alcalinidade 37 | 441 | 39 | 321 38

Fonte: Dados de coleta e pesquisa. Agosto de 2018

Os valores das concentragbes dos rios Colonia e Salgado, conforme apresentado na
metodologia, foram submetidos a equacao de balango de massa no intuito de estimar os valores apés
a mistura das aguas, no rio Cachoeira. Os resultados da formulagdo matematica aproximaram-se em
96% dos numeros reais, determinados através da coletada das aguas apds a confluéncia. Tanto para
os cations quantos os anions, os valores da regressao linear demonstram uma capacidade de leitura

de ambientes de confluéncia utilizando essa equagéo (Figura 05).
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Figura 05: Regresséo linear em base logaritimica (de mg/l) para os valores dos céations (vermelhos) e
anios (azuis)
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Fonte: Dados de pesquisa. Agosto de 2018

O alto valor do coeficiente de determinagao (R*= 0,96) obtido na analise pode ser explicado,
segundo Valdex (2015), pelo fato de que a formulag&o considera duas entradas de fluxos lineares que
podem ser normalizadas em fungdo da vazao e concentragdo. Esse resultado pode reproduzir erros
continuos para estudos em duas ou mais confluéncias, mas demonstra-se satisfatério para localidades

unitarias.

Conclusoes

A partir desse trabalho, que envolveu dados e apontamentos oriundos de diferentes segmentos
das ciéncias da Terra, percebe-se que estudos de confluéncias hidrograficas podem auxiliar de forma
efetiva diversas andlises e discussdes acerca das caracteristicas das bacias hidrograficas que se
conectam. No presente estudo, os constituintes dos meios fisicos e antropicos das BH’'s foram
identificados como similares, mas em bacias com diferentes caracteristicas ambientais, por exemplo,
as mudancas desses cenarios serdo reproduzidas na hidroquimica das aguas que se misturam em
confluéncias entre seus principais rios. Outro exemplo é que a partir da determinagdo de variaveis
hidroldgicas utilizadas para estudos de poluentes e degradagdo ambiental, uma confluéncia pode inferir
qual das bacias aporta de maneira negativa os pontos a jusante da mistura.

Para as bacias dos rios Colénia e Salgado, observou-se que ha uma alternancia de influéncias
na hidroquimica das aguas, que sdo derivadas de atividades distintas de uso da terra como areas

urbanas e sistemas agropecuarios, bem como diferentes relacdes de dissolugdo de minerais de rochas
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e solos. Entretanto, os valores das concentragfes dos cations e anions se apresentaram proximos para
os trés rios, indicando que eventuais analises da mistura das aguas na confluéncia que envolvam
outros elementos hidroquimicos também tenha 0 mesmo comportamento. Dessa forma, conclui-se que
o rio Cachoeira, no ponto em estudo, tem suas caracteristicas moldadas por ambos os tributantes.

No que concerne ao uso da equagao de balango de massa para estimar a mistura das aguas e
subsidiar a discussao da interagao dos paré@metros no sistema confluéncia, a forma unidimensional da
formulagdo matematica mostrou-se satisfatoria para a area em estudo. Os valores estimados préximos
ao real demonstram que um simples processamento a partir dos métodos empregados nesse trabalho,
podem elucidar as diferentes relagdes da agua com os atributos ambientais de eventuais bacias

hidrogréaficas em estudo.
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