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RESUMO

Este trabalho avaliou a qualidade ambiental da micro bacia do Tieté Batalha utilizando o Sistema de Informagdo
Geogrifica (SIG) por meio do qual foi possivel monitorara a quantidade de metais presentes nos sedimentos. Todos
os procedimentos envolvidos para a entrada, manipulagdo e armazenamento dos dados foram realizados através de
equipamentos especificos (como por exemplo, receptores GPS com sonar para os levantamentos planialtimétricos).
Imagens digitais foram utilizadas para possibilitar a combinagdo da localizagdo dos pontos e da concentragdo de
cada elemento analisado. A 4rea de estudo situa-se na bacia Tieté Batalha, proxima a cidade de Lins (SP). Foram
definidos os corpos hidricos que seriam monitorados, os pontos e a frequéncia das coletas. No total foram sete
corregos definidos e os pontos de coleta foram marcados por GPS. Os dados com as concentragGes dos metais
foram obtidos através de coleta em triplicata de amostras de sedimentos em pontos proximos a margem e a
jusante dos afluentes préximos a barragem da Usina Hidrelétrica de Promissado. As principais conclusGes mostram
que a ferramenta SIG mostrou-se muito eficiente no propdsito de auxiliar na avaliagdo ambiental da qualidade dos
sedimentos da micro bacia do Tieté-Batalha. Dentre os pontos analisados, dois (ponto 2 e o ponto 6) apresentaram-
se como os mais vulnerdveis a contaminagdo devido as proporg¢des elevadas em todos os elementos analisados. O
tipo de solo e 0 uso e ocupagdo da regido contribuem com o aumento da concentragdo de metais nos sedimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de informacgao geografica. Bacia hidrografica Tieté Batalha. Analise de metais.

ABSTRACT

This research evaluated the environmental quality of the Tieté Batalha micro basin using the Geographic
Information System (GIS) through which it was possible to monitor the amount of metals present in the sediments.
All procedures involved in data entry, manipulation and storage were performed using specific equipment (such as
GPS receivers with sonar for planialtimetric surveys). Digital images were used to enable the combination of the
location of the points and the concentration of each element analyzed. The study area is located in the Tieté-Batalha
basin, near the city of Lins (SP). The water bodies that were to be monitored, the points and the frequency of the
collections were defined. In total there were seven defined streams and the collection points were marked by GPS.
The data with the concentrations of the metals were obtained by means of triplicate collection of sediment samples
at points near the margin and downstream of the tributaries near the dam of the Promissdo Hydroelectric Plant. The
main conclusions show that the GIS tool was very efficient in the purpose of assisting in the environmental
evaluation of the sediment quality of the Tieté Batalha micro basin. Among the analyzed points, Point 2 and Point 6
were the most vulnerable to contamination due to the high proportions in all the elements analyzed. The type of soil
and the type of use and occupation of the region contribute to the increase of the concentration of metals in the
sediments.

Keywords: Geographic Information System. Tieté Batalha hydrographic basin. Analysis of metals.

RESUMEN

Este trabajo evalud la calidad ambiental de la micro cuenca del Tieté Batalla utilizando el Sistema de Informacion
Geogrdfica (SIG) por medio del cual fue posible monitorear la cantidad de metales presentes en los sedimentos.
Todos los procedimientos involucrados para la entrada, manipulacion y almacenamiento de los datos se realizaron a
través de equipos especificos (como por ejemplo, receptores GPS con sonar para los levantamientos
planialtimétricos). Las imdgenes digitales se utilizaron para permitir la combinacién de la ubicacion de los puntos y
de la concentracion de cada elemento analizado. El drea de estudio se situa en la cuenca Tieté Batalha, cerca de la
ciudad de Lins (SP). Se definieron los cuerpos hidricos que serian monitoreados, los puntos y la frecuencia de las
colectas. En total fueron siete arroyos definidos y los puntos de recoleccion fueron marcados por GPS. Los datos con
las concentraciones de los metales fueron obtenidos a través de la recoleccion en triplicada de muestras de
sedimentos en puntos cercanos al margen y aguas abajo de los afluentes proximos a la represa de la Usina
Hidroeléctrica de Promesa. Las principales conclusiones muestran que la herramienta SIG se mostré muy eficiente en
el propdsito de auxiliar en la evaluacion ambiental de la calidad de los sedimentos de la micro cuenca del Tieté
Batalha. Entre los puntos analizados, el punto 2 y el punto 6 se presentaron como los mds vulnerables a la
contaminacion debido a las proporciones elevadas en todos los elementos analizados. El tipo de suelo y el tipo uso y
ocupacion de la region contribuyen con el aumento de la concentracion de metales en los sedimentos.

PALABRAS- CLAVE: Sistema de informacion geogrdfica. Cuenca hidrogrdfica Tieté Batalla. Andlisis de metales



1. INTRODUCAO

A gestdo de recursos ambientais, principalmente de recursos hidricos, tem sua evolucdo
galgada na soma de modelos de desenvolvimento sustentdveis com a avaliagao de impactos
cumulativos e sinergéticos das intervencdes antrdpicas, facilitando a compreensdo das
interacdes entre diversos fatores, bem como a dindmica dos processos naturais. A divisdo das
bacias hidrograficas surgiu como ferramenta facilitadora para o planejamento urbano e rural,
bem como no cuidado com os recursos naturais (TUCCI, 2006). Cada bacia possui
caracteristicas econOmicas, sociais e ambientais que interagem entre si nas inUmeras
atividades que acontecem em seu territério, resultando em diversos aspectos ambientais
negativos que podem vir a deteriorar a sua qualidade hidrica.

Os impactos ambientais mais comuns causados pelas atividades antrdpicas dentro da bacia
hidrogréfica estdo intimamente ligados a perda de solo devido as mudancas do uso e
ocupacdo, auséncia de matas ciliares, utilizacdo de agroquimicos sem planejamento, manejo
do solo inadequado, entre outras. Desde a antiguidade, registros sobre poluicdo ambiental com
metais sao identificados em vdrios tipos de depdsitos naturais, especialmente em camadas de
gelo polar e sedimentos aquaticos. Os apontamentos ambientais de contaminacdo antrdpica
mais utilizados na atualidade sdo os sedimentos aquaticos devido a propriedade de agregar em
si componentes de contaminacdo provenientes de diferentes meios como agua, atmosfera e
solo (NASCIMENTO, 2008). De acordo com POLETO (2005), metais sdo contaminantes
ambientais estaveis e persistentes uma vez que ndo podem ser degradados ou destruidos no
meio em que se encontram.

O Brasil possui diversas areas em que a disponibilidade de recurso hidrico para abastecimento
humano e industrial estdo comprometidos devido as altas quantidades de substancias téxicas
presentes nas aguas subterraneas, mananciais e lagos. Estudos realizados por Nascimento
(2008) mostram que a bacia do rio Tieté possui varias dreas com problemas de contaminacgdo
devido a elevada atividade industrial, fato que compromete uma importante fonte de
abastecimento de muitos municipios do estado de Sdo Paulo. As causas de contaminagao por
metais nas dguas do estado de S3o Paulo variam de acordo com a atividade econémica de cada
regido, podendo notar que no interior o maior impacto é proveniente de atividades agricolas e
uso de fertilizantes; e na grande S3o Paulo s3o os pdélos industrias os que mais influenciam.
Toda a carga poluidora gerada na capital é transportada pelo rio Tieté, afetando a qualidade
das 4guas e consequentemente, dos sedimentos dos seus afluentes. Para auxiliar na avaliacdo
ambiental utilizaram-se Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), que combinam ferramentas
eficientes com a tecnologia das imagens de satélites, resultando em mapas tematicos que
auxiliam no monitoramento das concentracGes de contaminantes. Através do processamento
de imagens de satélites realizadas por SIG é possivel fazer com que a bacia hidrografica se
torne um excelente meio de se analisar e avaliar as condicdes ambientais de uma regiao,
minimizando os impactos resultantes do processo de exploracao, visando a sustentabilidade
ambiental da drea estudada.



1.1 QUALIDADE AMBIENTAL ASSOCIADA AOS SEDIMENTOS

As associagées dos metais com os sedimentos podem ocorrer de diversas maneiras como por
adsorcao nas particulas de superficie, ligacdo com carbonatos, podem estar isolados nos
hidréxidos de ferro ou de manganés e associados a matéria organica e a sulfetos (SALOMONS &
FORSTNER, 1980).

A composi¢do mineralédgica de cada formacao geoldgica é naturalmente varidvel, de maneira
gue a abundancia dos elementos estard condicionada a formacdo das rochas que compdem a
regido estudada. Chama-se de geodisponibilidade a fracdo da espécie quimica de uma rocha
gue é passivel de ser liberada na superficie terrestre por processos fisicos, quimicos ou
biolégicos, sendo esse valor dependente de fatores como topografia, clima e a estrutura
geoldgica (LIMA, 2008).

Em trabalhos de monitoramento de contaminacdo em sedimentos deve-se analisar a
composicdo geoldgica da regido para posterior conclusdo de indices dos contaminacdo. No
Brasil existe uma regulamentacdo sobre critério de qualidade de sedimentos para fins de
dragagem (Resolugcdo CONAMA n° 344/2004 — CONAMA, 2004) mas ainda ndo existem, apesar
dos frequentes problemas com contaminacdo de sedimentos em rios e reservatorios,
orientacGes especificas para diagnosticar o impacto de uma contaminagdo, formas de
gerenciamento, bem como de minimizacdo, estando a cargo do responsavel pela poluicdo
essas definicbes (ALMEIDA, 2010).

1.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: BACIA HIDROGRAFICA TIETE- BATALHA

O reservatorio estudado faz parte da bacia hidrografica denominada de Tieté-Batalha e, situa-
se no centro do Estado de S3o Paulo, é identificada como Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 16 (UGRHI 16), agrega 36 municipios e possui areas de outros 14 municipios,
cujas sedes localizam-se em UGRHI)s vizinhas (CARDOSO, 2014).

Segundo o Plano de recursos hidricos da UGRHI 16, esta bacia ocupa drea de 13.149 Km? e
disponibiliza agua de 6tima qualidade e em quantidade abundante para o estado, fatores que
favorecem o interesse de altos investimentos. Dois pontos fortes sdo a Hidrovia Tieté Parana
que faz parte do trecho estudado e a malha ferrovidria, ambas utilizadas tanto para
transportar minérios e combustiveis, quanto cargas em geral. Os cursos d’agua que se
destacam na regido sdo os rios Tieté, Batalha, Dourado, dos Porcos e Ribeirdo Barra Mansa
(CBH Tieté-Batalha, 2010).

De acordo com levantamento realizado pelo Comité de Bacia Hidrografica Tieté Batalha, a
caracteristica dos sitios rochosos da regido sdo de rochas sedimentares e vulcanicas, situados
em uma fragdo transitdria entre a formacgdo da Serra Geral (basaltos) e Formagdo Adamantina
(arenitos). A composicdo da litologia é basicamente de arenitos e argilitos com latossolo
vermelho amarelo com distribuicdo generalizada, além de fragdes com podzdlico vermelho-
amarelo, caracteristicas essas que classificam a area como de alta susceptibilidade aos
processos erosivos (CBH TIETE-BATALHA, 2010).



Os principais usos e ocupacdes do solo sdo de atividades urbanas, industriais e agroindustriais.
Os municipios sdo de pequeno e médio porte, com indUstrias nas areas de produtos
alimenticios como frigorificos e laticinios, produ¢do de matéria prima como usinas de acglcar e
alcool e curtumes. Nas dreas rurais ha cultivo de culturas que alimentam as industrias como
cana de acgucar, laranja, além de criagao de bovinos, sendo alguns por confinamento.

Os impactos ambientais causados pelas atividades antrdpicas dentro da bacia hidrografica
estdo intimamente ligados a perda de solo devido as mudancas do uso e ocupacao, auséncia de
matas ciliares, utilizacdo de agroquimicos sem planejamento, manejo do solo inadequado,
entre outras.

1.3 SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA (SIG) EM ESTUDOS AMBIENTAIS

O surgimento dos SIG em estudos ambientais e agrondmicos trouxe uma facilidade na
compilagdo de dados e no monitoramento de areas, uma vez que os fendmenos estudados
e/ou avaliados normalmente ocorrem em extensas areas, de maneira que levaria muito tempo
para realizar os levantamentos, coletar os dados e compila-los conjuntamente. Os SIGs sdo
softwares que permitem armazenar, gerenciar, combinar dados espaciais, além de fornecerem
ferramentas de andlise para o usuario, sendo que alguns deles sdo de livre acesso e de facil
manipulacdo. Pode-se definir um SIG como um conjunto de programas cuja finalidade basica é
coletar, armazenar, processar e analisar dados geogréficos, possibilitando a interpretagdo do
usuario de acordo com as necessidades do estudo realizado (CAMARA,1988).

Os SIG s3ao compostos de hardware, software, dados e pessoas, que juntos permitem a
representa¢do do mundo real em planos de informagdes. Sdo muito utilizados para referenciar
geograficamente um acontecimento e visualizar espacialmente variaveis como, por exemplo,
um fendmeno natural ou antrdpico através de uma analise espacial completa.

Os dados gerados por um monitoramento ambiental podem ser armazenados e trabalhados de
acordo com os interesses do usuario permitindo, por exemplo, apresentar a quantificacdo e a
situagdo em que se encontra determinado estudo através de registros anteriores. A Figura 1
ilustra as interfaces possiveis na combinacdo de camadas com diferentes informacdes.

Figura 1: Interfaces possiveis na combinac¢do de camadas com informagées diferentes.
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Fonte: CAMARA, 2011



2. OBJETIVOS

Avaliar a qualidade ambiental dos sedimentos da micro bacia do Tieté Batalha por meio do
Sistema de Informagdo Geogrdfica (SIG).

3. METODOLOGIA

3.1 EQUIPAMENTOS

Neste estudo todos os procedimentos envolvidos para a entrada, manipulagdo e
armazenamento dos dados foram realizados através dos seguintes equipamentos:

- Receptor GPS Garmin Echomap 50dv com sonar para os levantamentos planialtimétricos;

- Receptor GPS Garmin Etrex 20;

- Software para processamento Quantum GIS versao 2.18.9;

- Computador compativel com IBM-PC, com processador intel i5, 4 Gb de memadria RAM,
500Gb de HD e placa de video Nvidia 9700.

- Sistema operacional Windows 7.

3.2 CARTAS TOPOGRAFICAS

As imagens digitais utilizadas foram obtidas através do satélite Landsat 8, bandas 3,4 e 5,
referentes ao ano de 2015, cedidas gratuitamente pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais através da plataforma Toposat. As imagens do Google Earth possibilitaram a
combinagdo da localizagdo dos pontos e da concentragao de cada elemento analisado.

3.3 METODO DE ANALISE

O estudo iniciou-se com a realizacdo de monitoramento da qualidade dos sedimentos de uma
regido, dentro da bacia Tieté-Batalha. Foram definidos os corpos hidricos que seriam
monitorados, os pontos e a frequéncia das. No total foram sete cdrregos definidos e os pontos
de coleta foram marcados por GPS. A amostras de sedimentos foram coletadas em pontos
préoximos a margem e a jusante dos afluentes préximos a barragem da Usina Hidrelétrica de
Promissdo (Figura 2). Nota-se que a escolha dos pontos nos monitoramentos seguiram o fluxo
natural das correntes e consideraram as mudancgas hidrossedimentoldgicas avaliando as
contribui¢des que cada regido, com o objetivo de obter amostras reais dos corpos hidricos.Para
o georreferenciamento da localizagdo dos pontos de amostragens foi utilizado um Receptor
GPS Garmin Etrex 20.



Figura 2: Locais de retiradas de amostras na Bacia Hidrografica Tieté-Batalha, préximo a barragem de Promissao.

Fonte: Imagem retirada do GoogleEarth.

As amostragens de sedimentos foram obtidas nos meses de setembro e dezembro de 2013,
todas no periodo matutino, com a preocupa¢do de manter-se um padrdo no hordrio das
coletas. A Tabela 1 apresenta a descricdao dos pontos de coletas de ambos os materiais e suas
respectivas coordenadas geograficas.

Tabela 1: Descri¢ao dos pontos de coletas e suas respectivas coordenadas geograficas.

Coordenadas aproximadas (utm)

Margem Ponto Local de amostragem
Latitude Longitude
P1 Corrego do Pinheiro 651281,37 E 7633064,30 S
P2 Rio Barra Mansa 646506,49E 7638755,15 S
Direita
P3 Ribeirdo dos Bagres 638417,95E 764076,95 S
P4 Rio da Fartura 633518,65 E 7644931,98 S
P5 Corrego da Queixada 630630,93 E 7639868,48 S
Esquerda P6 Rio Dourado 634411,68 E 7636100,81 S
P7 Cérrego do Esgotio 648469,39 E 7630199,65 S

Fonte: CARDOSO,2014.

O primeiro passo foi a tabulacdo de todos os valores gerados pelos monitoramentos de
sedimentos. Os resultados das coletas foram separados por ano, més e ponto para,
posteriormente, serem criadas tabelas utilizando o software Microsoft Excel contendo a
localizagdo dos pontos e os valores dos parametros amostrados. Apds a criagdo das tabelas,
pode-se langar essas informagdes no software versdao QGIS 2.18.9 e assim combina-las com a
imagem georreferenciada de satélite da regido estudada.



Com os dados carregados dentro do software, pode-se fazer varias combinacdes e
comparacgdes entre os elementos monitorados associando-os com a influéncia do escoamento
superficial nas concentragdes dos elementos, com o relevo da drea, o uso e ocupacao do solo,
a presenca de impactos ambientais, atividades econdmicas da regido, assim como a verificacao
dos limites dos parametros nas legislages ambientais.

3.4 ANALISE DE METAIS

As contaminag¢Oes por metais no meio ambiente tém como principais fontes os pesticidas,
gueima de combustiveis fdsseis, fertilizantes agricolas e residuos industriais, que possuem em
suas composicdes o zinco (Zn), cobre (Co), chumbo (Pb), niquel (Ni), cddmio (Cd), entre outros,
sendo que alguns representam maiores riscos ambientais como o mercurio, chumbo, arsénio e
cadmio, devido a frequéncia de uso industrial e a alta toxidade (BELLUTA et al., 2008). Estes
elementos sdo dispersos na atmosfera ou lixiviados nos corpos d’agua e findam na deposicdo
nos sedimentos, se bioacumulando e transformando assim, concentra¢des conhecidas como
normais em concentragdes toxicas ao homem e a biota; e seus efeitos permanecem ao longo
do tempo, mesmo apds cessar as emissées (TAVARES et al.,1992). Neste contexto, o presente
estudo processou os dados obtidos através do monitoramento dos seguintes parametros: Al,
Cd, Pb, Zn, Cr, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni e K. Adicionou-se o elemento potassio devido a vocacdo
sucroalcooleira da regido estudada, considerando o uso indiscriminado de adubos quimicos e o
reuso da vinhaga na fertirrigacdo pode elevar os niveis de potdssio na dagua e
consequentemente, nos sedimentos (CARDOSO, 2014).

4. RESULTADOS

A Tabela 2 ilustra os resultados analiticos dos sedimentos da primeira e da segunda coleta.
Foram considerados como padrdo os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 344/2004
para as amostras de sedimento.

Os valores encontrados para o aluminio, ferro, manganés, niquel, potassio e zinco foram os
Unicos detectados e permaneceram abaixo do Limite de Deteccdo (L.D.) do método para todas
as amostras de sedimentos. Os que ndo foram estdo apresentados como Ndo Detectaveis
(N.D.).

A partir do lancamento desses dados no QGIS, aplicou-se as ferramentas do programa que
auxiliaram na avaliacdo ambiental e na qualidade dos sedimentos. Na Figura 3 é exibido o
Modelo Digital de Elevagdo do Terreno (MDT) e representa a magnitude altimétrica da area de
estudo.

Ressalta-se que esta imagem 3D do relevo foi extrapolada no eixo z em 15 vezes para facilitar a
visualizagdo da areas mais ingremes da bacia, por se tratar de uma drea com pouca variagao de
cotas. Nota-se as areas em vermelho sdo as principais contribuintes de escoamento superficial,
sendo importantes pontos de observacao de uso e ocupacgao do solo, de taxas de escoamento
superficial, sendo quanto maior o indice de escoamento, menor é a taxa de infiltragcdo no solo.



Se essas areas apresentarem auséncia de cobertura vegetal ou manejo do solo inadequado
ocorrera o arraste das camadas superficiais do solo, que incorporardo no sedimentos do corpo

hidrico respectivo de cada ponto.
Tabela 2 — Resultados analiticos de metais das amostras de sedimento das duas coletas realizadas.

Metais Pontos amostrais VMP
o Coleta 4
(mgke™) PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 (mg k™)
Auming L 249590 19750,00 6370,70 5810,10 4410,20 32874,00  2958,20 ]
2 632,10 10796,00 771490 2293,50 5608,70 5922,70  1601,80
e 1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cddmio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. no. 60
chompo L 1,57 1,41 1,79 2,06 1,68 2,13 LS8 00
2 N.D. 4,60 3,10 1,8 3,20 2,50 N.D.
oo 1 N.D. 4,67 1,42 134 2,49 8,39 ND.
2 N.D. 4,00 1,90 1,00 1,50 4,00 4,10
1 0,93 11,60 2,39 191 2,63 21,70 0,93
Cobre 2 0,50 7,20 5,00 1,60 2,30 5,20 160 470
Crémio 1 7,22 45,84 2824 2239 1621 58,73 381 .o
Total 2 3,80 40,70 21,60 21,30 14,00 25,50 11,60 '
rerroTotal L 204550 15164,00 5333,60 4293,90 6299,00 20183,00  2218,40 ]
2 1920,00 23162,00 12304,00 782220 569480 15011,00  5313,50
1 3321 18840 69,61 69,85 184,70 408,49 37,79
Manganés -
2 2840 14030 7520 62,90 70,50 242,50 54,40
1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Merctrio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. no. Y
Niquel 1 0,61 13,34 1,76 1,22 1,86 21,89 107 oo
2 0,90 9,10 5,70 230 3,00 9052,00 3,00
rotissio L 54,09 98515 11324 5813 310,52 733,95 56,85 ]
2 27,40 44510 15850 53,60 181,60  1120,50 234,40
. 1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Zinco 2 0,90 7,30 470 22,30 4,10 7,00 260 12300

Legenda: N.D.- Ndo Detectado.
VMP = Valor Méaximo Permitido.
1-  Primeira coleta realizada em 24/09/2014.
2-  Segunda coleta realizada em 23/12/2014.
Fonte: CARDOSO, 2014.



Figura 3: Modelo Digital de Elevagdo do Terreno (MDT) e os pontos de coletas.

A \

Os resultados apontaram que o niquel aumentou sua concentracdo no Ponto 2 e no Ponto 6,
sendo que somente no ponto 6 o Valor Maximo Permitido (VMP) de 18 mg kg™ foi excedido
com 21,9 mg kg'.Os processos erosivos dos solos e rochas, lancamento de efluentes
industriais e chorume sdo as formas mais comuns do niquel ser carreado para os rios e
corregos. As particulas sdo transportadas para os rios juntamente com material organico e se
depositam nos sedimentos, permanencendo no meio e podendo agregar-se a biota local.
Deve-se lembrar que o niquel esta presente de forma natural na biosfera, no ar, na dgua e no
solo. A Figura 4 exibe o comportamente do niquel nas amostras, sendo que na maioria dos
pontos a concentragao apresentou-se inferior ao VMP, sendo excecao o ponto 6, que variou de
forma inesperada entre as duas coletas. Esta discrepancia de valores pode ter sido gerada por
uma aplicacdo de fertilizantes nos dias anteriores a coleta, pois a atividade econémica é
fortemente sucroalcooleira, e o niquel presente nesses produtos pode ter sido carreado para o
leito do rio e se depositado na superficie sedimentar.Uma caracteristica fundamental é que os
afluentes dos Pontos 6 e 7 sdo constituidos de Argissolo Vermelho Escuro, ou seja, solos
argilosos susceptiveis a erosao.
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Figura 4: Comparacao entre os valores do niquel (azul) e o respectivo limite estabalecido pela legislacdo
(vermelho).

As andlises apontaram um alto nivel de aluminio em todas as amostras coletadas, sendo
possivel associa-las com o tipo de rocha da regido, tornando-se disponivel no ambiente na
forma de material particulado muito provavelmente devido aos processos naturais como
erosdes naturais no solo, mineragdo, atividades agricolas, combustdo de carvdo e gases
vulcanicos; o aluminio fica disponivel em forma de material particulado.

O crémio foi outro parametro que excedeu o VMP tanto no ponto 2 quanto no ponto 6,
conforme ilustra a Figura 5. O crOmio pode ser proveniente de langamentos de esgoto sem
tratamento, uma vez que é caracteristico dos lodos das EstacGes de tratamento conterem altos
niveis desse elemento. Ou seja, toda a carga de esgoto sem tratamento das cidades, a
montante, chegam até esses pontos e as particulas se depositam ao longo do percurso.
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Figura 5: Comparagdo entre cromo total (azul) e o respectivo limite estabelecido pela legislagdo (rosa).

5. CONCLUSAO

A ferramenta QGIS mostrou-se muito eficiente no propédsito de auxiliar na avaliagdo ambiental
da qualidade dos sedimentos da micro bacia do Tieté Batalha. Com as imagens de satélites foi
possivel expandir o campo de visdo no que diz respeito as caracteristicas do relevo, tipos de
culturas cultivadas, contribuicGes do escoamento superficial para os niveis de metais.

Dentre os pontos analisados, o Ponto 2 e o Ponto 6 apresentaram-se como os mais vulneraveis
a contaminacdo devido as proporc¢ées elevadas em todos os elementos analisados.

Todas as analises revelaram a presenca de metais nos sedimentos, mas todos com os valores
abaixo dos niveis criticos estabelecidos para sedimentos e encontram-se distribuidos em
formas quimicas pouco disponiveis, portanto ha pouca transferéncia para as plantas e peixes
da micro bacia.

A caracteristica da regido como sucroalcooleira contribui para o maior uso de defensivos
agricolas, cujo efeito na acumulagdo de metais nos sedimentos se faz presente devido ao
arraste periddico da camada do solo pela erosao.

E finalmente, é importante considerar que o tipo de solo e o uso e ocupac¢do da regido
contribuem com o aumento da concentragdo de metais nos sedimentos.
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