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INTRODUÇÃO

A composição qúımica das águas continentais integra uma
série de caracteŕısticas naturais e antrópicas ocorrentes e as-
sociadas as suas bacias hidrográficas, tais como, clima, to-
pografia, geologia, cobertura vegetal, e usos da terra. Nesse
contexto, a solubilização, o aporte e a concentração de el-
ementos qúımicos nos compartimentos h́ıdricos devem re-
fletir, pelo menos em parte, a natureza e o domı́nio quan-
titativo das paisagens ambientais. Tipicamente, coberturas
vegetais estruturadas em florestas naturais acabam por pro-
mover a proteção dos solos contra a erosão, minimizando
o assoreamento de corpos d’água e a perda de nutrientes
por lixiviação às águas de drenagem. Em contrapartida,
bacias acometidas por crônicos e/ou intensos processos de
desmatamento são usualmente acompanhadas pelo aumento
e pela instabilidade de fluxos hidrológicos superficiais, os
quais acabam por intensificar a exportação de material par-
ticulado e dissolvido do ambiente terrestre para o ambiente
aquático.

OBJETIVOS

Este estudo objetivou caracterizar espacialmente as con-
centrações de fósforo dissolvido (total (PD) e inorgânico
(PID)) e de carbono orgânico dissolvido (COD), bem como
as caracteŕısticas ópticas da matéria orgânica dissolvida
cromófora (MODC) em uma bacia de drenagem (rio Imbé -
Lagoa de Cima (RJ)).

MATERIAL E MÉTODOS

Foram coletadas 17 amostras de águas superficiais na ba-
cia de drenagem do rio Imbé - Lagoa de Cima, durante um
peŕıodo seco. As amostras coletadas foram filtradas em fil-
tro de acetato de celulose (0,2 um).

O pH e a condutividade elétrica, CE ( µS.cm - 1), foram me-
didos utilizando - se um pHmetro e um condutiv́ımetro. A
alcalinidade ( µeq.L - 1) foi medida por acidimetria, adicio-
nando - se HCl 0,01N. Os valores de alcalinidade foram obti-
dos via uso de um algoritmo (Alcalin) (Carmouze, 1994).

Para as análises de fósforo dissolvido, as amostras sofr-
eram oxidação com persulfato de potássio (10%) em um sis-
tema de autoclave (120ºC, 30 min). Após atingir equiĺıbrio
térmico em temperatura ambiente, as amostras foram sub-
metidas a um meio reacional, adicionando - se solução de
ácido ascórbico e solução ácida de molibdato de amônio,
e a absorbância(855 nm) da cor resultante medida em
um espectrofotômetro UV/VIS de duplo feixe. O fósforo
inorgânico dissolvido também foi determinado através de
reação colorimétrica, porém sem a digestão das amostras.

O carbono orgânico dissolvido foi determinado através de
um analisador de carbono orgânico total (TOC - 5000; Shi-
madzu).

As propriedades ópticas inerentes (POIs) da matéria
orgânica dissolvida cromófora (MODC) foram determinadas
em função dos coeficientes ópticos de absorção, a MODC,
e de inclinação espectral, S, a partir dos registros de ab-
sorbância, referenciados contra água ultrapura Milli - Q
entre 280 - 700 nm, e obtidos via uso de um espectro-
fotômetro UV - Vis de duplo feixe. Os coeficientes aMODC
e S foram calculados de acordo com Kirk (1994) e Stedmon
et al., (2000), respectivamente. Os resultados referentes aos
coeficientes ópticos foram definidos em função de interva-
los espectrais espećıficos: 280 - 315 nm (UVB), 315 - 400
nm (UVA), 400 - 700 nm (RFA), e 300 - 650 nm. Para o
cálculo do coeficiente de absorção espećıfico, a*MODC (m2

g - 1COD), isto é, normalizando - se, em cada amostra,
os coeficientes aMODC (m - 1) pela concentração de carbono
orgânico dissolvido (g m - 3).
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RESULTADOS

Caracteŕısticas f́ısico - quimicas
Os resultados f́ısico - qúımicos indicaram, de um modo geral,
águas levemente ácidas, com condutividade elétrica e al-
calinidade baixas. O pH variou entre 3,4 e 7,4, com média
igual a 6,4. Os menores valores, 3,4 e 3,7, foram encon-
trados, respectivamente, em cursos d’água adjacentes a um
cultivo de cana - de - açúcar e a um ambiente de pastagem.
Excetuando - se esses dois pontos, os valores mostraram
maior uniformidade na bacia de drenagem, com valores en-
tre 6,0 e 7,4. A condutividade elétrica mostrou uma am-
pla variação, com valores entre 2,56 e 64,20 µS cm - 1. O
valor mais alto foi medido em uma localidade relativamente
perturbada, apresentando água estagnada e próxima a um
cultivo de cana - de - açúcar, enquanto o valor mais baixo
foi medido em uma área de vegetação nativa. Similarmente,
Silva et al., (2007) também observaram um maior valor de
CE em uma área não natural, associada a uma plantação de
cana - de - açúcar, e um menor valor em um ponto associado
a uma área de vegetação natural (cerrado). Esses resulta-
dos mostram o efeito de paisagens ambientais não naturais
na maior transferência de eletrólitos aos cursos d’água.
Fósforo
Os valores de fósforo dissolvido (PD) variaram de 0,14 a
3,2 µM e para o fósforo inorgânico dissolvido (PID) de 0,29
a 4,25 µM. Embora do ponto de vista técnico - anaĺıtico
valores de PID maiores que os de PD representem um re-
sultado incompat́ıvel, essa observação parece estar asso-
ciada a um domı́nio quase absoluto da forma inorgânica
no pool de P dissolvido em alguns pontos espećıficos. Os
desvios não esperados podem, dessa forma, refletir uma
imprecisão anaĺıtica para as faixas de valores coincidentes.
Comparando as médias com as medianas é posśıvel observar
o efeito residual de certos resultados pontuais nos valores
de tendência central. Enquanto as médias para PID e PD
foram iguais a 0,76 µM e 0,77 µM, as medianas foram iguais
a 0,45 µM e 0,68 µM para estas mesmas formas qúımicas.
Esses resultados são compat́ıveis ao prinćıpio anaĺıtico refer-
ente às determinações de PID e PD numa mesma amostra
e sugerem um predomı́nio da forma inorgânica, entre 99
e 66%, para as médias e as medianas, respectivamente.
Aparentemente, PID e PD seguiram um comportamento as-
sociativo, como suportado pela correlação significativa entre
estas variáveis (rS=0,6, P ≤0,01). Consistentemente, os val-
ores mais elevados para ambos, PID e PD, foram observados
em um mesmo ponto (em um cenário de pastagem), sendo,
possivelmente, associada à presença de animais e esgoto in
natura na localidade espećıfica. De um modo geral, exce-
tuando - se os três pontos cujos valores de PD e/ou PID
ultrapassaram 1,0 µM, os demais valores foram < 1,0 µM.
Essa observação não evidencia uma clara compartimental-
ização entre os cursos d’água e pode refletir uma partic-
ipação de fontes difusas na bacia de drenagem.
Carbono Orgânico Dissolvido
O carbono orgânico dissolvido (COD) variou de 0,50 a
4,35 mg L - 1. Os valores mais elevados, 4,35 e 3,75 mg
COD L - 1, foram encontrados em pontos adjacentes a uma
plantação de cana - de - açúcar e a um cenário de pastagem.
O mais alto valor de COD esteve associado ao mesmo ponto
no qual foi encontrado o maior valor de CE e o menor

valor de pH. Esses extremos pareceram estar relacionados à
condição de estagnação das águas no canal local, as quais
são mais suscept́ıveis à concentração de solutos derivados de
processos f́ısicos (ex. solubilização, evaporação) e biológicos
(ex. metabolismo). Similarmente, Silva et al., (2007)
verificaram uma maior concentração de COD em áreas de
canavial, quando comparado a ambientes de eucalipto e cer-
rado (menor valor). É posśıvel que as práticas associadas
ao plantio de cana - de - açúcar contribuam para a liberação
e transferência de matéria orgânica dos solos para as águas
adjacentes. Contrariamente, o menor valor de COD foi en-
contrado em uma mancha de floresta natural. Os demais
pontos associados a ambientes de pastagem foram caracter-
izados por valores intermediários em relação aos observados
em ambiente de floresta e cana - de - açúcar.

Propriedades ópticas inerentes da MODC

Os valores do coeficiente de absorção (aMODC) nos
diferentes pontos amostrados variaram entre 3,1 e 25,3
m - 1 (UVB), 1,3 e 17,1 m - 1(UVA), 1,8 e 19,5 m - 1 (UV) e
0,19 e 9,6 m - 1 (RFA), 0,6 e 12,4 m - 1 (300 - 650 nm). O
maior valor de aMODC , para todas as faixas espectrais foi
encontrado em um ponto adjacente a uma mancha de Mata
Atlântica, próximo a uma cachoeira. O menor valor, por sua
vez, foi encontrado próximo a um ambiente de pastagem.
Valores altos para aMODC são tipicamente relacionados a
altas concentrações de COD ou a uma maior contribuição
de matéria orgânica dissolvida alóctone no pool de MOD.
O resultado especifico associado à paisagem de mata parece
mais relacionado com a qualidade do que com a quantidade
de MOD, uma vez que, comparativamente aos demais pon-
tos, o valor mensurado de COD foi relativamente baixo.

Os coeficientes de absorção espećıfico (ã*MODC) vari-
aram entre 2,08 e 21,7 m2 g - 1 COD (UVB), 0,93 e 10,7
m2 g - 1 COD (UVA), 1,27 e 12,9 m2 g - 1 COD (UV), 0,18
e 5,97 m2 g - 1,COD (RFA), 0,55 e 7,68 m2 g - 1 COD (300 -
650 nm). O ã*MODCmais elevado também foi verificado no
ponto associado ao ambiente de mata, reforçando a idéia de
uma mudança qualitativa entre os pools de MOD, no caso,
expressa por uma maior atividade óptica. Assim como re-
portado em outros estudos em águas continentais (Pedrosa,
2007, 2008), variações mais amplas de MODC foram en-
contradas na região fotossinteticamente ativa (RFA). Dessa
forma, variações associadas à integridade molecular e com-
posicional de compostos cromóforos orgânicos, dissolvidos
em águas naturais, parecem mais facilmente evidenciadas
nessa região espectral quando comparadas às variações ref-
erentes às regiões do UVB e UVA.

Os valores de S variaram amplamente, de 17,4 a 50,3 µm -
1 (UVB), 8,1 a 15,7 µm - 1 (UVA), 0,8 a 36,6 µm - 1 (UV),
2,7 a 29,7 µm - 1 (RFA), 8,2 a 17,6 µm - 1 (300 - 650 nm).
Relativizando - se, valores altos de S têm sido relacionados
à MODC muito degradada ou de origem autóctone e baixos
valores têm sido relacionados à MODC de origem alóctone.
Como um todo, e, coerentemente, os coeficientes ópticos ex-
tremos estiveram associados a uma adjacência de pastagem
(S alto, baixo ãMODC e baixo ã*MODC), por um lado, e a
uma mancha de ecossistema florestal (S baixo, alto ãMODC
e alto ã*MODC), por outro lado.
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CONCLUSÃO

Aparentemente, excetuando algumas poucas situações ex-
tremas, houve um padrão relativamente uniforme nos cor-
pos d’água (pontos) investigados, no qual as concentrações
de fósforo e COD refletiram, provavelmente, o mosaico e a
mistura de sinais difusos derivados das paisagens ambientais
(pastagem, cana - de - açúcar e manchas de Mata Atlântica)
na Bacia. Entretanto, a qualificação da MODC indicou uma
mais clara compartimentalização de sinais, especialmente
contrastantes entre ambientes de mata e pastagem.
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