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INTRODUCAO

O “Vale do Suruaca” localiza-se no lado nor-
te da foz do rio Doce e predomina nas suas
baixadas os solos hidromorficos (Figura 1).
Foi uma das ultimas areas do sudeste brasi-
leiro a ser colonizada em razdo de ser pan-
tanosa, de dificil acesso, com alta incidéncia
de febre amarela e a sua drenagem envolvia
a necessidade de altos investimentos. A dre-
nagem iniciou-se a partir de 1968 por atuagao
do Governo Federal, através do Departamen-
to Nacional de Obras ¢ Saneamento (DNOS)
(ENGENHARIA GALLIOLI, 1966 ¢ 1970,
ROBERTSON-SCHULTZ, 1973). A éarea, até
entdo, em sua grande parte, era de terras devo-
lutas. O objetivo da drenagem era o de ampliar
a area agricola do Estado do Espirito Santo.
Nelas, seria cultivado em menor quantidade o

arroz ¢ a prioridade seria para pastagens (pe-
cuaria). Somente parte do projeto original foi
executado e os estudos de sua viabilidade téc-
nica ndo contemplaram as conseqiiéncias am-
bientais da drenagem e conseqiientemente do
manejo do lengol freatico. O retirar das aguas
e a viabilidade econdmica do niimero de ca-
becas de gado que poderiam ali ser criadas e
os sacos de arroz que poderiam ser colhidos
nortearam o projeto. O apelo econdmico so-
brepujou os outros aspectos, especialmente 0s
ambientais talvez por falta de conhecimento
ou sensibilidade a época. Com a drenagem
e principalmente com a descoberta de petro-
leo na regido levou a Petrobras a construir os
meios de acesso (estradas), o que facilitou a
utilizag@o mais intensiva dos solos da regido.
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Doutorado do primei-
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Aguas da regido do delta do

FIGURA 1. Localizagdo do delta do rio Doce e do “vale do Suruaca” no Estado do Espirito rio doce com énfase no vale do

Santo.

suruaca, Linhares-ES
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Como ocorrem diversos tipos de solos com
predominancia dos Organossolos e Gleisso-
los tiomorficos (EMBRAPA, 1999; 2006) que
tem na sua génese a influéncia do processo de
hidromorfismo procurou-se pela qualificacao
das aguas e pela experiéncia dos moradores da
regido compreender melhor este ecossistema.
Para tanto, tentou-se responder as seguintes
questdes: Quais os principais tipos de aguas
que ali ocorrem? Quais sdo as suas principais
caracteristicas fisicas e quimicas? Seriam
aguas proprias para o consumo humano? Elas
relacionam com os diferentes tipos de solos
que ali ocorrem? Sera possivel usa-las como
identificadoras dos diversos ambientes? Quais

sdo os seus efeitos a0 meio ambiente, na satde
humana e na animal?

DESENVOLVIMENTO

Com o conhecimento obtido através dos mora-
dores da area, procurou-se coletar amostras de
aguas que atendessem aos seus critérios empi-
ricos de classificacdo e também as que ocor-
ressem em cada ambiente procurando verificar
as caracteristicas de cada uma delas como cor,
sabor, tipo de solo e a presenga de outros in-
dicadores que pudessem associa-las ao tipo de
ambiente (Tabela 1).

TABELA 1. Locais de coleta das amostras de agua na regido de estudo

Amostras Local e Observagdes Latitude Sul ~ Longitude Oeste

01 e A 15 km da saida da BR 101, Fazenda Paulista, em

diregdo a Fazenda Cedro, lado esquerdo, descendo o

barranco, na propriedade de Arildo Tessarolo 18°52°11” 39°48° 167
02 « Na ponte da Fazenda UNICAFE, no canal principal 18°53”00” 39°47°02”
03 » Fazenda de Guido Zon, proximo a Esta¢do da Petrobras. 18°54°29 39°47°19”
04 e A 100 m antes da sede da Fazenda de Wilson Zon, no canal

de drenagem, a 50 m distante da estrada, lado esquerdo. 18°56°01” 39°48°10”
05 * Pogo de agua para o gado, a 50 m da sede da Fazenda

de Wilson Zon 18°56’44” 39°47°25”
06 » Apos a sede da Fazenda do Sol, na estrada a direita, a 5 km,

lado direito, apos a ponte de cimento. 19°17°20” 39°47°02”
07 * Idem 06, no canal de drenagem, lado esquerdo. 19°18°24” 39°46°34”
08 » Fazenda do Sol — sede, agua potavel, (na torneira). 19°17° 417 39°49°52”
09 « Agua do mar — praia do Pontal do Ipiranga. 19°10°07” 39°43°43”
10 » Ponte do rio Barra Seca- proximo a Petrobras. 19°07°09” 39°44°30”
11 » Rio Doce - na ponte de Linhares (proximo da sede

do INCAPER). 19°25° 127 40° 04’ 547
12 » Fazenda AGRIL — Riacho, Aracruz, no antigo talhdo de

arroz, no lado esquerdo. 19°40° 45> 40° 00 45>
13 » Fazenda AGRIL — Riacho, Aracruz, na ponte,

local de captagdo de agua 19°41°18” 40° 00 45>

Para comparacdo, tomaram-se amostras de
agua do rio Doce, principal rio da regido, que
influencia quando das suas cheias toda a re-
gido do delta e também amostra da agua do
mar. Quando possivel, estabeleceu-se como
critério a coleta das amostras de agua a 30
cm de profundidade ¢ no meio do rio, corre-
go ou vala de drenagem. Logo apos a coleta,
as amostras foram rapidamente levadas ao la-
boratorio da Universidade Federal de Vigosa

para o procedimento das analises segundo os
critérios recomendados pela American Public
Health Association (1971).

As aguas foram classificadas segundo os se-
guintes critérios de aguas para irrigagdo ado-
tada por Richards, (1954) e pelo diagrama de
Piper (DAVIS et al, 1966). Amostras de aguas
do rio Doce (ponte de Linhares, ES) foram
coletadas e obtidos os sedimentos pela evapo-



ragdo. O material de solo obtido foi subme-
tido a analise quimica (EMBRAPA, 1997) e
a difracao de raios-X (fragdo argila). Usou-se
um difratrdmetro Rigaku, radiagdo Cu Ko de
A =1,5418 Ao com filtro de Cu (WHITTIG &
ALLARDICE, 1994; MOORE & REYNOL-
DS Jr., 1989).

Os diferentes tipos de solos foram também
identificados com a abertura de trincheiras,
descrigdo de perfis e coletas de amostras de
solos (LEMOS & SANTOS, 1996) e classifi-
cados segundo os critérios do Sistema Brasi-
leiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA,
1999, 20006).

Percebeu-se (Tabela 2) a possibilidade de
separar as aguas em trés classes, sendo duas
principais: a de cor de café, normalmente com
pH mais elevado e, as muito transparentes e
adstringentes; no dizer dos moradores: “aque-
las que apertam, parecendo pedra ume”, com
pH excessivamente baixo. As demais apresen-
taram outras caracteristicas em razao da pecu-
liaridade de cada uma delas, como por exem-
plo, a agua potavel (amostra 8); agua do mar, a
do proprio rio Doce que dependendo da época
do ano altera a sua composicao e a coloragdo
em razdo da maior ou menor quantidade de se-
dimentos vindos de montante.

TABELA 2. Localizagao, caracteristicas e importancia da coleta de amostras de 4guas na regiao

do Delta do rio Doce, ES.
Amostra Localizagao
(entre parénteses unidade de solo) Caracteristicas Importancia
Cor de café

1 Fazenda Paulista de Arildo Tessarolo (GP) Cor de café devido a presenca

2 Canal principal de drenagem;
Fazenda UNICAFE (PH; GP; GH e O)

4 Canal de drenagem da
Fazenda Barra Seca; (GP)

6 Lado direito; estrada da Fazenda
do Sol (GPd)

10 Na ponte da Foz do rio
Barra Seca (PH; GP; GH; O)

de acidos organicos; agua do
fundo do perfil de solo;

Canal com aproximadamente 10 m

de largura; aguas com certa
velocidade;

Presenca de argila dispersa
e elevado numero de caramujos
da esquistossomose; usada

pelos animais;

Vala de drenagem de
aproximadamente 20m
de largura; dreno

muito extenso;

Rio com aproximadamente 30m
de largura; cor de café; resultado
de praticamente toda a drenagem
do Vale do Suruaca, (Bacia do rio
Barra Seca);

Avaliar a influéncia do lengol
freatico nas propriedades
quimicas do GP;

Avaliar as caracteristicas das
aguas de drenagem de uma
grande area drenada;

Avaliar a agua de drenagem
do GPe argiloso usada
pelo gado;

Comparar com a agua
transparente do outro lado

a estrada (amostra 7);

d a 4gua drenada vem da
parte superior da paisagem; a
estrada forma um dique;

Verificar a qualidade da
agua na bacia de drenagem;

----------------- Muito transparentes (cristalinas), baixo pH e adstringentes -------------

3 Fazenda do Guido
Zon/Petrobras (GP)

7 Lado esquerdo; estrada da
Fazenda do Sol (GPt)

Lagoa de aguas transparentes;
auséncia de vegetagdo aquatica
e sabor adstringente;

Transparente; vala de

drenagem de aproximadamente

Conforme informagdes estas
lagoas sdo areas de depositos
de aguas residuais da
Petrobras;

Comparar com agua do dreno Aguas da regido do delta do

do outro lado da estrada: rio doce com énfase no vale do

suruaca, Linhares-ES
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()

Fazenda AGRIL - dentro
do talhdo de arroz (GPt e GHt)

Fazenda AGRIL - local de captagao

de agua para uso doméstico (GPt)

Outras caracteristicas

No barreiro proxima a sede da Fazenda

Barra Seca (GP)

Sede da Fazenda do Sol

Pontal do Ipiranga - agua do mar

Rio Doce; sede da INCAPER

20m de largura, profundo,
muito extenso; auséncia de
vegetacdo; adstringente;
(tiomorficas);

Agua muito transparente;
(tiomorficas);

Agua muito transparente com
presenca de vegetagdo
subaquatica (tiomorficas).

neste, a agua da parte de
baixo da paisagem ¢
drenada;

Verificar a qualidade da
agua dentro dos talhdes

de arroz;

Avaliar a qualidade da
agua de drenagem de uma
regido com solos tiomorficos.

Cor amarelada, presenga de
argila dispersa; barreiro com
pequena profundidade;
usada pelo gado;

Clara, potavel, sem sabor;
coletada em pogo de Podzol
Hidromorfico (4 m);

Coletada proximo da praia;
presenga de sedimentos;

Agua turva com presenca de

sedimentos

Avaliar a agua do barreiro

(represada) usada pelo gado;

Comparar com as demais

(padrao);

Comparar com as demais;

Avaliar a qualidade da agua
do principal rio da regido que
durante o periodo das cheias
pode inundar a area;

GP: Glei Pouco Humico (Gleissolo Haplico); GH: Glei Humico (Gleissolo Melanico); PH: Podzol Hidromorfico (Espo-
dossolo); O: Organico (Organossolo); t: tiomorfico; e: eutrofico; d: distrofico (EMBRAPA, 1978 ¢ 1999; 2006).

A agua da Petrobras (amostras 3) (Tabela 3) ¢
atipica ao ambiente natural. Apresentou salini-

dade bastante elevada e os seus teores de sodio

excedem ao contido na agua do mar, além dos
seus elevados teores de chumbo.



TABELA 3. Resultados analiticos das amostras de 4gua na regido do Delta do rio Doce.

Elementos ud Amostras de agua

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
pH 4.3 56 3.0 7.9 7.8 8.3 5.8 69 8.0 72 72 3.0 34
Turbidez Ntu 1000 5 8 1 12 1 47 9 30 6 130 25 10
C. Elétrica dS/m-1] 023 0.09 2670 348 3.70 1.11 1.73 0.11 58.80 059 0.10 1.01 048
Alcalinidade | - 11 159 128 1737 12 16 103 31 34
Al - 09 05 59 00 00 03 0.1 00 00 0.1 1.1 786 121
Silicio - 1.39 237 035 356 254 250 926 6.83 1.89 3.79 8.18 426 3.27
Salinidade - 52 41 15900 1000 1650 57 160 41 33000 75 30.00 39 35
Dureza - 37 18 4750 489 599 69 250 37 7190 47 16 40 56
SD - 4900 2000 54700 3300 4000 2000 4700 2000 116000 2000 2000 2000 2000
NH4 - 029 0.14 1039 023 0.09 184 6.64 0.09 020 0.15 0.00 057 0.77
NO3 - 94 29 10 21 11 43 11 2 4 15 14 11 2
P - 028 0.07 0.32 022 023 0.13 021 0.04 0.63 0.09 0.11 0.18 0.07
PO4 - 0.859 0.215 0981  0.675 0.705 0.399 0.644 0.123 1.932 0.276 0.337 0.552 0.215
Na - 21.57 14.43 5252.59 454.56 526.30 150.51 207.31 9.41 3994.58 93.38 11.83 16.47 15.24
K - 20.72 2.10 108.97 21.60 3991 13.08 12.56 6.15 586.90 5.77 4.77 3.34 2.03
Ca - 557 337 133559 19593 152.41 43.54 88.97 3.15 331.16 14.16 4.16 1390 11.55
Mg mgL-1| 1028 222 25496 61.28 7536 3582 85.69 4.48 902.09 14.73 141 13.86 8.36
S - 17.94 2.02 3.24 63.92 4749 6585 252.605.29 849.44 17.16 2.11 195.22 55.53
SO4 - 54 6 10 192 142 197 757 16 2547 51 6 585 167
Fe - 0.0 03 6.1 00 00 03 0.0 00 00 00 03 85 0.9
B - 0.09 0.04 5.19 043 032 041 037 0.04 381 0.11 0.03 0.04 0.04
Co - 0.00 0.00 0.02 0.00  0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.07  0.03
Cr - 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.09 0.00 0.00 0.01 0.00
Cu - 0.03 0.01 0.07 0.02 0.02 001 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01
Hg - 0.00 0.01 0.06 0.02 0.01 001 0.02 0.01 0.03 0.00 0.01 0.06 0.01
Mn - 0.08 0.01 0.95 0.00 0.00 0.00 1.90 0.02 0.02 0.00 0.00 1.04 0.63
Pb - 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.08 0.02
\% - 0.00 0.00 0.06 0.02 0.02 001 0.01 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Zn - 0.02  0.00 0.04 0.01  0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 0.01 022 0.05

TABELA 4. Efeitos das aguas salinas em animais domeésticos.

Salinidade

Comentarios

-—--mg L ----

<1.000

1.000 - 3.000

3.000 - 5.000

5.000 - 7.000

7.000 — 10.000

>10.000

Sem problemas a nenhuma espécie doméstica de interesse econdmico;

Satisfatorias; diarréia apenas temporaria ¢ moderados sem afetar satide ou

desempenho;

Satisfatoria, com excegdo de aves; nessas, causam fezes aguadas, aumentando

a mortalidade e reduzindo o crescimento, principalmente em perus;

Razoaveis para o gado de corte e leite, ovinos e eqiiinos. E bom evitar uso
das mais salinas em animais prenhes ou em lacta¢do. Nao sdo aceitaveis para
aves;

Inadequadas para aves e provavelmente para suinos. Risco, se usadas em va-
cas prenhes ou em lactacdo; cavalos, carneiros e animais jovens dessas espé-

cies;

Nao recomendaveis sob nenhuma condigéo.

Adaptado de Shirley e Carvalho (1976).

Provavelmente, conforme informagdes obti-

das dos moradores é proveniente de residuos

industriais da Petrobras, que usa solugdo sa-

lina para facilitar a penetracdo da broca na

perfuracdo dos pogos de petrdleo. Esta dgua

¢ depositada em lagoas, sujeitas a inundagao,
que ocorrem periodicamente com as cheias
do rio Doce. Com a inundag@o poderia esten-
der os seus efeitos maléficos a uma extensao
maior, além de contaminar o lencgol freatico.

Aguas da regido do delta do
rio doce com énfase no vale do
suruaca, Linhares-ES
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Este fato reveste-se de suma importancia, pois
a hidrologia do “Vale do Suruaca” atua como
se fossem verdadeiros vasos comunicantes e
com isso teria-se o processo de contaminagio
por estas aguas ampliado.

Sugere-se, na impossibilidade de ter-se outra
opcdo de tratamento, que as mesmas fossem
langadas ao mar em razdo do seu maior poder
de diluigdo ja que este se encontra bem proxi-
mo do local de deposito.

A agua do barreiro (amostra 5), em razao de

o solo ser eutrofico (Gleissolo Haplico), alta
evaporagdo da regido e estar num ambiente
fechado (po¢o), que impede a diluicdo com
outras aguas, apresenta salinidade que pode
afetar os animais com diarréias temporarias
(Tabela 4). Tal fato, no entanto, ndo foi cons-
tatado pelos pecuaristas.

A condutividade elétrica (CE) € a caracteris-
tica que mais se relaciona com as demais. Por
esta caracteristica de facil determinacdo pode-
se estimar os valores de salinidade, dureza,
potassio e sddio com relativa precisao (Tabela
S).

TABELA 5. Equagdes de regressdo e coeficientes de correlagdo entre a condutividade elétrica

(x) e outros parametros.

Equagao r
Salinidade (Y): 159,84x2 — 225,50x + 87,28 0,981
Dureza ( Y):28,737x2 + 45,712x + 15,409 0.987
Potassio ( Y): 2,4643x2 —2,1565x + 7,3755 0,836
Sédio (Y): 16,454x2 + 77, 77x + 1,5527 0,983

Nao foram consideradas as amostras 3 (Petro-
bras) e a do mar (amostra 9).

As amostras 4 ¢ 5 apresentam elevados teo-
res de calcio e magnésio a excegdo da agua
contaminada (amostra 3) e a do mar (amos-
tra 9). Havia nelas uma grande quantidade de
caramujos (Australorbis sp), cerca de 10 uni-
dades por m2 na parte mais rasa do canal de
drenagem. Eles sdo vetores da esquistossomo-
se, 0 que representa um sério perigo a saude
humana. Alguns exemplares destes caramujos
foram analisados sob lupa binocular ¢ ndo se
encontrou neles a cercaria, isto €, ndo estavam
contaminados.

Esta constatagdo permite o seguinte racioci-
nio:

1. A presenca do caramujo demonstra que se
nao houver um saneamento basico adequa-
do esta area tornar-se-a altamente sujeita a
contamina¢do com esta verminose. Ha cal-

cio suficiente na dgua para a formacao das
carapagas (sobrevivéncia dos caramujos).
Ha ali um contato muito intimo entre o ho-
mem e as aguas. Os canais servem muitas
vezes de transporte as areas inundadas.

2. A comegar um controle desta verminose
deveria iniciar-se pelas aguas eutroficas
onde os caramujos sdo mais abundantes e
com isto eliminar-se-ia os focos potenciais
de criag¢@o de caramujo;

3. Apresen¢a do caramujo pode ser um indi-
cador de aguas eutroficas.

Classificagdo das aguas

Pela classificacdo de adguas para irrigagdo (Fi-
gura 2) (RICHARDS, 1954) as amostras 3
(Petrobras) ¢ a 9 (do mar), devido a alta sali-
nidade fogem aos critérios estabelecidos. As
demais sdo classificadas como:



FIGURA 2. Diagrama para a classifica¢ao de aguas para irrigagao (Richards, 1954). Numero das

amostras coletadas em circulo.
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CI1S1 - baixa salinidade e baixo SAR
(Relagao de absorcao sodio) - Aptas a serem
usadas para irrigacdo sem nenhum cuidado
especifico: a amostra 1 (Fazenda Paulista);
amostra 2 (Canal principal da Fazenda da
UNICAFE); amostra 8 (potavel - sede da Fa-
zenda do Sol) e amostra 11 (rio Doce);

C2S1 - média salinidade e baixo
SAR. Uso possivel para plantas tolerantes.
Amostra 10 (Foz do rio Barra Seca - a proxi-
midade do mar e a movimentacdo da mar¢ in-
fluenciam a salinidade dessas aguas) ¢ amos-
tra 13 (local de captagdo de agua da Fazenda
AGRIL) - influéncia do tiomorfismo no pH;
agua extremamente acida. Nao ¢ considerado
neste sistema de classificagdo, desaconselha-
se 0 uso da mesma para irriga¢ao ou qualquer
outro uso.

As demais, sdo desaconselhaveis os seus usos
na irrigacdo, a nao ser que se facam tratamen-

tos adequados. Sao classificadas como:
C3S1 - alta salinidade e baixo SAR.
Amostra 12 (talhdo de arroz na Fazenda
AGRIL);
) C3S2 - alta salinidade e médio SAR.
Amostras 6 ¢ 7 (lado direito e esquerdo da

estrada da Fazenda do Sol - canais de drena-
gem);

) C4S3 - muita alta salinidade e médio
SAR. Amostras 4 ¢ 5 (ambas na Fazenda Barra
Seca);

C4S4 - muita alta salinidade e muito
alto SAR. Amostra 3 (Petrobras).
Quanto ao carater quimico (Diagrama de Pi-
per) (Figura 3), grande parte das amostras tais
como as amostras 1,2,3,4,5,7,8,9, 11,12 ¢
13 sdo classificadas como cloro sulfato calco-
magnesianas (grupo I) e as amostras 6 e 10 sdo
classificadas no grupo II como bicarbonatadas
célcicas.

Aguas da regido do delta do
rio doce com énfase no vale do

suruaca, Linhares-ES
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FIGURA 3. Classificagdo das dguas quanto ao carater quimico (diagrama de Piper) (DAVIS et

al., 1966).

Célcicas

Sadicas

13

Sulfatadas

Bicarbonatadas

T
0,8

T
<+—— Cations

Grupo | - Clorosulfato calcio-magnesianas
Grupo |l - Bicarbonatadas célcicas
Grupo Il - Cloretadas e/ou bicarbonatadas sédicas

Fosforo

Os teores de fosforo sdo elevados em pratica-
mente todas as amostras (Tabela 6). Os valo-
res variam de 0,04 mg L-1 na amostra de dgua
potavel (Fazenda do Sol) a 0,28 mg L-I no
perfil do Gleissolo Haplico (Fazenda Paulis-
ta). Nesta analise desconsiderou-se a amostra
contaminada (Petrobras) e a agua do mar que
sdo atipicas. Qual ou quais sdo os fatos que
influenciam estes elevados teores de fosforo?
Para algumas amostras € possivel encontrar
uma explicagdo. Por exemplo, a do talhdo de
arroz possivelmente deva-se aos residuos de

T T 1
0 0,2 0,4 0,6

—» Anions

A - Rio Arrojado (COUTO,1984)
O - Rio do Mundo (BENOIT,1971)
[0 - Rio Amazonas (GIBBS,1972)

adubos fosfatados aplicados na cultura. A do
rio Doce ¢ possivel que seja em razao dos se-
dimentos dos solos ferriferos a montante que
apresentam elevados teores de fosforo total
(FONTES et al.; 1985; CURI & FRANZ-
MEYER, 1987). Os resultados analiticos da
argila em suspensdo do rio Doce apresenta-
ram teores médios de fosforo (14,2 mg dm-3)
e elevados teores de ferro e manganés, o que
corrobora com esta hipotese (Tabela 7).Foram
identificados nestes sedimentos pela difragdo
de raios-X, a presenga de mica, goethita, gibb-
sita e caulinita (Figura 4).



TABELA 6. Teores de fosforo total em aguas de rios, canais ¢ do lengol freatico de varios locais

Agua analisada Localizagdo mg.L-1 Fonte

Rio Arrojado 1 Cerrado 0,026 COUTO, 1984
Rio Arrojado 2 Cerrado 0,021 COUTO, 1984
Rio Arrojado 3 Cerrado 0,027 COUTO, 1984
Lengol freatico de Solo Orgéanico Cerrado 0,034 COUTO, 1984
Rio Amazonas Amazonia 0,013 GIBBS, 1972
Lengol freatico de PH 1 (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,937 GOMES, 1995
Lengol freatico de PH 2 (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,386 GOMES, 1995
L. freatico de Areia Quartzosa-Podzol 1 (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,221  GOMES, 1995
L. freatico de Areia Quartzosa-Podzol 2 (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,004 GOMES, 1995
Lengol freatico de Podzol (Cabo Frio) Restinga, Rio de Janeiro 0,308 GOMES, 1995
Canal de drenagem (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,724 GOMES, 1995
Canal de irrigagdo de canavial (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,046 GOMES, 1995
Riacho cortando canavial (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,019 GOMES, 1995
Canal Lagoa Feia, Macaé (Quissama) Restinga, Rio de Janeiro 0,008 GOMES, 1995
Canal rio Uma Restinga, Rio de Janeiro 0,019 GOMES, 1995
Afluentes do rio Madeira Foz do rio Ji-Parana 0,016 PESSENDA etal., 1986

Afluentes do rio Madeira Foz do Jamari 0,006 PESSENDA et al., 1986
Afluentes do rio Madeira Rio Aripuana 0,016 PESSENDA et al., 1986
Rio Madeira, canal principal Porto Velho 0,019 PESSENDA etal., 1986
Rio Madeira, canal principal Humaita 0,022 PESSENDA et al., 1986
Rio Madeira, canal principal Fatima 0,022 PESSENDA et al., 1986
Rio Madeira, canal principal Manicoré 0,019 PESSENDA etal., 1986
Rio Madeira, canal principal América 0,036 PESSENDA et al., 1986
Rio Madeira, canal principal Fazenda Vista Alegre 0,016 PESSENDA et al., 1986
Rio Madeira, canal principal Uricutituba 0,013 PESSENDA et al., 1986
Média 0,119 CV:23,72
Glei Pouco Humico (perfil) Fazenda Paulista 0,28
Canal principal de drenagem Fazenda UNICAFE 0,07
Lagoa de depdsitos residuais Fazenda Guido Zon/

Petrobras 0,32
Canal de drenagem Fazenda Barra Seca 0,22
Barreiro Fazenda Barra Seca 0,23
Canal de drenagem (lado direito) Fazenda do Sol 0,13
Canal de drenagem (lado esquerdo); tiomorfico Fazenda do Sol 0,21
Agua potavel Fazenda do Sol (sede) 0,04
Mar Pontal do Ipiranga 0,63
Rio Barra Seca Foz 0,09
Rio Doce Linhares 0,11
Talhao de arroz — tiomorfico Fazenda AGRIL 0,18
Local de captagdo de agua - tiomorfico Fazenda AGRIL 0,07
Média (13 amostras) Delta do rio Doce 0,198 CV: 15,60

Aguas da regido do delta do
rio doce com énfase no vale do

PH — Podzol Hidromorfico (Espodossolo).

suruaca, Linhares-ES
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TABELA 7. Resultados analiticos dos sedimentos (argila) colhidos das dguas do rio Doce, em

Linhares, ES.

Caracteristicas Valor
pH (4gua, 1: 2,5) 8,0
Fosforo (mg dm-3) 14,2
Potassio (mg dm-3) 1.358,0
Aluminio (cmolc dm-3) 0,0
Calcio (cmolc dm-3) 6,1
Magnésio (cmolc dm-3) 2,0
Hidrogénio + aluminio (cmolc dm-3) 0,3
Soma de bases (cmolc.dm-3) 11,52
CTC efetiva (cmolc.dm-3) 11,52
CTC total (cmolc.dm-3) 11,82
Saturagdo por bases (%) 97,5
Zinco (mg dm-3) 21,2
Ferro (mg.dm-3) 154,0
Manganés (mg.dm-3) 94,0
Cobre (mg.dm-3) 27,2

P e K — Extrator Mehlich-1; Al, Ca e Mg — KCI 1 mol L-1.

FIGURA 4. Difratograma de raios-X dos sedimentos das aguas do rio Doce colhida na ponte de

Linhares, ES. Mi — mica; Ka — caulinita; Gt — goethita; Gb — gibsita.

Ka

Mi

Gt

Ka

Mi
Gb Mi

Outro fato que talvez dé uma maior contribui-
¢do a estes elevados teores de fosforo sdo os
residuos domésticos e industriais, principal-
mente os detergentes lancados no rio Doce
pelas pequenas ¢ médias cidades a montante
como Linhares, Colatina, Governador Valada-
res e outras que se localizam ao longo de seu
curso. Outra hipdtese ¢ a quantidade de fos-
foro contida na propria agua em razdo dessa

atravessar um enorme volume de sedimentos
antes de alimentar as nascentes, fato observa-
do também por Couto, (1984) no rio Arrojado.
Esta hipdtese € pouco provavel devido ao alto
poder de adsor¢ao de fosforo dos solos dessa
regido. E possivel que o fosforo seja originado
da frag@o organica que esta sendo mineraliza-
da.



Equilibrio quimico (1973), especula que este mineral pode estar

na forma amorfa ou presente em quantidades
Pelo diagrama (Figura 5) ¢ possivel identificar  ndo detectaveis pelos raios-X. Na amostra 1,
os minerais que possivelmente controlam a o pAL ¢ controlado pela caulinita e as demais
atividade de aluminio na agua. Para as amos-  pela gibbsita microcristalina. E possivel ainda
tras 3 (Petrobras), 12 el3 (Fazenda AGRIL  observar no diagrama que pelo pH pode-se se-
- tiomorficas) é a jurbanita. Van Breemen, parar trés grupos de aguas:

Classe 1 - de pH superior a 7,0;
Classe 2 - de pH préximo a 6,0 e;
Classe 3 — de pH abaixo de 4,3.

FIGURA 5. Relagdo entre o pH e pAl+3 para agua de superficie em referéncia as linhas de solu-
bilidade de jurbanita (Jb), caulinita (Ka), gibbsita (Gb) e gibbsita microcristalina (Gbmc).
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Ha uma tendéncia de relacionamento entre o thanasis, (1988) e Nordstrom & Ball, (1986)
pSO4 e pAL3- (Figura 6). Esta relagdo cor- para aguas tiomoficas provenientes de minas
robora com as informacdes obtidas por Kara-  de carvao.

Aguas da regido do delta do
rio doce com énfase no vale do
suruaca, Linhares-ES
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FIGURA 6. Relagdo entre pAl3+ ¢ pSO42- nas amostras de agua.
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Pelo diagrama de solubilidade dos minerais alumosilicatados e sulfatados aluminosos (Figura

7) a amostra 1 ¢ controlada pela basalunita, as amostras 3 ¢ 12 pela alunita e a amostra 13 pela

jurbanita.

FIGURA 7. Diagrama de solubilidade de minerais alumossilicatados e sulfatos aluminosos con-
trolados pela dissolucdo de Al3+ no pAl3+ versus 2pH + pSO42- (pH4Si104 = 3,5; pK+ = 4,0).
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V KARATHANASIS et al. (1988)



CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que ha diversos tipos de agua na
regido do delta do rio Doce. Elas podem ser
usadas como indicadoras dos diferentes am-
bientes. Os moradores da regido ja as classi-
ficam pela cor e pelo sabor. As dguas muito
transparentes (hialinas) podem auxiliar na
identificagdo dos solos com tiomorfismo. A
presenca de caramujos identifica as aguas eu-
troficas. Devem-se tomar medidas para nao
acumular nas lagoas artificiais as aguas con-
taminadas que representam um sério risco de
contaminagdo do lengol freatico. As aguas tio-
morficas (extremamente acidas) contém altos
teores de aluminio.
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RESUMO

Este estudo objetivou a caracterizacao fisica e
quimica dos principais tipos de aguas, relacio-
nando-as com as classes de solos; usando suas
caracteristicas para identificar os principais
tipos de ambientes. Foram analisadas treze
amostras de aguas originadas do delta do rio
Doce. Concluiu-se que através das mesmas ¢
possivel identificar os principais tipos de am-
bientes como, por exemplo, os tiomorficos.
Constatou-se a presenga de lagoas de dguas re-
siduais da industria com altos teores de sodio
e chumbo com possibilidade de contaminar o
ambiente pelas cheias do rio Doce ou mesmo
pela contaminagao direta do lencol freatico.

Palavras chaves: Solos hidromorficos, drena-
gem, tiomorfismo.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the physics and
chemical characteristics of the main types
of waters, to relate them with the classes of
soils; to use its characteristics to identify the
main environments. Thirteen waters samples
from delta of the Doce River were analyzed.
Through the analysis of water is possible to
identify some environments, for example, the
thiomorphics. It was verified the presence of
industry residual waters ponds with high con-
tents of sodium and lead, indicating the pos-
sibility of environment contamination by the
overflowing of the Doce river or by the direct
contamination of the water table.

Key words: Hydromorphic soil, drainage,
thiomorphism.



