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CARACTERIZACAD DE FACIES H:nmnalnquluxcan |
COMPARTIMENTACKOC DAS BACIAS DE DRENAGEM DO EIHTIHA Lnuunnn
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Com base na variabilidade espacial da composiglio
quimica de Aguas fluviais, fol realizada a cpmpartimentaclo
das tré&s bacies de drenagem associadas mc sistema l-gunir
de Maricd-Guarapina. '

hg faixas de variaglio encontradas foram: pH -
6, 52!1 70; Cond. - E!f!l&ﬂr Na - 11, DHHEEJ K = 1.#!!1! 9y
cl - 1,89%/29,9; Mg = D,Ilflﬂﬁ! 5“4 - 5.1!111: Cl -
11,0/1006¢ HCO4 - 0,22/1,38; Oy - 0,21/1,17 [unnﬂutivldldl
= u8/em; alcalinidade tatll - meg/l; demais - -qfll

Foram iﬂ-ntifiuudn: Facies comuns a tndu- aB
bacias: Encosta, Baixada e E:tuiric. Dentro d' nldl biail
o8 par8metros lnllilidnl aum-ntlu da rncitt :nun-ti am
direcSo a Facies Estudrio, & excesslo de HDJ. :qtl padrio
esti relacionado com mudangas hidrolégicas, litolégicas e
pedolbéglcas, bem como ao uso da terra, antre as r:ninn.'

A malor ou menor ucnrrinnin de ﬂltlrllnldl Facles
controla a composicido quimica ﬂl- Aguas fluvtnil qul entram

* UFF - Departamento de Geoguimica - Hitersi, RJ
** IBAMA/RJ
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nas lagoas através de cada bacia,

ABSTRACT - HYDROGEOCHEMICAL FACIES OF THE WATERSHEDS OF
MARICA—-GUARAPINA LAGOONM SYSTEM, RIO DE JANEIRD

Baped on spatial variability of stream watar
chemistry, a characterization of subdivisions of the thres
river basins assoclated with the MaricE-Guarapina lagoons,
Ric de Janeiro, is presented.

Ranges of some chemical properties were: pH,
6.52/7.70; Conductivity, 69/3350; Na®, 11.0/993; k%,
1.08/18.9; ca’’, 1.89/29.9; mg®', o0.41/106; s0¥"s.2/144y
c1-, 11.0/1006;  HCO,,  0.22/1.38; NO,, 0.21/1.17
(Condutivity, uS/em; total alcalinity, meg/l: othars,
mg/fl).

It was possible to identify common Facies in all
the basins: Slope, Lowland and Estuary. Within each basin
the parameters analyzed increased from the Facies Slope
toward the Facies Estuary, except for Hﬂ;. This behavior is
related to hydrological, 1lithological and pedological
changes, as well as to human activities within the Facies.
Variations in occcurrence of each Facies control thes
chemical composition of the stream water that flows through
each basgin into the lagoons.

INTRODUCKD

A costa brasileira & privilegiada pela pressnca de
muitas e importantes lagoas costeiraa, das quais, a5 no
Estado do Rio de Janeiro ocorre um nimero supsrior a 50,
entre a Ilha Grande & o delta do Ric Paraiba do Sul, no
norte-fluminense (AMADOR, 1986} . Ho litoral
leste-fluminense, onde se aitua o sistema lagunar de
MaricA-Guarapina, formaram—se diversas lagoas de
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fislografia muito semelhante. A8 margens internas sao
constituidas por cristas rochosas escarpadas, tendo as=s
restingas transgressivas isolado antigas enseadas do cceanc
(LAMEGO, 1945).

Neste cendrioc ambiental estdic assocladas varias
bacias de drenagem responsiveis pelo aporte de Agua doce e
nutrientes, fundamentais na dindmica biogecquimica das
lagoas. Apesar de sua importéincia para o sistema lagunar,
pouca atencic tem sido dada aos fatores controladores da
hidroguimica f£luvial, bem como suas relacdes com as
atividades antrépicas desenvolvidas nas bacias de drenagem.

Diversos trabalhos na literatura tém utilizado a
hidrogquimica de dgquas fluvials como ferramenta no estudso de
bacias hidrograficas, relacicnando com geologia ([MARTINS,
1988), cobertura wvegetal (CRONAN et alii, 19B7), uso da
terra (COMANS =t alii, 1987}, hidrologia (BROWN, 1286}, e
ictiofauna (SCHOFIELD E DRISCOLL, 1987).

Esta variedade de aplicacdes exemplifica a
importéncia dos estudos de hidroguimica fluvial dentro de
um cenirio natural, e seu potencial come indicador das
interrelacSes entre os meios fisico, bidtico e dentre este,
© antrdpico. o presente estudo visa utilizar a
variabilidade espacial da composicio gquimica das Aguas
fluviais na compartimentagio das bacias de drenagem
assocladas ao sistema lagunar de MaricA-Guarapina.

AREA DE ESTUDO

A bacia de Maricd estd localizada numa aspécie de
anfiteatro rochoso deformado, cujas extramidades terminam
no Atlintico nas Pontas de Itacoatiara e Negra., Trés bacias
principais constituem o sistema de drenagem; a do rio
Vigdrio, que se abre scbre a costa aterrada por sedimentos
marinhoe, a do rio Ubatiba, gue desagua na lagoa de Marica,
2 a do rio Carangueio gque desemboca na lagoa de Guarapina
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(PERRIN, 1984) (Fig. 1 e 2}, A altitude madia dJdas bacias
aumenta de ceste para leste (Vigiriec - 50 my Ubatiba - 105
mr Caranguejo - 1BB m).

De uma maneira geral as bacias podem ser divididas
em dois dominios geomorfologicamente contrastantes: a bacila
superior formada por taludes e encostas abruptas com blocos
e matacSes am matriz areno-argilosa, e a bacia
média-inferior caracterizada por baixadas largas e planas
compostas por coluvides, aluvifes e glacis coalescentes
(PERRIN, 19%86).

A geclogia & constituida por rochas metamérficas
do Pré-Cambrianc, cortadas por rochas graniticas e
diabasios, cobertas localmente por sedimentos recentas
(Fig. 3; SANTOS, 1987).

EJCAE A
N L] 0 I PO SDHm
I = ————y,
RJ T
ESTADD 00 RIG DE JANEIRD
Antirucma
2 ey
Llgrmapamil Fralloa
s CEEAND ATLANTICO
Flgura 1 - Mapa de localizacao dos sistepss lagurares dn leate-flumlnevse, destacando a

aren de axbulin,



Figura 1 - Ddstribulcloc dos pontos de coleta.
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q = Sedimentos tecontes; Pa - Inideds Palwitaly T1 = Unidade Tingul
Ma - Unldade Marica; G = Cranito Cajiiy = DIiabiaeic.,

Escala 1:50,.000

Flgura )} - Mapa geoligico simplificado da dres de eatudo (modiiicado de SANITS, 1987).
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Nas encostas da bacia superior
ferruginoscs (podzflicos vermelhos e
enquantc nas baixadas ocorrem solos
Presenga de um glei redutor asscciado A
do lengol fredtico. © contelido +total
argilo-minerais presentes nestes dois
apresantados nag Tab. 1 e 2.

Tabela | - Contedde total de catiocns naa

ciads; meédia e desvio padrao:

predominam oe solos
vermelho-amarelos) ,
hidromérficos com
zona de oscllagéc
de catiocna e os
compartimentos s8o0

formacoes superfi-

dades em ¥.

Ha+ R+ Eaz+ ng+ n
Encoasta 2,4 + 0,4 2,2 = 1,0 0,20 £ 0,23 2,0 = 2,7 8,8 4 15
Balxadan 2,8 * 0,2 3,3 + 0,3 0,43 - 0,07 3,3 + 0,4 9,8 ¢ q
Tabela 2 - Argllo minerais nas formacoes superficieis; da-

dos em %, Ilita (1), Ilita Ab
lita (¥), Caoclinita {C), Gibe

erta (JTA)l; Vermicu-
ita (G1), Goethica

{(Go), Clarita (cC1l}, Tracoes (Tr).

I v C Gil Tr
Encasta 1z 14 T 0,2 GCojfCl
Beixada 41 (LAY - 50 0,13 Cl

Mae encostas a cobertura veget

al & de floresta

tropical razoavelmente preservada, rnguanto as baixadas téam

sida alvo de uma ocupaclc crescente
instalagdo de loteamentos, retirada de
brita paras a construgio civil e atividad

do soloe com &
arela, argila e

85 agropecudriag,
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MATERIAL E METODOS

Os pontos de coleta estio distribuidos ag longo do
canal central & na conflu@ncia com os principails afluentes
(Fig. 2). As amostras foram coletadas na sub-superficie (30
cm) com garrafas de polietilenc de 1 1litro, filtradas
através de membranas Millipore (0,45 i) e acondicionadas em
frascom de polietileno de 250 ml. Uma aliquota de 30 ml foi
separada em isopor com gelo para anilise da nitrato.

As wvaridveilis analisadas e respectivos métodos
analiticos foram os seguintes:; pH e condutividade elétrica

da Bgua - eletrodos portiteis; Ha+, K+, Ca2+ g8 Mgl+

egpectrofotometria de emissdo/absorgdc atdmica; 503_ -
turbildimetria com sulfato de bario; Cl1 - colorimetria em
tiocianato de merciirio; HED; total - titulacio
potenciométricay Hu; = colorimetria com reducdo para NO, em
coluna de cadmio.

Cada sub-bacia foi amostrada em dias diferentes ao
longo de uma Bemana, sem chuvas. Foram definidos pﬁntua de
controle em cada bacia, amostrado=s em todos cms dias de
coleta,

RESULTADOS

Utilizando-se a condutividade elétrica da aqua
come exemplo, pode-ge observar que medidas realizadas nos
pontos de controle em diferentes dias de amostragem
apresentaram variagdes menores que 10% (Fig. 4), valor este
da mesma magnitude da diferenca entre duplicatas, o gque
permite a comparacdc entre os virics dias de coleta,

O resultados cbtidcos sio apresentados na Tab, 3,
evidenciando variacSes hidroquimicas tanto dentro de cada
bacia como entre bacias. Para melhor wvisualizar tais
variagbes foi utilizada a representagiao esquematica
apresentada na Fig. 5. HNeste esquema cada retBngulo
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Figura & = Varlagc da condutividade para os tres dise de coleta,

representa um ponto de coleta, com o alinhamente principal
correspondendo ac canal central = o8 retdngulos laterais
aps afluentes.

DISCUsSSAD

0s rios =30 componentes integradores da paisagem
recebendo toda a massa gue transportam do ambiente no gqual
estdo inseridos. Para sua exist@ncia dependem da agua da
chuva gue precipita em suas dreas de captacdo. Apde sua
entrada, a parte da Agua gue nido retorna & atmosfera por
evapotranspiragico, pode escoar superficialmente ou percolar
atraves do solo alcancando o lengol fredtico préaxime ao
substrato rochoso,

No seu caminho através do complexo soclo-rocha ate
o «canal fluvial, a A&Agua carreia tudo gque possa ser
mobilizade pela sua acdo fisica e/fou gquimica, incluindo o=
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Tabela 3 - Compoamigac hidrogeoquimica de dguas fluvials: Rio Vigiaria (V).

Rio Ubatiba (UB), Rio Caranguejo (C): Eﬂﬂ; meq/l; condutivi-

dade eletrica da dgua - US/cm; ocutros - mg/l.

Estacdo

pH Condur. Na® ¥ ca?t ug 2t snf‘ €17 HCO, No,

V=1
V-2
V-3
V-4
V-5
V-6
V-7
V-8

UB-1
uUg-2
UB-3
UB-&
UB-5
Ug=-6
UB-7
Ue-8

c~1
C-2

C—d&
C-3
C-6
C=7
c-8
c-2

7,09 3,350 893,0 18,90 29,90 106,00 144,0 1.006,0 0,64 0,45
7,32 336 40,6 4,77 9,30 8,50 30,1 58,3 1,07 1,17
7.33 ale 36,2 5,97 10,40 9,30 14,0 32,6 1,38 0,41
7,46 331 39,5 5,31 8,80 7,90 34,3 54,4 1,35 1,10
6.52 289 38,4 5.43 1,79 4,60 20,1 60,7 0,72 0,24
7,386 229 33,3 2,61 5,99 2,93 8,0 32,1 0,81 0,81
7,46 188 38,5 1,96 5,35 2,22 B.7 28,0 0,74 0,37
T.17 177 27,7 2,21 3,18 1,93 10,1 28,0 0,61 0,78

7,43 1,086 154,0 ©,57 11,70 24,70 97,0 293,55 0O,/0 0,81
T:39 92 39,2 13,50 8,80 5,39 13,0 52,0 1,11 0,33

7,41 179 2%,5 2,82 6,09 3,41 11,6 22,2 0,68 0,65
7,31 215 26,3 4,2% 7,20 3,63 30,1 32.6 0,86 0,95
7.23 L&5 21,6 2,23 5,32 1,23 12,3 20,4 0,53 0,49

V.47 198 16,8 1,89 4,27 1,21 8,0 15,6 0,49 0,467
7,26 258 50,3 5,58 15,7 11,50 15,9 87,1 1.96 0,21
7,37 123 17,6 1,B4 4,11 0,98 8,0 14,9 0,47 0,47

T,12 1,730 273,0 14,20 16,50 37,5 44,0 67,7 0,58 0,47
Tibl 106 12,3 1,75 2,70 1,25 5,2 23,6 0,24 0,45
7,45 126 16,4 2,28 4,09 1,82 3.2 23,2 0,44 0,60

7.40 a7 13,3 1,685 3,07 0,89 &,6 14,7 0,33 0,31
7.47 123 20,1 1,64 13,37 1,06 8,0 21,0 0,47 0,133
T.57 79 15,2 1,25 2,72 0,49 5. 12,1 0,28 0,18
7.58 120 16,7 2,35 23,98 1,02 5.7 23,0 0,51 0,34
7.4l 85 11,0 1,24 2,96 0,69 5,2 B.B 0,24 00,7k
7,686 69 11,8 1,08 1,89 0, 4l 5,2 1L, 0,22 0,71
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Flgura 5 - Magroma de blocos com nimero do ponko de coletn fal exenplo do podeses
viarlagao hidrogquimica obaervades, Bacla do Klo Yiaaric (L.
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produtos soliveis e particulados gue resultam de sua
interacSc com a biota. Estas materiais diferem de uma
regl8c para outra de acordo com suas caracteristicas
geol&gicas, geomor folbgicas, climaticas, edaficas,
bicldgicas e antrdpicas. Em todos estes aspectos pode-se
observar os rios sendc condiclonados pelas caracteristicas
biogemogquimicas de sua bacia de drenagem, sendo eliminados
através deles, os produtos hiéticos e abidticos (ISIOLI,
1975) .

Desta forma os rioe funcionam como integradores
dos principais processos atuantes em suas bacias de
drenagem, sendo sua composic@c guimica um reflexo das
interagSes entre dgua, vegetacdoc, solo e rocha, visualizado
através de um prisma elementar (Fig. 6; FORTESCUE, 1980).
Utilizando-ge o8 elamentos maiores em solugao, o8 rics
toernam=se um importante indicador das caracteristicas
biogeoguimicas de sesu prisma elementar (OVALLE, 1%85).

Define-se entfc o termo Facies Hidrogeoguimica
como um conjunto de caracteristicas fisico-gquimicae das
iguas fluviails intimamente relacionadas as propriedadas
biogeoquimicas do prisma elementar associado. Uma bacila de
drenagem engloba diverscs prismas elementares, de modo gue
através da variabilidade espacial de Facies pode-se
compartimentar uma baclia de drenagem em dominics com
caracteristicas ambientais relativamente homog@neas, cada
gqual representado pelo seu prisma elementar (OVALLE et
alii, 198a).

Como o canal central funciona como integrador dos
fluxos das sub-bacias, a variacio hidroquimica ao longo
deste permite a avaliaglo das caracteristicas ambientais da
bacia como um todo, assumindo-se gque cada ponto de coleta &
representative da drea drenada A montante.

As varidvaeis analisadas mostram trés padrdes de
variagao ac longo do canal central comuns &s tré8s bacias
(Fig. 5).

O primeiro padrdo & apresentado por pH, Na' e EDE_
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Figura & = Prisma elementar com principals entrada « safda de dgua.

com wvalores menoares nos pontos mafs a montantea
correspondentes as encostas. Conforme se desce o rio e se
entra nas baixadas, o©os valores se elevam e permanecem
cscilando até o estufirio, onde a influéncia das lagoas faz
com gque o Na' a sui' aumentem e o pH diminua.
+ 2+
a

0 segundo padric & representade por K, C "

Mgz+, HCO,, Cl1™ e condutividade ealétrica da Agua, cujos

valores crescem continuamente das encostas em diregac ao
estuario,

0 terceiro padrdo @ caracteristico do NO,, cujos
maiores valores sdo encontrados nas encostas diminuinde. nas
baixadas e no estudrioc. Este elemento mostrou-se fortemente

influenciado peloe usc dos solos nas baixadas, onde pontos
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localizados & jusante de loteamentos e fazendas de gado
apresentam valores anormalmente altos.

Estes padrSes sugerem as baixadas como a principal
fonte de elementos para as Aguas fluviais, principalmente
devido &s saguintes caracteristicas geaquimicas das
formagSes superficiais deste setor: presenca de minerals
primérios de granulometria de areia fina e siltica nos
perfis e maior abundincia de argilo-minerais de alta
capacidade de troca catifnica (Tab. 2), fazendo com qgque o
conteido total de cations seja cerca de 40% maior de que asg
encostas (Tab. 1). A maior proximidade do mar e a préopria
origem das baixadas também estio entre os fatores
responsivels pelo aumento do conte(ido iSnico cbservado.

A Fig. 7 apresenta os valores médiocos de canal
central das trés bacilas para as variaveils analisadas, nio
se considerando o= pontos de coleta dos estulirios.
Observa-se uma diminuicioc de todas as varidvels, & excessio
de pH, neo eentidec Vigirio-Caranguejo. Ao aumento da
altitude média das baclas neste mesmo sentido esti
asscociado uma menor ocorréncia de baixadas, de tal maneira
gque na bacia do rioc Carangueje este setor geomorfolégico
representa uma porcdc peguena da paisagem. Sendo as
baixadas a principal fonte de elementos para as Aguas
fluviails, o© padric de variacgdo entre bacias esta
relacionado i maior ou menor ocorré&ncia deste componente da
palsagem nas bacias estudadas.

No diagrama de Piper (Fig. 8) sdoc plotados o=
pontos de canal central das +trés bacias, 3 excecdo dos
estudrios. Wota-se gue apesar das diferengas de conteiido
ifnico entre bacias, ndoc observa-se uma separacidc nltida
entre elas, sugerinde gue as fontes dos elementos
apresentam caracteristicas geoguimicas semelhantes para
todas as bacias, variando apenas a intensidade com que s5e
manifestam.

Nesta mesma figura, observa-se gue guantc maior a

presenca de baixadas na drea drenada em cada ponte, maior a



300 -

|G .
-."-
k| HECO = - '
3 .
-t e
e T e
T80 4
[ ]
-
LU YO -
B -___--
.0
L8]
-
mgs| Nﬂ:l »— R
-
aan
z4p .
S
uBsem | COND o
160 .
.
e
-
FTE ‘H“I
A 4 cl -H..
LN
mg/ b
i . N
50,4 e PO "‘“" —
g T e _— i e 2T
a__—~=§
] =
.
mtl o= k=
" Wy . .-._.‘_
K o O o ST
o T ==

w E
Eju;w_pT__I E&l-_r_m Ubariba _[h:_a:mmp_:]

Flgnra 3 - Waringho hidroquimics entre Hacias



Figura 8 = Disgrama de Piper pars pontos do canal central das bacias da Vigiria (.}, Ubs
tibea { ) e Carangueje { ).

participacao de ng+, & em menor escala de EI=+' no

contelido de cadtions das 8guas fluviais. Este comportamento
pode ser relacionado & natureza dos argilo-minerais das
formagdes superficiais deste setor que favorece a retencio
de cétions divalentes na sua estrutura.

Com base no axposto anteriormants, pode-se
caracterizar trés Facies Hidrogeoquimicas principais comuns
s bacias de drenagem do sistema lagunas am guestioc.

A Facles Encosta, gue apresenta Aguas fluviais de
baixoc conteddo iSnico, com pH préximo a 7,0, sendoc a
propor¢dc percentual de Ha+:Hg=+:Ea=+|l{+ de T75:5:15:5, de
Cl™:HCO3:503 "de 50:35:15, 0 MO, estd ao redor de 0,8 mg/l.

O prisma alementar associado apresenta um gradiente
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tepografico elevado, tendo no fluxo lateral sub-superficial
@ principal mecanismo hidrolégico atuante. Aa formagdes
superficiais té8m na caolinita o argilo-mineral dominante
(75%), apresentando total de citions ac redor de T%. Um
embasamento gnaisse-granitSide e a cobartura vagatal
relativamente preservada completam o prisma.

A Facies Baixada, que englcocba Agquams fluviais de
elevado conteiido i8nico, pH ac redor de 7,5, sendo a
pProporgac porcentual de Ha+:H92+=Ena+:K+ de 60:20:15:5, & a
de El:HcG;:Eﬂi' de 50:35:15., O prisma elemantar associadoc &
caracterizado por um gradiente topogridfico té&nue, onde a
oscilagio wvertical do lengel fredtico & o principal
mecanismo hidrolégico atuante. As formagSes superficiais
tém na caclinita (60%) e illita aberta (40%} o= seus
argilo-minerais caracteristicos, contando ainda com a
presenca de minerais primidrics (feldspatos = micas}), de
modo que o total de cAtions fica em torno de 10%. O manor
contetdo de HD; nas dguas fluviais (0,2 mg/l), associado .l
presenca de um glei redutor, sfoc evidéncias de um amblente
mencs oxidante nesta Pacles. Rochas gnaisse-granitSides
recobertas por sedimentos recentes e uma cobertura vagetal
degradada completam o prisma.

A Facies Estuario, representa um ambiesnte ds
transiclio entre o meio continantal a o lagunar,
caracterizado por um forte aumento de conteiido i3nico das
dguas, pH ac redor de 7,0, tendo am Hu+, ng+ e Cl os lons
dominantes em soclucSo. A colonizacdo das margens por
macrofitas aguiticas, principalmente Typha dominguensis =
Edchhornia crassipes, completam o prisma,

Associado a esta compartimentacdc maior, ocorrem
mudangas faclolbogicas (sub-facies] emn resposta a variacSas
am menor escala das caracteristicas dos prismas associados.
@ vl ok 0 .porito 5 (Fig. 2), localizado na Facies Baixada
da bacia do rio vigirin, apresanta um pH mais baixec
apsaciado a um aumento de NO., K' e C1” e a uma diminuicio
do Ea2+, quande comparado com as caracteristicas garals da
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Facies. Esta sub-bacia & caracterizada por uma ZOna
permanentemente saturada em &gua com escoamento superficial
difuso,  senda colonizada em sua malor axtensfc por
vegetacdio aquitica, predominando espécies de Nymphaceaas,
além.de serem também comuns plantas dos génerocs Salvinia sp
e Edichhornia sp.

Vdrios pontos das baixadas sob influBncia de
loteamentos e fazendas do gado, notadamente na bacia do rio
Vigirio, apresentam valores anormalmentes altos de ®O, para
esta Facies.

VariagGes litolégicas, - provavelments
padolégicas, eio responsfliveis por variacSes hidrogquimicas
em diversos pontos. O ponto 7 (Pig. 2} da bacia do rio
Ubatiba apresenta concentracdes elevadas para todos os
parimetros analisados, sendo proporcionalmente enriguecido
am ng+ e Cl° e empobrecido em Hn*, * (] Eni' « O mapa
geoldgice (Fig. 2) mostra a ocorréncia de diques de
diablsic nesta sub-bacia, cuja composicEo guimica & marcada
POX um aumento de Mg-' em detrimento de Na~ e K-. Outro
exemplo se refere as sub-bacias sob infludincia do Granito
Caju {pontos Ub-4, C-5 e C-7 - Fig. 2) que apresentam—aa
enriguecidos proporcionalmente em E+, Hq:+ e Hﬂ:_ ’
relacionado provavelmente & maior ccorr@ncia de feldspatos
potdssicos e biotitas neste tipo de litologia.

Em sintese pode-se concluir gue a variabilidade
espacial da composiglo guimica das &guas fluviais nas
bacias de drenagem do sistema lagunar de Marici-Guarapina,
permitia identificar duas Facies Hidrogeoguimicas
tipicamente continentais (Encosta e Baixsda) e ouvma de
transig¢dc (Estudrio), cada gual com seu prisma elementar
associado representando ambientes biogeogquimicos distintos.

A maior ou menor ocorréncia de determinada Facles
determina a. composiglie gquimica das dguas fluviais gue
entram nas lagcas através de cada bacia, podendo exarcer
uma influéncia tanto no suporte geogquimico dos metais
pPesados, como  na qualidade e gQuantidade de nutrientes
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transportados pelos rios.

Associado a esta compartimentagic malor fol
possivel determinar variagSes em menor escala em resposta a
mudangaes locals nae condigdes hidroldgicas, cobartura
vegetal, litclogia e formagSes superficiais, como também a
influéncia das atividades antrépicas em curso nas bacias.
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