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RESUMO

Silva, Cristiane da. Avalia¢iio do uso ¢ ocupaciio do solo sobre a qualidade da sigua em
drea de produgiio agricola de hortali¢as. 2017.96p. Dissertagfio (Mestrado em Engenharia
Agricola e Ambiental), Instituto de Tecnologia, Departamento de Engenharia, UFRRI,
Seropédica, RJ, 2017.

A qualidade da dgua ¢ uma preocupagiio mundial eseusmiltiplos usos sfio indispensaveis a
um largo espectro das atividades humanas. O presente estudo fornece um diagndstico da
qualidade da dgua do corrego Agua Comprida, localizado no Distrito de Santa Rita de Céssia,
Barra Mansa, RJ. Este cérrego ¢ utilizado para irrigagiio de toda a drea de horticultura,
aproximadamente 160 propriedades. Para determinar a qualidade da dgua, foram coletadas
amostras da dgua ao longo do cérrego. Foram feitas andlises fisico-quimicas e
microbiologicas. Com estes dados foram avaliados o IQA, o IET e a qualidade da dgua para
irrigacfio, além de avaliar o teor do defensivo agricola glifosato. Dos pontos analisados o
ponto C4 foi considerado aquele que apresentou pior qualidade, sendo este fato relacionado
ao langamento de efluentes domésticos e a atividade agricola. A quantidade de ferro
apresentou-se alta tanto no solo quanto na dgua. Sendo a presenga do ferro na dgua um reflexo
da quantidade de ferro acumulado no solo e drenado para o recurso hidrico. Foi analisado o
IQA dos pontos Al, C4 e C5 e apresentaram qualidades compativeis com os locais, sendo o
ponto Al considerado excelente ¢ C4 considerado ruim, o ponto C5 foi considerado médio. O
IET foi considerado 6timo em todos os pontos analisados. A qualidade da Agua para irrigagiio
foi considerada boa, nfio apresentando risco de salinizagiio do solo, devendo-se ter maior
atengfio quanto a quantidade de ferro nos pontos Al, C4 e C5.



ABSTRACT

Silva, Cristiane da. Evaluation of the use and oceupation of the seil on the quality of the
water in the area of agricultural production of vegetables. 2017.96p. Dissertation (Master
in Agricultural and Environmental Engineering), Institute of Technology, Department of
Engineering, UFRRI, Seropédica, RJ, 2017.

Water quality is a worldwide concern and its multiple uses are indispensable to a wide range
of human activities. The present study provides a water quality diagnosis of the Long water
stream located in the Santa Rita de Cassia District, Barra Mansa, RJ. This stream is used for
irrigation of the entire horticulture area, approximately 160 properties. To determine the water
quality, water samples were collected along the stream. Physical-chemical and
microbiological analyzes were performed. With these data the IQA, the EIT and water quality
for irrigation were evaluated, besides evaluating the glyphosate agricultural defensive content.
From the analyzed points the point C4 was considered only point that presented worse
quality, being this fact related to the effluents and the agricultural activity. The amount of iron
was high in both soil and water. The presence of the iron in the water is a reflection of the
amount of iron accumulated in the soil and drained to the water resource. The IQA of the
points Al, C4 and C5 were analyzed and presented qualities compatible with the sites, with
Al being considered excellent and C4 considered to be poor, C5 was considered medium. The
EIT was considered to be optimal at all points analyzed. The water quality for irrigation was
considered good, with no risk of soil salinization, and greater attention should be paid to the
amount of iron at points Al, C4 and C5.

iii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1-Oratioo de quaANARNE (0 v vsminiiivsinssiassimmmismminissmnnmaiiaisinsisssrins sirsmmsavsisssvsysninons 32

Figura 2-Bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul ¢ microbacia do cérrego Agua
S B PR PR R oy 48

Figura 3-Mapa da localizagfio do Municipio de Barra Mansa, no estado do Rio de Janeiro....48

Figura 4-Localizagfio do Distrito de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa/RJ............ccoovevennn 49
Figura 5-Localizagio de cada ponto de coleta, na microbacia hidrografica Cérrego Agua
CCOTOPEIRG 1. v sai0s sabasassansassisnsiannai dus sunsandaskaressasyambsmesssssbbinnamruan dosadsusuiinatiuekAsa T IRAU SO SHINOARALIIAI IS 51
Figura 6-Imagens dos locais de colefa.. ... 52
Figura 7-Equipamentos UtilZAA08 S0 CAMDO i sisssimsrasismssesssmirmsaasssssssisssssisissanssssaissms 53

Figura 8-Gréfico de Turbidez dos pontos de coleta.........ciemmsmmssmismiissmsassssnins83
Figura 9-Grafico da média do pH dos pontos de coleta....nnnnnn 64
Figura 10-Grafico dos Sélidos Totais Dissolvidos dos pontos de coleta.......occviiniiiciiiiiiinns 65

Figura 11-Grafico da Condutividade Elétrica dos pontos de coleta........covminininmnnn. 66

Figura 12-Grafico da média da Salinidade dos pontos amostrais....... i, 67
Figura 13-Grafico da Cor Verdadeira dos pontos de coleta........ocvivnmennimmmnmmsssnn 68
Figura 14-Gréifico da Dureza do Cilcio e Magnésio dos pontos de coleta......innnnn. 69
Figura 15-Grafico do Ferro Dissolvido dos pontos de coleta........ooeiiiiinnnn 70

Figura 16-Grifico do Nitrato dos pontos de coleta......innnn 12

Figura 17-Gréfico da Média de Oxigénio Dissolvido dos pontos de coleta........cccviiininiinnns 73
Figura 18-Grafico do Fésforo Total dos pontos de colefa..........ccninnninnnisimmnns 75
Figura 19-Graflcos deZ.coli nos pontos de Soleth....ivumismsisnsmasismsisississssosssssissasisssssninsis 76
Figura 20-Gréfico de Classificaglio do IQA dos pontos de coleta.........coovvvvvviiiiinnniiinnnnninens 78

Figura 21-Gréfico do Software Qualigraf da RAS..........ccciiiinnmimisimssssmsasioss 19

Figura 22-Gréfico do Indice de Estado Tréfico dos pontos de oletal.....omincienne, 81



LISTA DE TABELAS

Tabela 1-Ingredientes Ativos mais comercializados em 2014..........cccvvvinnnnnnn. 19
Tabela 2-Produtividade por Cultura no Estado do Rl.......cccooviiiiiiiiiiiniiniininininsiinins 22
Tabela S=Varidvars Tntemranbet o DA il i i aiupsdesbons suss fa st utass aab emvsauswboguanins 29
Tabela 4-Pesos das Varidveis do TQA. ... sssssssessssssssssssssssssssessssasens 30
b L T T o O —— 31
Tabela S-ClasmBenelo G TET ..o imimimmimeii s it 35
Tabela 7-Andlises laboratoriais necessdrias para avaliar a dgua para irrigagdo.......oiniins 36
Tabela 8-Qualidade da dgua para ImMIZACHD........coiiimirniicrs s sss st ssassnsssesassane 37

Tabels 9-Exemplos de padrlies CIRESE 1.. ... .oocinimmisrisiimiinsismiansianssnsnsrunstssssnss suamansanssamsasnsns s L
Tabela 10-Exceg¢des de condigbes e padroes das dguas doces Classe 2., 42
Tabela 11-Classificacdes dos Solos de acordo com a concentragio de substdncias quimica...43
Tabela 12-Subdivisio de dguas categoria Propri.......uonmnnnnmnnnnomnnnnsnnn, 45
Tabela 13-Ocorréncias para a classificagiio das Aguas IMProprias........ i, 46

Tabela 14-Pontos de coleta, coordenadas de GPS, descricdio do ambiente ¢ andlises realizas
UM CAAR POMIO. oo cverrrrirrsssrrmsrnsssisrssssasnsresasssssresssnthes sbasess sasssstasstsssssassesesssssssessbassssssssnsassssssnshsssass

Tabela 15-Parfimetros e métodos utilizados na determinagfio da qualidade das amostras de

Ty EL L by LT D e A R M R e e AP 56
Tabela 16-Parmetros de qualidade da dgua e seus respectivos Pesos.......eeveeeieennnenienees 37
Tabela 17-Classificagio do IQA, segundo 0 IGAM.........ccnnnnnnisso 57
Tabela 18-Critérios de avaliagfio da dgua para irrigacfio........coceveeirinnnincnnnsresineses e snnsns 59

Tabela 19-Caracterizagfio fisica e quimica de amostras de solo coletado...........ccccevvviviiniinnnnn .01

Tabela 20-Teor de Nitrato dos pontos de COleta.......cuiimimimnimisiiinsimisissiiiiii 71
Tabela 21-Concentra¢fio da Demanda Bioquimica de Oxigénio dos pontos de coleta............. 74
Tabela 22-Concentragiio de Glifosato dos pontos de coleta.. ... 77



LISTA DE EQUACOES

Equaclo 1= Formula malpliomtinm Qo DA o bt ba b sl auas vmsnsns o pussa sl
Equaglo 2-Férmula de somatdrio dos pesos de IQA Lo 30
Equag¢fio 3-Férmula IET Clorofila a (CL) ambientes [0tiCoS.. ..o 34
Equagdio 4-Férmula IET fésforo (PT) para ambientes 16ticos. ... 34
Equagdio 5-Férmula IET Clorofila a (CL) ambientes I€nticos...........cocoovvvnnmnimimsnssmns 34
Equac¢fio 6-Férmula [ET fésforo (PT) para ambientes [Enticos........ccvviieeiiiincsiesiisiesinninnnn. 34
Bauachn 7-Fommuln do TET wianimimmimiimimsmmiin i aiiriiiiiminianmiam

Equaclio 8-Razllo de adsorglio de s6dio —RAS.........cciirnins s 38

vi



LISTA DE SIMBOLOS

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

OD - Oxigénio Dissolvido

pH - Potencial Hidrogenidnico

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
IET - indice de Estado Tréfico

IQA - indice de Qualidade da Agua

IGAM - Instituto Mineiro de Gestlio da dgua
SDT - Sélidos Dissolvidos Totais

Na - Sodio

Cl - Cloro

ST - Sélidos Totais

RAS - Razfio de Adsor¢iio do Sadio

Mg - Magnésio

APHA - American Public Health Association
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
UFV - Universidade Federal de Vigosa

CTCt - Capacidade de Troca Catidnica efetiva
CTCT - Capacidade de Troca Catibnica Potencial
SB - Soma de Bases

m = Saturagiio por Aluminio

v - Saturacfio por Bases

ISNA - Satura¢fio por Sédio

K - Potdssio

P - Fésforo

Al - Aluminio

MO - Matéria Orgéinica

Vil



H + Al - Acidez Potencial
Cu - Cobre

Mn - Manganés

Fe - Ferro

Zn - Zinco

S - Enxofre

B - Boro

PT - Fésforo Total

viii



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ... siesissssssessasssss s s s sasssss s s s ssssasssassnssnssassssssessanns 1

RESUMO..........ocnmmiiinniinnns

ABSTRAUT ... s s s s sssassas s s s aessans s s s saas s nansssesssnssnssasssnssssssssssssssas il

LIST A DE EABELAS (.. ioomovivmmioimimoinsnsstssmais o sssamimsssii s prssin isos sy iisi v

Lk DY R O T o S
LISTA DE SIMBOLOS ....coooooooooeee oo

2 OBRETLYEY it b
3  REVISAO BIBLIOGRAFICA.......c.ccoorvvrvvrinninnns
3.1 Agricultura no Brasil...............cininn
3.2  Horticultura no Brasil ...,
3.2.1  Agricultura familiar ...
3.2.2  Agricultura do estado do Rio de Janciro.....................

3.2.2.1 Agricultura no municipio de Barra Mansa..............cccocooeiiienns

Vil

14

w15

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

el
il

33 Uso e Ocupagiio do Solo ¢ a Qualidade da AZUa...........cooovvervvsnnniioisssnnsinsnes

3.4  Qualidade da dgua e a irriga¢lo........ccovvinniniiniiiinnn
35 IQA - INDICE DA QUALIDADE DA AGUA
3.6 - Indice de Estado Trofico (IET) ..ooveveieieiessesssssesesesssssssssessssssssssssssssesssssassesens
3.7 Qualidade da sigua para irrigaciio..................

3.8 Legislaciio Aplicada aos Recursos Hidricos ...

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

.38

381 Decreto n®24.643/1934 — Cadigo de dguas brasileiro ...
3.8.2 - Lei n® 9.433/1997 — Politica Nacional dos Recursos Hidricos..............cc..cve...

3.83.3 - Rutoluglio CONAMA N 38T 2008 itk

3.8.4. Resoluglio CONAMA n® 420 /2009 ... sississsssssssssss s sssssassssss

3.8.5 Portaria n® 2.914/2001 ...........cooceesenmnrrersssrmnsssssrssinsrssssersrsransssrsras
3.7.6 Resoluclo CONAMA 0% 274 L 2000 c..c..iiiivmiituisavamasiitiibsssssias b shovsns snians

4 MATERIAL E METODOS............coccovo....
4.1 Caracterizag¢iio do loeal ..............

4.2Qualidade da Agua ..........cccooorvienriinrniinnnns

15
17
20

23

-

27

ot )

33

38
39
40
42

-
w45

-
.47
49



R TR i cvamaisn s b G b e S
4.2.2indice de Qualidade da Agua (IQA).............coooorieimmrrrrereroorssosssonssssssssssssssssssssssees 56
4.2.3 Indice de Estado Tréfco (TET) ..uviusiniiesscssssiossasisosnssnmssssssssssassensossssssasssssonts 58
4.2.4Qualidade da Agua para IFrigachio ..o, 58

A e e 0 R s s s 59

5 RESULTADOS E DISCUSSAOD ........ccccconvummmimmssssmmmssnissssonsss .61
A BT T T B T R A S A AR A 61
5.2Avaliaciio dos parimetros de quimicos, fisicos € biologicos..........covvciiiiiiniincnnn, 62
5.3  Avaliag¢iio da presenca de glifosato nos corpos d’fgua............ccoovviieiiiiiniinns Y
5.4 indice de qualidade da figua (IQA) ........o.coooooooviooeeeeen, .78
5.5 Qualidade da sdgua para Irrigagfio ..o 79
5.6 Indice de Estado Trofico = TET ....cooivimmisnssssiisssssmssssssisssissssstsssssns 81

6 CONCLUSAD .....oooviiiriieirisisiissiasiaiess st ssasss st s st st st e aessssessssessmssssssssssssssssess 83
REFERENCTAS BIBLIOGRARTCAR . i i s 84



1 INTRODUCAO

Com terras férteis, extensas e clima proplcio para a agricultura, o Brasil é um dos principais
produtores e fornecedores mundiais de alimentos. Os programas de sanidade vegetal do
Ministério da Agricultura visamgarantir alimentos seguros ¢ mantém o pais como peca chave
do coméreio globalizado. A agricultura brasileira enfrenta o desafio da crescente demanda por

alimentose produtos agropecudrios, em quantidade e qualidade (MINISTERIO DA
AGRICULTURA,2016).

A horticultura é uma parte importante da agricultura, refere-se a produgfio de frutas, legumes,
flores, plantas ornamentais, medicinais e plantas aromaticas. Estabeleceu-se a sua importincia
em muitos aspectos da inovaglio, melhoria da utilizaglio dos solos, promogiio da

diversificagfiode culturas e seguranga nutricional para as pessoas (SONAHer al., 2011).

Em um pais com uma populagiio predominantemente urbana ¢ com previsio para atingir 212
milhdes em 2025, existe ampla demanda interna de hortaligas e grandes oportunidades para o
desenvolvimento da horticultura.A produgfio de hortaligas no Brasil ¢ ainda dependente de

grande nimero de pequenos produtores, principalmente aqueles voltados para a agricultura

familiarMOREIRA, 2013),

A safra agricola 2014/2015 cresceu 8,2% em relaglio 4 safra anterior, os agricultores colheram
aproximadamente 210 milhdes de toneladas de alimentos, apesar da redugfio de 10,4% da drea
plantada, a expectativa é o aumento de produgiio, podendo chegar a 16,7 milhdes de toneladas
a mais na safra de 2016 (SEAGRIL2015).

A ulilizaglo de modernas técnicas nos sistemas de produgdo agricola impulsionou a
introdugfio de uma grande variedade de substincias sintéticas no meio ambiente, a fim de

melhorar ¢ acelerar a produtividade e diminuir as perdas no campo (STEFFEN efal., 2011).

Segundo o manual de impactos ambientais do  Ministério do  Meio
Ambiente(MMA),atividades agricolas sfo geradoras de inimeros impactos ambientais
positivos, como por exemplo, desenvolvimento regional, mas existem impactos ambientais
negativos decorrentes destas atividades, como a contaminagfio quimica por defensivos

agricolas, desmatamento, perda da biodiversidade, ete. Contudo um dos impactos ambientais



mais relevantes ¢ a perda do solo através da erosfio ¢ a contaminagfio da dagua (MANUAL DE
IMPACTOS AMBIENTAIS DO MMA, 1999).

Os impactos negativos decorrentes da horticultura estfio associados, notadamente, quando esta
atividade ¢ mal manejada, principalmente devido ao uso de fertilizantes ¢ agrotdxicos, O
emprego destes produtos quimicos na agricultura irrigada pode gerar um passivo, visto que,
por meio do escoamento superficial, a dgua levaconsigo esses elementos, tendo como destino
final os rios e depdsitos subterrineos (SILVA ef al., 2016). Além disso, a forma de uso e
ocupaglio do solo pela atividade agricola é outro exemplo de geragiio de passivos ambientais,
uma vez que pode causar erosfio nas margens dos rios e assoreamento do curso d’dgua,

evidenciados nas alterages de parimetros de qualidade da dgua, como pH e turbidez (MAIA

el al., 2015).

MAIAer al.,(2015), realizaram estudos nos quais avaliaram os impactos da agricultura urbana
na qualidade da dgua de uma bacia hidrograifica, e puderam observar valores de pH variando
entre 6,6 ¢ 7,7 e de condutividade elétrica, parimetro de qualidade importante para fins de
irrigacfio e avaliag¢fio indireta da salinidade, entre 0,16 e 0,32 mS/em. Pdde-se observar que os
valores referentes aos parimetros aumentavam em dreas de maior concentragiio de
horticulturas que se utilizavam de fertilizantes. Tal resultado pode ser explicado pelo fato de a
solu¢lio nutritiva presente nestes fertilizantes ser composta, em grande parte, por elementos

metdlicos condutores de corrente elétrica (STAFF, 1998).

LUCASer al. (2010), avaliaram a qualidade da dgua em uma microbacia hidrografica a qual
recebe influénecia de uma drea produtora de hortaligas. Os autores compararam os resultados
obtidos em suas andlises com os padrdes estabelecidos pela Resolugfio n® 357 do CONAMA
(2005), que entre outros, dispde sobre a classificacfio dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento. O corpo d'dgua em estudo se enquadra na Classe 2
para dguas doces e, segundo os autores, em alguns pontos pardmetros como nitrato (ND"’),
ferro (Ft:“), oxigénio dissolvido (OD) e cor nfio apresentaram qualidade compativel com a
norma, o que pode evidenciar a relagio entre o uso e ocupago do solo com a degradagiio do
ambiente. Além disso, pdde-se observar uma maior concentragiio de nitrogénio amoniacal (N-
NH3) em dreas de maior concentragiio de hortas, o que pode ser justificado pelo fato dessa
drea ter recebido maior influéneia antropica das atividades agricolas praticadas, como o uso

de ureia na adubagfio nitrogenada. Através do escoamento superficial, houve carreamento de



nutrientes, matéria orgfnica e sedimentos para o curso d’dgua, alterando de forma

significativa este parimetro.

Fica entdo evidente que o monitoramento da qualidade da dgua e das alteragbes fisicas,
quimicas ¢ bioldgicas é de suma importiincia, seja esta alteragfio decorrente de fonte antrépica
ou natural (ANA,2016).



2 OBIJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O estudo tem como objetivo geral avaliar a qualidade da dgua em drea de produgfio agricola

na microbacia do Cérrego Agua Comprida, pertencente & bacia do Rio Paraiba do Sul.

2.2 Objetivo Especifico

Avaliar a qualidade da dgua para irrigaciio;
Determinar o indice de qualidade da dgua;
Determinar o indice de estado trofico;

Determinar a presenca de glifosato no corpo hidrico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Agricultura no Brasil

A agricultura ¢ um setor econdmico que atua de forma significativa no desenvolvimento do
pais. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), (2016),
somente em 2015, o agronegdcio brasileiro foi responsdvel por 46,67% das exportages e
12,18% das importagdes do pais. O Produto Interno Bruto (PIB) gerado pelo agronegdcio
representou 21,46% do PIB nacional, uma alta de 1,8% em relagdio ao ano anterior, chegando
a R$ 263,6 bilhdes em 2015. Tais resultados sfio motivos de comemoragfio para o setor,
principalmente por se tratar de um ano de extremas dificuldades econdmicas. Segundo o
IBGE ,(2015), o crescimento se deve principalmente ao desempenho da agricultura, Ainda em
2015, dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) apontam que o
setor agropecudrio gerou aproximadamente 9,8 mil empregos, sendo o tdnico a apresentar
saldo positivo, devido ao aumento das produgdes e exportagdes de produtos agricolas,
mostrando que os produtores brasileiros mantém forte confianga no setor e seguem investindo

na produgiio de alimentos para abastecer tanto o mercado interno quanto externo (CAGED,

2016).

O cultivo das plantas para atender 4s necessidades humanas ¢ atividade essencialmente
dependente de condigdes edafo-climdticas, socio-econbmicas ¢ nivel de conhecimentos
técnicos. As técnicas agricolas sfo, assim, muito diversificadas tanto ao longo do tempo

quanto nas diferentes regides do planeta (PATERNIANI, 2001).

O meio rural vem passando por varias modificages no decorrer do tempo, isso se deve ao
crescimento do mercado agricola, ao aumento de empregos, a incorporagio de tecnologias e

ao aumento da produtividade (PERES ef al., 2004).

As laxas de crescimento da produgiio agricola mundial, superadas pelas dos incrementos
populacionais nos ultimos anos, vém causando certa intranquilidade com relagfio 4 seguranga
alimentar. Ao lado da oferta de alimentos, estd a degradagfio dos solos, a baixa resposta
positiva da produtividade ao uso de fertilizantes e defensivos e a escassez de dgua, principais
entraves que inviabilizaram o aumento da produgfio agricola compativel com a populagfio

(PAZ et al., 2000),
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A Organizagio das Nagdes Unidas para a Alimentagiio ¢ a Agricultura (FAQO) estima que em
1955 houvesse 840 milhdes de pessoas famintas pelo mundo, em 2010 esse valor aproximou-

se de 995 milhdes de pessoas em condigdes de insegurangaalimentar(FAO, 2013).

Segundo CHRISTOFIDIS (2013), esse aumento se deu nfio s6 pelo desequilibrio de
crescimento da drea de produgfio e o crescimento populacional, mas também pela irrigacio
erronea ¢ pela diminuigio da qualidade do solo e dgua, que afetam diretamente o volume das

safras.

A ado¢lio de modernas tecnologias que permitem & melhoria da eficiéncia, a redugiio de
perdas, a garantia de produgfio e ganho de produtividade com a irrigaglio, fertilizantes,
defensivos e biotecnologia, niio tem sido suficiente para minimizar a questfio alimentar no

mundo. Para uma produgfio maior, a alternativa esta na implantagfo da irrigagiio (PAZ er al.,

2000).

A deficiéncia de 4dgua no solo, geralmente, ¢ o fator limitante para a obtengio de
produtividade elevada ¢ produtos de boa qualidade. Também pode atuar prejudicialmente
quando aplicada de forma excessiva. O manejo do solo tem grande influéneia no processo
erosivo, onde a retirada da vegetagiio e a exposigiio do solo A agio direta das chuvas ou

irrigagfio causam perdas de solo e de dgua(MARTINSer al,, 2010),

A irrigagio impulsionou consideravelmente a produgfio agricola brasileira, nfo somente
aumentando a produtividade por planta, mas também proporcionando a obtengfio de mais de
uma safra ao ano para vérias espécies cultivadas e um menor risco de quebra da produgio. A
despeito das vantagens, a agricultura irrigada no Brasil ainda ocupa pouco espago, sfio apenas
seis milhSes de hectares, drea que poderia ser cinco vezes maior. O Ministério da Integraciio
Nacional calcula que o pals possui 25,5 milhes de heclares de dreas plantadas dependendo
exclusivamente do regime de chuvas e que poderiam ser irrigadas. Essas propriedades, que
somadas tém o tamanho da Itdlia, poderiam produzir mais ¢ melhor se contassem com

sistemas de irrigagfio (REYNOL, 2014).

O conhecimento da quantidade de dgua requerida pelas culturas constitui-se em aspecto
importante na agricultura irrigada para que haja uma adequada programagfio do manejo nos
sistemas de irrigagio. Sdo grandes os beneficios da agricultura irrigada, entretanto, estes s6
podem ser alcangados quando utilizados com sistemas de irriga¢iio bem dimensionados,
adequados as peculiaridades da drea, solo ¢ cultura, bem como, o uso racional com critérios
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de manegjo que resultem em aplicagio de 4dgua em quantidades compativeis com as
necessidades de consumo das culturas evitando os desperdicios e os impactos oriundos da

percolagfio profunda e do escoamento superficial (MARTINSer al,,2010).

A agrieultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da dgua, no entanto, o
aspecto da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado, em geral as
fontes de Agua, eram abundantes, de boa qualidade e de facil utilizagio, esta situagfio esta se
alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as dguas de boa qualidade

implica que tem-se que recorrer As dguas de qualidade inferior (SOUSA ef al.,2014).

De acordo com MANTOVANIer al,(2006) a qualidade da dgua € um aspecto fundamental
para o éxito da utilizagfio de sistemas irrigados, no entanto, a avaliagiio da qualidade dela é,
muitas vezes, negligenciada no momento da elaboragio de projetos. Como consequéncia, a
irrigaciio poderd produzir efeitos indesejdveis na conduglo de uma cultura comercial ou servir
como veiculo para contaminagiio da populagiio, no momento em que ocorre a ingestio dos

alimentos que receberam a dgua contaminada.,

Para CAVALCANTE (2000), a qualidade da &dgua para a agricultura é determinada
sobenfoques de pureza, microbiolégicos e quimicos. Os efeitos nocivos das dguas de
qualidade limitada no sistema solo-planta tém sido verificados na prética e podem interferir
significativamente nos atributos edéficos e no desempenho produtivo das culturas. MARTEN
e MINELLA (2002) acrescentam que, conforme essas caracteristicas sfo estipuladas
diferentes finalidades para a dgua. A classificagfio padronizada dos corpos d’agua possibilita
que se fixem metas para atingir niveis de indicadores consistentes com a classificagiio

desejada.

Segundo AYERS ¢ WESTCOT (1999), o conceito de qualidade da dgua refere-se as suas
caracteristicas que podem afetar sua adaptabilidade para uso especifico, ou seja, a relagiio

entre a qualidade da dgua e as necessidades do usudrio,

3.2 Horticultura no Brasil

No Brasil a horticultura tem importincia significativa na produgio agricola. Em 2005, a
produgfio total de hortaligas foi de 17.385,9 mil toneladas, ocupando uma drea cultivada de

785.2 mil ha. O valor total da produgfio foi estimado em R$ 11.482,42 milhdes. Nos anos de
17



1997 a 2007 a produgiio de hortaligas no pais aumentou 33 % enquanto a drea foi reduzida em
5 % e a produtividade incrementou 38 %. Sendo que 75% do volume de produgiio
concentram-se nas regides Sudeste e Sul enquanto o Nordeste e o Centro-Oeste respondem
pelos 25 % restantes. Normalmente a produgiio de hortaligas e associada ao um sistema de
irrigagio, por serem culturas sensiveis ao estresse hidrico, e quando essa jungio é feita de

forma adequada ha um aumento da produtividade com qualidade (RIBEIRO ef al., 2014).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, o cultivo de hortalicas

(verduras e legumes), gera mais lucro por hectare do que o de outras culturas, como griios, por

exemplo (MAPA, 2015),

Segundo a Associagfio Brasileira do Comércio de Sementes ¢ Mudas (ABCSEM), a cadeia
produtiva de hortali¢as no Brasil movimenta cerca de R$ 55 bilh3es por ano e ocupa uma édrea
aproximada de 820 mil hectares, produtora de 20 milhdes de toneladas de 18 hortaligas
diferentes, sendo que tomate, cebola, melancia e alface sdo responsdveis por 50% deste total.
Por ser extremamente dependente de mio-de-obra, desde sua semeadura até comercializagiio,

a cultura de hortaligas gera por ano um grande niimero de empregos (ABCSEM, 2016).

Segundo o SEBRAE (2016), estima-se que cada hectare de hortalias produza, em média,

entre 3 a 6 empregos diretos e um nimero idéntico de empregos indiretos.

Dentro do universo agricola, as hortalicas estfio situadas no topo da lista no que se refere a
necessidade de Agua para produgfo, tendo em vista que dependem tanto do regime de
chuvasquanto da irrigagiio. E apesar da dependéncia hidrica, comum as olericolas, existem as

mais ¢ as menos vulnerdveis a reducfio da agua disponivel (EMBRAPA, 2015).

Mo entanto, apesar da atividade de horticultura ter papel relevante na economia brasileira, a
mesma produz passivos ambientais, notadamente quando mal manejada, principalmente
devido ao uso de fertilizantes e agrotoxicos. O emprego destes produtos quimicos na
agricultura irrigada gera um passivo, visto que, por meio do escoamento superficial, a dgua

levaconsigo esses elementos, tendo como destino final os rios e depdsitos subterrineos

(SILVA et al., 2016).

Além disso, a forma de uso ¢ ocupaglio do solo pela atividade agricola é outro exemplo de
geragio de passivos ambientais, uma vez que pode causar erosfio nas margens dos rios e
assoreamento do curso d’dgua, evidenciados nas alteragbes de pardmetros de qualidade da

dgua, como pH e turbidez (MAIA ef al., 2015).
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Corpos d'dgua sofrem todos os impactos das atividades antropogénicas ao longo da bacia, da
qual recebem materiais, sedimento e poluentes, refletindo os usos ¢ ocupaciio do solo nas
dreas vizinhas. Assim, a possibilidade de contaminagfio ambiental por pesticidas estd
relacionada diretamente as propriedades fisico-quimicas desses compostos haja vista que,
quanto maior a hidrossolubilidade maior também a facilidade de (transporte
(DELLAMATRICE e MONTEIRO, 2014).

O Brasil ¢ o maior consumidor de agrotdxicos no mundo desde 2009,0s principais efeitos dos
agrotoxicos sobre 0s ecossistemas ja sdo bem conhecidos pela comunidade cientifica e inclui
a perda da biodiversidade, a eliminagiio de insetos polinizadores, o desenvolvimento de
espécies resistentes, o surgimento de pragas secunddrias, contaminagfio do solo e 4gua
(PREZA& AUGUSTO,2012).

A tabela 1 apresenta os 10 ingredientes ativos (IA) mais utilizados em 2014,segundo o

boletim anual do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renoviveis).

Tabela 1 - Ingredientes ativos mais comercializados em 2014

Unidade de medida: toneladas de [A

Ingrediente Vendas
Ativo (ton. IA)
Glifosato e seus
sais 194.877,84
2,4-D 36.513,55
Acefato 26.190,52
Oleo mineral 25.632,86
Clorpirifos 16.452,77
Oleo vegetal 16.126,71
Atrazina 13.911,37
Mancozebe 12.273,86
Metomil 9.801.11
Diurom 8.579,52

Fonte: IBAMA / Consolidngiio de dndos fornecidos pelns empresns registinntes de produtos éenicos, agrotéxicos ¢ afing, conforme art. 41 do
Decreto n" 4,074/2002

Entre estes o glifosato € o agrotoxico mais utilizado pelos produtores no pais, atingindo uma
média de vendas 194.877,84 t IA em 2014, sendo muito empregado em lavouras de soja.

(IBAMA,2014).



De acordo com SILVA (2011), o excesso de uso de fertilizantes tem causado eutrofizagiio e

quando as algas se proliferam em excesso, se estas forem filamentosas, causam obstrugfio nos

sistemas de irrigacfio.

Segundo a Organizacgiio das Nagdes Unidas para a Alimentaciio (FAQ), 2015, o objetivo de
uma agricultura sustentdvel deve ser o de envolver o manejo eficiente dos recursos
disponiveis, mantendo a produgio nos niveis necessdrios para satisfazer as crescentes

aspiragdes de uma também crescente populagiio, sem degradar o meio ambiente.

Considerando-se que grande parte das hortalicas é consumida in natura, é importante
conhecer a qualidade sanitaria dos fertilizantes orgéinicos. Neste sentido, a fermentagio da
matéria orginica presente nos estercos e a compostagem com outros residuos orgnicos sfio de
extrema importincia, antes que sejam aplicados ao solo, o que reduz as chances de
contaminag¢fio por microrganismos patogénicos, contaminagio hidrica, além de melhorar a
qualidade do esterco e a disponibilidade de nutrientes para as culturas (SEDIYAMA ef al;
2014).

3.2.1 Agricultura familiar

A agricultura familiar (AF) nasceu das lutas por reconhecimento e direitos empreendidas por
uma miriade de atores, especialmente pelos movimentos sindicais do campo. Respondendo
aos efeitos dos processos de globalizagfio, abertura comercial, crise econdmica e
esfacelamento da capacidade de intervengiio do Estado, e legitimados por indimeros estudos
que apontavam para o protagonismo das agriculturas de base familiar para sustenfar a
produgiio e a gera¢dio de emprego e renda em intimeros pafses, esses movimentos passaram a

reivindicar politicas diferenciadas de desenvolvimento rural (NIEDERLE, FIALHO e

CONTERATO, 2014).

Segundo estipulado pela Lei n® 11,326 /2006, considera-se agricultor familiar e empreendedor
familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, que utilize exclusivamente mfio de
obra da propria familia e que tenha renda familiar predominantemente originada de atividades

econdmicas vinculadas ao préprio estabelecimento ou empreendimento.

Os agricultores familiares se diferenciam de virias maneiras, como o nivel de escolaridade,

nivel de renda, a forma como exploram os recursos, os tipos de atividades, tradigdes, entre
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outras, além de diferenciarem-se de acordo com a regifio onde estd inserida sua propriedade.
Assim o ambiente fisico, geogrifico e cultural que circunda a unidade familiar rural intervém
diretamente na sua forma de organizacfio e na construciio da identidade dos agricultores.
Devido a essas grandes diferengas promover modificages na forma de explorar os recursos

naturais de forma sustentivel se torna uma tarefa muito dificil (NIEDERLE, FIALHO e
CONTERATO, 2014).

E inegdvel e intuitiva a importdncia dos aspectos culturais, da agricultura familiar, do grau de
escolaridade, do nivel de formagfo e utilizaglio tecnol6gica, das varidveis econbmicas, da
pluviometria e do clima associados s regifes brasileiras nos resultados positivos e negativos

da agricultura como um todo (KAMIMURA, OLIVEIRA E BURANI: 2010).

3.2.2 Agricultura do estado do Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro tem uma drea territorial de 43.777,954 km? ¢ 92 municipios, sendo
o menor estado da regifio sudeste. Os municipios que fazem parte do cinturfo verde e o de

Barra Mansa, localizado na regifio Sul fluminense, produzem juntos mais de 40 t mensais de

alimentos (IBGE, 2015).

Sdo 53.381 produtores em todo o estado, com produgio anual de 3.260.706,65 t, drea
produtiva de 146.359,64 ha, produtividade de 22,28 t/ ha e faturamento anual de R$
1.826.307.110,90 (EMATER,2015).

As culturas sfio divididas em grupos para quantificar a produgfio (1). A tabela 2 representa a
produtividade por cultura no estado do RJ no ano de 2016,segundo o relatério de culturas do

sistema ASPA/AGROGEO (EMATER, 20135).
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Tabela 2 — Produtividade por cultura no estado do RJ

CULTURA PRODUTIVIDADE
Fruticultura 496.145,51t
Grilos 23.136,49t
Olericolas Folhosas 278.551,74t
Olericolas Frutos 407.194,63t
Olerfcolas Raizes 149.584,61t
Outras Culturas(cana, palmito, louro, 1.906.093,67t

mandioca ¢ urucun)
FONTE: EMATER {2013)

No Estado do Rio de Janeiro os produtos tradicionais sdio principalmente a cana-de-agtcar, o
café, a mandioca e banana, que respondem por cerca de 83% da drea de culturas de todo

estado (IBGE ,2012).

3.2.2.1 Agricultura no municipio de Barra Mansa

O municipio de Barra Mansa estd localizado no Sudeste do Brasil, no Sul fluminense do
Estado do Rio de Janeiro. E caracterizada como a sexta Regifio do Médio Paraiba, entre as
Serras do Mar e a da Mantiqueira. O municipio ocupa uma drea de 5489 km?
correspondentes a 8,8% da drca da Regifio do Médio Paraiba. Estd dividido em 5 distritos;
Santa Rita de Cdssia, Floriano, Rialto, Nossa Senhora do Amparo e Anténio Rocha. Dentro de
seus limites, cruzam trés grandes rios: Paraiba do Sul, Barra Mansa (que deu origem ao nome
do municipio) e o Bananal, sendo os dois dltimos afluentes do primeiro(PREFEITURA

MUNICIPAL DE BARRA MANSA,2016).

A economia da cidade tem por base a agricultura e a metalurgia. Atualmente, o setor de
coméreio ¢ servigos é um dos mais fortes da regifio, contando com uma capacidade de ofertas
muito grande, dadas a diversificagdio dos ramos, atendendo a variada demanda gerada pela
economia regional. O Produto Interno Bruto de Barra Mansa, estimado em 1996, pela
Fundagfio CIDE, era de R§ 666 milhdes, resultando em um valor de R$ 3.997, per capita
(IBGE, 2010).
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A drea agricola de destaque da cidade de Barra Mansa ¢ o Distrito de Santa Rita de Céssia,
que dispde de 192 produtores, drea de produgfio de 120,96 ha, produgio de 1.865,25 t/ano,
produzindo 15,42 t/ha, essa produgio gera uma renda local de R$ 2.324.089,50 / ano. As
principais culturas cultivadas em Santa Rita de Cassia sfio; agrido, alface, brécolis, cebolinha,

chicéria, couve, espinafre, salsa e couve-flor (EMATER, 2015).

3.3 Uso ¢ Ocupagiio do Solo ¢ a Qualidade da Agun

O desenvolvimento econdmico agricola do Brasil tem sido, nas tiltimas décadas, caracterizado
pelo uso intensivo dos recursos naturais sem o devido plangjamento o que, aliado as
caracteristicas de solo e clima, promoveu grandes perdas de solo por erosio (VANZELA,

HERNANDEZ E FRANCO, 2010).

As consequéncias do carreamento de grandes quantidades de solo, matéria orgfinica e insumos
agricolas para o leito dos cursos d’agua no periodo chuvoso, contribuem significativamente
com o aumento da concentragfio de sélidos e nutrientes na dgua dos mananciais. Outro tipo de
contaminante que pode ser transportado para o leito do manancial sfio os coliformes

termotolerantes (GONCALVES er al., 2005).

Em virios paises do mundo, incluindo o Brasil, planos de micro bacias estabelecem a
adequacfo do uso do solo, através da determinacfio das classes de capacidade de uso ou outros
critérios. A classificagfio de terras em capacidade de uso indica o grau de intensidade de
cultivo que se pode aplicar em um terreno sem que haja no solo diminuigiio de sua
produtividade por causa da erosfio. O tratamento ¢ a aplicagiio dos métodos de protegiio do
solo. Este sistema foi elaborado primordialmente para atender aos planejamentos de priticas

de conservacdio do solo (ATTANASIO et al., 2012).

As melhores prdticas agricolas séio aquelas que buscam o uso mais eficiente da dgua, com
base no uso consuntivo das culturas com programacfo da irrigacfio, evitando a salinizagfio e a

erosfio dos solos (SANTOS,2009).
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3.4 Qualidade da digua ¢ a irrigagiio

O problema da disponibilidade de 4gua ¢ um tema discutido no mundo todo. Essa discussfio
passa pela avaliaglio quantitativa e qualitativa da dgua disponivel para os diferentes usos
possiveis como recreaglio, pesea, irrigaglio, geragiio de energia e abastecimento. No Brasil,
apesar de uma alta disponibilidade de dgua por habitante, 48,314 m® / ano, a distribuigfio
geografica desse recurso ¢ desigual, havendo, por exemplo, uma grande disponibilidade na

regifio amazdnica, de baixa densidade demogréfica (LAMPARELLI, 2004).

A importdneia da qualidade da dgua estd bem conceituada na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que define, dentre seus objetivos, “assegurar & atual ¢ as futuras geragdes a
necessdria disponibilidade de dgua, em padrées de qualidade adequados aos respectivos usos”

(Art. 2°, Cap. II, Tit. I, Lei n® 9.433/1997).

A adequada gestfio dos recursos hidricos é tema recorrente na atualidade, uma vez que a
disponibilidade da dgua, em especial para fins nobres como o abastecimento humano tem
sofrido restrigbes significativas em fungio do comprometimento de seus aspectos de
qualidade e quantidade. Nesse sentido, a resolugio CONAMA 357, de 17 de margo de 2005,
que dispde sobre a classificagfio dos corpos de Agua, pode ser vista como um importante
instrumentoda Politica Nacional dos Recursos Hidricos — lei n® 9.433/1997 (CUNHA &
CALIJURL2010).

A demanda por recursos hidricos tem se expandido resultando em preocupagdesecoldgicas e
ambientais. Em geral, a qualidade da dgua pode ser influenciada por varios processos, dentre
08 quaisse destacam os processos naturais, interagio com solos ¢ rochase
atividadesantropogénicas, incluindo agricultura, inddstria e desenvolvimentourbano. Os
efeitos das atividades humanas sobre a qualidade da dgua aumentam & medida que a

urbanizagiio ou a irrigacfio se intensificam (MENEZESer al., 2014).

A retirada da cobertura vegetal ciliar dos rios, a intensa implementa¢fio da agropecudria e o
langamento de efluentes domésticos e industriais sfio as principais interferéncias negativas
sobre os ecossistemas aqudticos, acarretando processos de contaminagfio, cutrofizagiio ¢
interferéncia nos padrées de qualidade dos corpos d’dgua que abastecem cidades (BARROS e

SOUZA, 2012).

O homem, em busca de desenvolvimento econdmico, explora os recursos naturais de maneira

excessiva e inconsciente, considerando-os inesgotdveis, o que tem acarretado muitos danos
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ecolégicos que, em grande parte, irrepardveis. Essa situaglio traz como consequéneia a
contaminagfio dos recursos hidricos, que esta fortemente ligada a fatores de ocupagiio e de uso
do solo, que, conforme o tipo ¢ o grau de impacto atingem de maneiras diferentes o ambiente.
Assim, o uso do solo diversifica-se a partir de sua ocupagiio por diferentes categorias sociais

(FANTON et al., 2008; SANTIN E GOELLNER, 2013),

As atividades antrépicas 1ém desencadeado e acelerado os processos de erosfio do solo. No
caso da agricultura a situagiio niio é diferente, pois ocasiona a diminuigfio da qualidade e da
produtividade do solo, além de impactos na qualidade da dgua e aceleragfio da sedimentagfio
natural de rios, lagos e reservatérios, causando sérios danos no ciclo hidrologico e
hidrosedimentolégico de bacias hidrograficas. Os impactos ambientais adversos sobre a
qualidade da dgua intensificam-se quando a ocupacgfio e uso do solo pela agricultura e
pecudria estendem-se até dreas marginais ¢ ecologicamente sensiveis, como zonas ripdrias e
amidas. As zonas ripdrias ou ciliares sfio dreas de saturagfo hidrica permanente ou tempordria,
encontradas principalmente ao longo das margens e nas cabeceiras da rede de drenagem.
Esses locais exercem importante fun¢fio do ponto de vista hidrologico e ecolbgico,
contribuindo para a manutengfio da saide ambiental e da resiliéncia de bacias hidrograficas.
As dreas imidas sfio dreas transicionais entre sistemas terrestres e aquiticos, onde o nivel da
dgua se encontra normalmente na superficie do solo ou perto dela ou, o solo ¢ coberto por

dgua rasa (CAPOANE, TIECHER E SANTOS, 2016).

As degradagbes dos corpos d’dgua sflo agravadas pelas contaminagBes por residuos orgénicos
¢ inorginicos. Entre os contaminantes inorglnicos, encontram-se os oriundos das préticas
agricolas como o nitrato, o fosfato, os metais pesados, além dos residuos industriais provindos
da fabricaglio de tintas, fertilizantes, produtos farmacéuticos, residuos da atividade de
termelétricas, mineragiio ¢ metalurgia. Os contaminantes de natureza orgdnica mais comuns
sfdlo os agrotoxicos, os lodos de estagbes de tratamento de efluentes (ETE), residuos

petroquimicos, lixo doméstico, residuos de agroindustrias, entre outros (CHRISTOFIDIS,

2013; STEFFEN ef al.,2011).

O monitoramento ambiental permite o conhecimento e o acompanhamento da qualidade da
dgua, por meio da quantificaclio fisica, quimica e biolégica, tornando vidvel o amplo
diagndstico ambiental da bacia hidrogrifica e a avaliagio das respostas dos ambientes
aquaticos (em termos espaciais e temporais) aos impactos antrépicos na sua drea de drenagem
ou de influénecia (CUNHA & CALIJURI, 2010; ANA, 2016).
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A dgua pode servir de veiculo para varias impurezas, agentes biologicos e quimicos sendo
necessario observar os fatores que podem interferir negativamente na sua qualidade. Dentre as
substincias encontradas na 4gua, o composto nitrogenado em seus diferentes estados de
oxida¢fio (nitrogénio amoniacal, nitrito ¢ nitrato) pode apresentar riscos & saude humana. A
presenga do nitrogénio na Agua pode ser de origem natural, como matéria orgfnica e
inorginica e chuvas; e antrépica, como esgotos domésticos e industriais. O nitrato, um dos
mais encontrados em Aguas naturais, apresenta-se em baixos teores nas dguas superficiais,
podendo alcangar altas concentragdes em aguas profundas, como nas fontes minerais, por ser
altamente  lixiviante nos solos, contaminando corpos d’dgua e aquiferos

subterrineos(CUNHAer al., 2012; VON SPERLING, 2005).

A consequéncia da deterioragiio da qualidade da dgua ¢é a restrigiio ao uso. No caso do uso
para a irrigacdo, a utilizacfio de uma dgua de baixa qualidade pode acarretar problemas de
operacionalizagfio em sistemas de irrigagfio, neste caso, ocorre o risco de contaminagfio dos

alimentos irrigados, comprometendo a qualidade do produto e principalmente a saide humana

(PONTES, MARQUES ¢ MARQUES, 2012).

De acordo com a EMBRAPA, 2010, as dguas utilizadas usualmente para irrigagfio sfo de
origem superficial ou subterrinea, em regides dridas, as caracteristicas climadticas e a escassez
hidrica, tornam necessdrio o emprego de outras fontes de dgua disponivel, como as dguas
residudrias urbanas. A origem de todas elas advém de chuvas, que vio incorporando as
substincias que dissolve ou arrasta dos locais pelos quais escorrem ou infiltram, além de
receber os residuos provenientes das atividades humanas. Estas dguas continentais apresentam
caracteristicas diversificadas, dependendo de sua procedéncia ¢ do grau de contaminagiio

alcangado antes do uso.

Segundo AYERS e WESTCOT, 1999, a avaliaglio da qualidade da dgua para irriga¢io leva

em consideraghio, principalmente, as caracteristicas fisico-quimicas.

Para avaliar se um determinado corpo d’dgua apresenta condigdes satisfatérias para assegurar
08 seus usos potenciais, conforme classificagfio da Resolugiio CONAMA 357/05 é necessdrio

efetuar a caracterizagfio da dgua, ou seja, avaliar a sua qualidade (OLIVEIRA, CAMPOS e
MEDEIROS;2010).

Diversos indices foram desenvolvidos com base em caracteristicas fisico-quimicas da dgua ou

a partir de indicadores biolégicos, cabendo ajustes nos pesos e parimetros para adequagfio a
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realidade regional. Usualmente, estes IQAs (Indice de Qualidade das dguas) sfio baseados em
poucas varidveis, cuja defini¢iio deve refletir as alteragdes potenciais ou efetivas, naturais ou

antrépicas que a dgua sofre (BARROS e SOUZA,2012).

Na avaliagfio da qualidade da dgua e grau de eutrofizagiio de um corpo hidrico sfio utilizados
indices de Qualidade da Agua (IQA) e Estado Tréfico (IET) que determinam a possibilidade
de utilizagfio da Agua para abastecimento piblico, o enriquecimento por nutrientes e efeito

relacionado ao crescimento excessivo das algas ou proliferagiio de macréfitas (ALVES et al.,

2012).

3.5 IQA - INDICE DA QUALIDADE DA AGUA

AlteragBes no sistema aquatico conduzem a prejuizos econdmicos, que viio desde a reduglio
da pesca até o aumento do custo de aquisi¢iio e tratamento da Agua. Nesse aspecto, para
caracterizar a qualidade da dgua, uma metodologia que pondera diversos pardmetros consiste
no indice de qualidade da dgua (IQA), permitindo classificar os cursos d’dgua em classes ou
niveis de qualidade. O uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade da dgua consiste no

emprego de varidveis que se correlacionam com as alteragdes ocorridas na bacia, sejam essas

de origem antrépica ou natural (ZANINI ef al., 2010).

O uso de indices de qualidade de agua € utilizado por programas de monitoramento de dgua
para acompanhar, através de informag¢des de indicadores, a possivel deteriorag¢iio dos recursos
hidricos ao longo da bacia hidrogrifica ou ao longo do tempo, utilizando varidveis que

correlacionam com as alteragdes, independente da origem (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

O IQA foi criado pelo NationalSanitation Foundation (NSF), em 1970, com base em uma
pesquisa desenvolvida por 142 especialistas, onde cada um indicou as varidveis que julgava
relevante para a determinagfio da qualidade da dgua. Ao todo, foram propostas inicialmente 35
varidveis, contudo, somente o oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da dgua, turbidez e sé6lidos totais
dissolvidos foram consideradas mais representativase fol determinado para cada varidvel um
peso (wi) relativo proporcional a sua importfincia. Para cada parfimetro foi tragada uma curva

de qualidade (q) (COSTA er al.; 2010; ANA, 2016).
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A partir dos estudos da NSF diferentes 1QAs foram formulados. No Brasil existe diversos
1QAs, adaptados para cada bacia hidrogréifica ou corpo d’dgua, levando em consideragiio as
caracteristicas do local ou de acordo com a necessidade de aplicagfio, como na determinagiio
de dgua para abastecimento, irrigagio, piscicultura, etc. A CETESB em 1975 adaptou o IQA
da NSF, onde substituiu o parimetro nitrato pelo nitrogénio total (somatério da concentragfio
de nitrito, nitrato e nitrogénio total Kjeldahl) e de sélidos totais dissolvidos por sélidos
totais(LOPES e LIBANO, 2005).

A Fundagiio Estadual de Prote¢io Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), adaptou o
IQA em 1990, quando foi criada a rede integrada do Rio Sinos. MNeste caso, a varidvel
temperatura foi excluida, o nitrato foi substituido por nitrogénio amoniacal e todos os pesos

(wi) de todas varidveis foram alterados (FEPAM, 2010).

Em execugfio desde 1997,0 Projeto Aguas de Minas ¢ responsavel pelo monitoramento da
qualidade das dguas superficiais ¢ subterrineas, o Instituto Mineiro de Gestfio das Aguas
(IGAM) utiliza desde entfio uma versio adaptada da proposta pela CETESB, também

composta por nove pariimetros, com seus respectivos pesos. O IGAM substitui o nitrogénio

total pelo nitrato (IGAM, 2012),

De acordo com a ANA, 2016, a qualidade da dgua obtida pelo IQA ¢ falha, pois, nfio avalia
pardmetros importantes a saide publica como substincias téxicas, protozodrios patogénicos e

substincias organoléticas. Niio devendo ser utilizado como (linico método de avaliaciio da

qualidade da dgua,

O [QA utilizado na CETESB ¢ calculado pelo produto ponderado da qualidade da dgua
correspondente as varidveis que integram o Indice composto por nove varidveis (coliformes
fecais, potencial hidrogenidnico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), nitrogénio
total, fosforo total, turbidez, sélidos totais, Oxigénio Dissolvido (OD) e temperatura), com
seus respectivos pesos (wi) , fixados em fungfio da sua importincia para a determinagfio da
qualidade da dgua , conforme tabelas 3 e 4 respectivamente (CETESB, 2007; BUZELLI e
CUNHA ,2013).
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Tabela 3 - Varidveis Integrantes do IQA

Varidveis Deserig¢io Indicag¢io Unidade
DBO E a quantidade de oxigénio  Indica a quantidade de mglL-]
consumida. matéria orgfinica
biodegraddvel presente
Ph Medida da concentraghio dos  Pode indicar a presenga de Escalade Oa 14
fons de hidrogénio numa poluigiio
solugfio,
Turbidez Expressa propriedades de Reflete a penetragfio da luz  UNT
transmissio da luz de uma  ou transparéncia da dgua
solugfio,
Nitrogénio ¢ Fosforo total 580 representados por nitratos, Importantes na  produgiio mgl-l
nitritos, amdnia, fosfatos e primaria  de organismos
outros. aqudticos
oD Expressa a quantidade de Fundamental para a mgL-1
oxigénio dissolvida na dgua,  sobrevivéncia de
comunidades aqudticas
Sdlidos Totais Possuem caracteristicas fisicas Toda a  matérin = que mglL-l
(suspensose  dissolvidos) e permanece como residuo na
quimicas (orgénicos e dgua
inorgiinicos)
ColifsrmesTermotolerantes  Constituem o indicador de  Usado na caracterizagio e UFC/100m|
contaminagfo  fecal mais  avaliagfo da qualidade das
comum dguas
Pode influir nas atividades Quando elevada, resultana C°

Tem peratura

biolagicas, absorgfio de
oxigénio e precipitagiio dos

COMpostos,

perda de gases pela dgua,
gerando odores e

desequilibrios,

Fonte: BARROS e SOUZA, 2012.
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Tabela 4: Pesos das Varidveis do IQA

Parimetros (Peso)W
oD 0,17
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
DBO 0,1
Nitrato 0,1
Fésforo total 0,1
Temperatura 0,1
Turbidez 0,08
Residuos totais 0,08

Foute: ANA, 2016,

Para calculo do IQA usa se a Equagfio 1:

Sendo:

QA= ﬁq;‘“

Eq.(01)

qi: qualidade do i-ésimo parimetro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respetiva “curva

média de variagfio de qualidade”, em fungfio de concentragiio ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parimetro, um nimero entre 0 ¢ 1, atribuido em fungfo da

sua importincia para a conformagéo global de qualidade;

i = nimero do parfimetro, variando de 1 a 9 (n=9, ou seja, o nimero de parimetros que

compdem o QA ¢ 9);

O somatério dos pesos de todos os parimetros ¢ igual a |, conforme a expressdo a seguir:

n

Wi=1

{=1

Eq. (2)

30



Sendo:
n: nimero de parimetros que entram no célculo do IQA

Os valores finais do IQA siio expressos em categorias de qualidade e podem ser representados
por cores, facilitando a interpretagfio dos resultados. Os valores do indice (IQA) variam entre
0 e 100 (Tabela 5) (ANA,2016). E, conforme o seu valor, reflete a interferéncia por esgotos
sanitarios e outros materiais orgnicos, nutrientes e sélidos (BARROS E SOUZA, 2012).

Tabela 5: Classificagiio do IQA

~ Ponderagio

51<IQA <_

36<IQA<_

19 <IQA=<_

IQA<_

Fonte: ANA, 2016

As varidveis de qualidade que fazem parte do célculo do IQA refletem, principalmente, a
contaminaciio dos corpos hidricos ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos. O
indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das dguas, tendo como determinante principal

a sua utilizagfio para abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento

dessas dguas (COSTA E FERREIRA, 2015).

Além de seu peso (w), cada parfimetro possui um valor de qualidade (q), obtido do respectivo
grifico de qualidade em fung¢fo de sua concentragfio ou medida (figura 1) (ANA, 2016).
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Figura 1 - Grifico de qualidade (q)
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3.6 - Indice de Estado Tréfico (IET)

Dentro da liminologia, o estudo dos corpos d’agua com relagiio ao seu grau de eutrofizagfio, a
qual pode ser definida como o processo de enriquecimento por nutrientes de um corpo d’agua,
seja por processo natural ou antrdpico, teve inicio com Neumann (1919,1929) ¢ Thienemann
(1925,1931). Esta abordagem de classifica¢lio tipologica consistia em conferir a diferentes
lagosuma categoria de estado tréfico, variando de oligotréfico, mesotréfico e eutrdfico.
Neumann define o estado tréfico como uma resposta bioldgica de lagos a introdugfio de

nutrientes (LAMPARELLIL2004).

Os termos oligotrofico e eutréfico, também eram originalmente utilizados no inicio do século
XX para descrever as condigBes relativas a nutrientes no desenvolvimento de turfeiras, pois

um ambiente oligotréfico apresenta baixa concentragfio de nutrientes e baixa produtividade

primaria, ao contrario de um ambiente eutréfico(ANA, 2015).

Diferentemente do processo natural de eutrofizacfio, cuja escala ¢ geoldgica, no qual os
ambientes tendem a passar de uma condi¢fo oligotréfica para a mesotréfica e finalmente para
a eutr6fica resultando no seu assoreamento e desaparecimento, o fendémeno de aceleragiio
antrépica do processo de eutrofizagiio pode ser observado em uma escala de tempo mais curta.
Ele estd, na maioria das vezes, associado ao aumento da contribui¢iio de esgotos para os
corpos d’agua. Este fenémeno tem sido muito prejudicial e podendo causar muitos danos, por
exemplo: a diminui¢iio da diversidade de espécies e modificagfio da biota dominante, aumento
da biomassa de plantas ¢ animais, aumento da turbidez, aumento da taxa de sedimentagfio,
diminuigfio da vida util dos reservatérios, possibilidade de desenvolvimento de condi¢fes
andxicas, o tratamento da dgua pode ser dificultado e o suprimento de dgua pode vir a ter odor
¢ gosto inaceitdvel, o aumento da vegetagfio aquatica pode impedir o fluxo de dgua e a

navegacfio, etc(LAMPARELLI, 2004).

0 IET (indice do Estado Tréfico) tem por finalidade classificar corpos d’dgua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes ¢
seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestagfio de
macréfitas aquaticas. Dessa forma, foi possivel estabelecer o Indice de Estado Tréfico para
ambientesloticos (Corregos ¢ Rios) e para ambientes Iénticos (Reservatérios), segundo as
equagbes(LAMPARELLI, 2004; CETESB,2007).
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- Corregos e rios:

ET (CL) = 10x (t‘i - ('0’7 = &2"0“ CLJ)) ~20

0,42 = 0,36x(In PT
IET (PT) = 10x (5 = ( = 2}‘( L ))) —20

- Reservatdérios:

0,92 = 0,34x(In CL)
IET (CL) = 10x| 6 -( In2 )

0,42x(In PT)
In2

[ET (PT) = 10x (6 - (1,77 =

Sendo:

PT: concentragfio de fosforo total medida 4 superficie da dgua, em pg/L;

CL: concentragio de clorofila a medida 4 superficie da dgua, em pg/L;

In: logaritmo natural.

Eq. 3

Eq. 4

O calculo do indice de Estado Tréfico (IET) é baseado em duas varidveis, a clorofila a e o

fosforo total, sendo o IET final resultante da média aritmética simples dos indices anuais

relativos ao fosforo total e a clorofila-a (CETESE, 2007),
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[IET (PT) + IET (CL)] Eq.7

[ET = 3

A partir do valor encontrado o corpo hidrico recebe uma classificagiio (Tabela 6).

Tabela 6 - Classificagio do IET

Ultraoligotréfico IET =47
Oligotrofico 47<IET =52
Mesotréfico 52<]ET =59
Eutréfico 59 <IET =63
Supereutrofico 63 <IET =67
Hipereutréfico IET = 67

(BUZELLI E CUNHA, 2013)

Determinar o estado tréfico é uma aglio fundamental para obten¢iio de informagdes sobre o
corpo de dgua, pois seu conhecimento permite descrever as relagdes bidticas e abidticas desse
ecossistema. A avaliagio do estado tréfico da dgua é muito importante para o manejo
sustentdvel dos recursos hidricos. Quanto aos nutrientes, tanto o 6sforo como o nitrogénio
sfio determinantes no processo de degradagiio da dgua, porém o fosforo € a principal causa do

processo de eutrofizaclio (ZANINI ef al.. 2010).

3.7 Qualidade da Adgua para irrigaciio

A qualidade da dgua para irrigagiio, segundo Embrapa, 2010 se define em fungfo de trés
critérios basicos: Salinidade, sodicidade ¢ toxicidade. A salinidade avalia o risco de que o uso
da dgua ocasione altas concentragBes de sais, com o correspondente efeito osmébtico ¢

diminuigiio da produgfio. A sodicidade analisa o risco de que se induza uma elevada
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porcentagem de sédio trocdvel (PST), com deterioragiio da estrutura do solo. A toxicidade

avalia os problemas de determinados jons acumulados nos tecidos das plantas.

AYERS ¢ WESTCOT, 1999, adaptaram as andlises laboratoriais necessdrias para avaliar a
dgua para irrigagfio (tabela 7).

Tabela 7 - Andlises laboratoriais necessdrias para avaliar a dgua para irrigagiio

Intervala
i | usualmm | Fajores de
Pardinielroa Simbola | Unidade iges da convirile
irrigagie
BALINIDADE
Contedido de sals
“ i I'a=0,36 CE
ihuﬂulmdndn Eldirica CEai dSm 0-3 {aim) (48 m™)
Total du Snix Dizolvidos TsD mg L' 0. 2.000
CATIONES E ANIONES re’
Cileio o™ meq L 0-20 20,04
Magndsio Mg®  meql’ 0.3 12.16
Sidin Ha® maq L' 0-40 299
Carbonatos o megl 0-0.1 30,00
Bicarbonatos HCO;S  meql?! 010 61.02
Clorutox I maq L 0-30 3545
Sulfhtos 50, meq L' 020 48.01
NUTRIENTES'
Miiruio = Nltmigll-nm NOS-N  mgl’ 0-10 62.00
Amoniaco = Nitrogénio  NHy“-N g L 0.5 18.04
Fosfato = Fésforo POM P mgl! 02 66
Potissio K mg L 0-2 39,10
VARIOS
Horo B" m L1 0-2 1,60
Acidez ou Alealinidade pH 6-85

Ruelo de Adsorglo de Sodie  RAS  (mmoll)® g qg
Fonte: Embrapa, 2010,

A interpretagfo da qualidade da dgua para irriga¢fio deve relacionar os parimetros analisados
com os efeitos no solo, na cultura ¢ no manejo da irrigagéio, os quais sfio necessdrios para
controlar ou compensar os problemas relacionados com a qualidade da dgua (BERNARDO,

SOARES E MANTOVANIL2005).

A defini¢iio favordvel 4 utilizagio de uma dgua para fins de irrigaciio depende, niio somente
das condigdes quimicas que apresenta, mas também das caracteristicas fisico-quimicas dos
solos em que vilo ser aplicadas, assim como da susceptibilidade e resisténcia dos cultivos que

vilo ser irrigados (EMBRAPA, 2010).

A utilizagio de dgua de irrigagio de baixa qualidade pode gerar problemas de
operacionalizaglio em sistemas de irrigagio, interferindo nas propriedades do solo, e

principalmente, pode interferir na qualidade da cultura irrigada (ARAUJO et al., 20135).
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No Brasil, a questio da qualidade da dgua para culturas irrigadas pode ser observada através
da Resolugdo n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o qual
relaciona os parfimetros aserem quantificados, a tabela 8 expressa essa relagio. Ainda de
acordo com a mesma, as dguas utilizadas para irrigagfio de hortali¢as ou plantas frutiferas que
se desenvolvam rentes ao solo e que silo consumidas cruas, sem remogiio de casca ou pelicula,
ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a necessidade de inspeges

sanitdrias periddicas.

Tabela 8 - Qualidade da dgua para irrigagiio

Aguas Doces

Classe 1 Aguas destinadas & irrigagio de hortalias que sdo
consumidas cruas ¢ de frutas que se desenvolvam rentes ao

solo e que sejam ingeridas cruas sem remogio de peliculas.

Classe I Aguas destinadas 4 irrigacio de hortalicas e plantas
frutiferas.
Classe 11 Aguas destinadas 4 irrigacio de culturas arbéreas,

cerealiferas ¢ forrageiras.

Fonte: Resoluglio CONAMA 357/2005

Os efeitos nocivos das dguas de qualidade limitada no sistema solo-planta tém sido
verificados na prdtica e podem interferir significativamente nos atributos edéficos e no

desempenho produtivo das culturas (CAVALCANTE, 2000).

De acordo com BERNARDO, SOARES e MANTOVANI, (2005), para avaliar a dgua para
irrigagfio devem ser levados em consideragfio seis parimetros: [- salinidade; II- Razfo de
Adsor¢lio do Sédio (RAS); IlI- toéxicos; 1V~ Aspectos sanitdrios; V- Concentraglio de
bicabornato ¢ VI- Entupimento de emissores. Para se avaliar o efeito da dgua de irrigagfio na
infiltragfio do solo, deve-se analisar conjuntamente a Razfio de Adsorglio de Sodio (RAS) e a

salinidade.
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Onde as concentragdes de Na, Ca e Mg estdo em multiequivalente por litro.

RAS =

Enquanto o problema de infiltragfio reduz a quantidade de dgua que penetra na zona radicular,
a salinidade reduz a disponibilidade de Agua que ji4 se encontra armazenada nela. A
capacidade de infiltragiio de um solo cresce com o aumento de sua salinidade e decresce com
o aumento da razio de adsorgfio de sédio (RAS) e, ou, com o decréscimo de sua salinidade

(SILVA et al.,, 2011).

3.8 Legislagio Aplicada aos Recursos Hidricos

3.8.1 Decreto n°24.643/1934 — Codigo de dguas brasileiro

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislagfioe politicas piblicas que
buscam paulatinamente valorizar seus recursoshidricos. A crise econdmica no final do século
XIX e no inicio doséculo XXI, centrada na troca do modelo econémico (de agririo para
industrial), exigiu uma maior utilizagfo da energia elétrica para a geraglode riquezas. Nesse
contexto socioeconémico, foi publicado o Decreto n°24.643, de 10 de julho de 1934,
denominado Codigo de Aguﬂs Brasileiro.Mesmo voltado para a priorizagio da energia
elétrica, o Cédigo deAguas de 1934, como ficou conhecido, inicia um trabalho de mudanga
deconceitos relacionados ao uso e & propriedade da dgua. Esse Cédigo, quefoi criado com a
finalidade de estabelecer o regime juridico das d4guas noBrasil, dispde sobre sua classificagfio,
sua utilizagio ¢ sobre o aproveitamentodo potencial hidraulico, fixando as respectivas
limitagdes administrativasde interesse piblico. Encontram-se nele positivados os

primeirosdispositivos legais que tratam da cobranga pelo uso da 4gua(CETESB,2016),

O artigo 43 aborda a outorga, ao citar que as dguas publicas nfio podem ser derivadas para as
aplicagbes da agricultura, da indastria e da higiene, sem a existéncia de concessiio
administrativa, no caso de utilidade e, nfio se verificando de autorizag¢ioadministrativa, que

serd dispensada, todavia, na hipdtese dederivagdes insignificantes, (BRASIL, 1934, art. 43)

Também o artigo 139 aborda o instrumento da outorga ao citar queo aproveitamento industrial
das quedas de dgua e outras fontes deenergia hidrdulica — quer de dominio publico, quer de

dominio particular,far-se-d pelo regime de autorizagdes e concessdes instituidasneste Cédigo.

(BRASIL, 1934, art. 139).
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Segundo Souza (1997), a aplicagiio do Cddigo de Aguas ~ juntamentecom a evolugio dos
problemas socioeconémicos do pais — possibilitoualteragdes no modelo de administragio

publica e de novas normaslegais.

3.8.2 = Lei n° 9.433/1997 = Politica Nacional dos Recursos Hidricos
A politica nacional de recursos hidricos (PNRH) tem como um de seus objetivos assegurar a

atual e as futuras gera¢des a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade

adequada aos respectivos usos (Capitulo II, Art. 2°,1 PNRH/1997).

Fundamentando que a dgua é um bem de dominio piiblico, limitado e dotado de valor
econdmico e que a gestdio dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
dguas, sendo priorizado nos casos de escassez o uso para consumo humano ¢ dessedentaglo

animal (Cap. I, art. 1° LII, III E IV; PNRH /1997).

O enquadramento dos corpos hidricos em classes e a autorgados direitos de uso dos recursos
hidricos sio alguns dos instrumentos da PNRH (Art 5° Cap IV, I E III, PNRH /1997) e visa a
assegurar as dguas de qualidade compativel com o uso mais exigente a que forem destinadas e
diminuir os custos de combate 4 poluig¢fio, mediante a¢des preventivas permanentes (segio 11

Art 9° L e II, PNRH /1997).

As classes de corpos de dgua slio estabelecidas pela resolugiio CONAMA 357/2005, alterada
pela resolugfiio CONAMA 410/2009 ¢ 430/2011.

A autorga de direito de uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o controle

quantitativo e qualitativo dos usos e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua (seglio 11

art 11, PNRH /1997).

O uso de recursos hidricos para a satisfaglio das necessidades de pequenos nicleos
populacionais, distribuidos no meio rural independe de autorgapelo poder piblico (Segfio II

Art 12, §1°, 1, PNRH /1997).

Segundo a Segiio VLArt 20 da PNRH /1997, somente serfio cobrados os usos de recursos

hidricos autorgdveis.
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3.8.3 - Resolugio CONAMA N° 357/ 2005
Dispde sobre a classificaglio dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento, bem como estabelece as condigles e padrdes de langamento de efluentes, e
da outras providéncias.Considerando ser a classificagio das aguas doces, salobras e
salinasessencial a defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condi¢des ¢ padrbes
especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes; o enquadramento dos corpos de
agua deve estar baseado nfio necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade
que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade. Considerando que a satde
¢ 0 bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolbégico aquatico, nfio devem ser afetados
pela deterioragfio da qualidade das dguas; Considerando a necessidade de se reformular a
classificagio existente, para melhor distribuir os usos das dguas, melhor especificar as
condigdes ¢ padrdes de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeigoamento; e
considerando que o controle da poluig¢fio esta diretamente relacionado com a protegiio da
salide, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de
vida, levando em conta 0s usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um
determinado corpo de dgua; resolve: Art. 1° Esta Resolugiio dispde sobre a classificagio e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de Agua superficiais, bem como

estabelece as condig¢bes e padrdes de lancamento de efluentes.

De acordo com o Cap II Secio [ Art 4°, as dguas doces destinadas a irrigacfio de hortaligas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer com os quais o piblico

possa vir a ter contato direto sfio classificadas como Classe Ild.

Os padrdes de qualidade das Aguas determinados nesta resolugfio estabelecem os limites

individuais para cada substancia em cada classe (Cap 111, segéio [, art 7°).

A seclio I, art 15 diz que aplica-se as dguas doces de classe 2 as condigdes e padrdes da

classe 1, conforme alguns exemplos expostos na tabela 9, com excecfio dos itens da tabela 8.
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Tabela 9 — Exemplos de Padrdes Classe 1

CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fosforo total (ambiente léntico) 0,020 mg/LL P
Foaforo total (ambiente
intermedidrio, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e 0,025 mg/L. P
tributarios diretos de
ambiente léntico)
Fésforo total (ambiente l6tico ¢
tributérios de ambientes 0,1 mg/LL P
intermedidrios)
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/LL N

Nitrogénio amoniacal total

PARAMETROS ORGANICOS

Glifosato

3,7mg/L N, para pH £ 7,5 2,0 mg/L

N, para 7,5 <pH £ 8,0 1,0 mg/L N,

para 8,0 < pH £ 8,5 0,5 mg/L. N, para
pH =8,5

VALOR MAXIMO

65 ug/L

CONAMA 357/05

Fonte -
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Tabela 10 — Excegdes de condigdes e padrées das aguas doces Classe 2

Nio serd permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antrépicas que niio

sejam removiveis por processo de coagulaglo, sedimentagfio e filtragiio

convencionais;

[l Coliformes termotolerantes: para uso de recreagfio de contato primdrio deverd ser
obedecida a Resolugfio CONAMA n® 274, de 2000. Para os demais usos, nfio deverd
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o perfodo de um
ano, com frequéncia bimestral. A E. colipodera ser determinada em substitui¢io ao
parimetro coliforme termotolerante de acordo com limites estabelecidos pelo drgio
ambiental competente;

I[II | Cor verdadeira: até 75 mgPt/L;

IV | Turbidez: até 100 UNT;

V | DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L 02;

VI | OD néo inferior a 5 mg/L. O2;

VII | Clorofila a: até 30 ng/L;
VIII | Densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L;
IX | Fésforo total: a) Até 0,030 mg/L, em ambientes 1énticos b) Até 0,050 mg/L, em

ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 ¢ 40 dias, e tributdrios

diretos de ambiente 1énticos.

Fonte: CONAMA 357/05

O enquadramento dos corpos de dgua dar-se-4 de acordo com as normas e procedimentos

definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH e conselhos estaduais de

recursos hidricos (Cap V, art 38).

3.8.4. Resolugio CONAMA n° 420/ 2009
Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto & presenga de

substincias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de dreas

contaminadas por essas substincias em decorréncia de atividades antrépicas.
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Esta resolugfio dispde sobre critérios ¢ valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substincias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de

dreas contaminadas por essas substiincias em decorréncia de atividades antrépicas (Cap [, art

a4

Capl, art. 3°pardgrafo tnico diz que a prote¢iio do solo deve ser realizada de maneira
preventiva, a fim de garantir a manutengfo da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva,
visando restaurar sua qualidade ou recuperd-la de forma compativel com os usos previstos.
S#o fungdes principais do solo: I - servir como meio bésico para a sustentagiio da vida e de
habitat para pessoas, animais, plantas e outros organismos vivos; Il - manter o ciclo da dgua e
dos nutrientes; III - servir como meio para a producgfio de alimentos e outros bens primérios de
consumo; IV - agir como filiro natural, tampfio e meio de adsor¢io, degradagiio ¢
transformagiio de substincias quimicas e organismos; V - proteger as dguas superficiais e
subterrdneas; VI - servir como fonte de informagfo quanto ao patriménio natural, histérico e
cultural; VII - constituir fonte de recursos minerais; e VIII - servir como meio bisico para a

ocupagfio territorial, priticas recreacionais e propiciar outros usos piblicos e econdmicos.

Os solos sfio classificados de acordo com a concentragio de substincias quimicas conforme

Tabela 11.

Tabela 11 - Classificagio dos solos de acordo com a concentragio de substiincias quimicas

CLASSE 1 Solos que apresentam concentragdes de substincias quimicas
menores ou iguais ao valor de referéncia de qualidade (VRQ);

CLASSEII Solos que apresentam concentragfes de pelo menos uma substiincia

quimica maior do que o VRQ e menor ou igual ao valor de

prevengio (VP);

CLASSE II1 Solos que apresentam concentragdes de pelo menos uma substincia
quimica maior que o VP e menor ou igual a classe 4
CLASSE IV Solos que apresentam concentragdes de pelo menos uma substiineia
quimica

Fonte: CONAMA 420/2009 (Cap 11, art 13°, 1 a0 1V),

CapllLart. 15 diz que as concentragdes de substincias quimicas no solo resultantes da

aplicagfio ou disposigiio de residuos e efluentes, observada a legislagfio em vigor, niio poderfio

43



ultrapassar os respectivos VPs. Segundo o art. 16 sfio procedimentos para avaliagio das
concentragdes de substincias quimicas e controle da qualidade do solo, dentre outros: I -
realizagfio de amostragens ¢ ensaios de campo ou laboratoriais, de acordo com os artigos 17,
18 e 19; II - classificagfio da qualidade do solo conforme artigo 13; e III - adogfio das agdes

requeridas conforme estabelecido no artigo 20.

3.8.5 Portaria n® 2.914/2011

Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilincia da qualidade da dgua para

consumo humano e seu padro de potabilidade.

Segundo o Cap I, Art. 3° toda dgua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente

por meio de sistema ou solugfo alternativa coletiva de abastecimento de dgua, deve ser objeto

de controle e vigildncia da qualidade da dgua.

Fica definido no Cap II, art 5°, I e II que: dgua para consumo humano é toda dgua potével
destinada 4 ingestdo, preparagio ¢ produgiio de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem; dgua potivel é a dgua que atenda ao padriio de

potabilidade estabelecido nesta Portaria e que nfio oferega riscos 4 satde;

A dgua potdvel deve estar em conformidade com padriio microbiol6gico, conforme disposto

no Anexo | e demais disposi¢des desta Portaria (CapV,Art 27).

Sempre que forem identificadas situagdes de risco a satde, o responsdvel pelo sistema ou
soluglio alternativa coletiva de abastecimento de dgua e as autoridades de saide piblica
devem, em conjunto, elaborar um plano de agfio e tomar as medidas cabiveis, incluindo a
eficaz comunica¢fo a populagfio, sem prejuizo das providéncias imediatas para a corregfio da

anormalidade (Cap. VIIIL, Art.44).
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3.7.6 Resolugiio CONAMA n° 274 /2000

Define os critérios de balneabilidade em dguas brasileiras. Considerando que a saide ¢ o bem-

estar humano podem ser afetados pelas condigdes de balneabilidade.

As Aguas doces, salobras ¢ salinas destinadas a balneabilidade (recreagio de contato primério)

terfilo sua condi¢fio avaliada nas categorias prépria e imprépria. As aguas consideradas

préprias poderiio ser subdivididas nas seguintes categorias (Tabela 12):

Tabela 12 — Subdivisfio de dguas categoria prépria

Excelente

Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no miximo, 250
coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia

coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

Muito Boa

quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no miximo, 500
coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia

coli ou 50 enterococos por 100 mililitros;

Satisfatdria

Satigfatdria: quando em 80% ou mais de um conjunto
de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas
anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
méximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou
800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100

mililitros

Fonte: CONAMA 274/2000 Art 2°, § 1%, abec.

O art2® ,§ 4° diz que as dguas serfio consideradas improprias quando no trecho avaliado, for

verificada uma das seguintes ocorréncias (Tabela 13):
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Tabela 13 - Ocorréncias para classificagfio de aguas impréprias

A Nfio atendimento aos critérios estabelecidos para as dguas proprias;

B Valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

C Incidéncia elevada ou anormal, na Regifio, de enfermidades transmissiveis por via
hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

D Presenga de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios,
6leos, graxas e ouftras substincias, capazes de oferecer riscos a salide ou tornar
desagraddvel 4 recreagiio;

E pH= 6,0 ou pH > 9,0 (dguas doces), a exceglio das condi¢Bes naturais;

F Floragfio de algas ou outros organismos, até que se comprove que nio oferecem
riscos 4 satde humana;

G Outros fatores que contra indiquem, tempordria ou permanentemente, o exercicio da

recreaciio de contato primdrio.

Fonte- CONAMAR® 274/00

Fica especificado no Art. 7° que os métodos de amostragem e andlise das dguas devem ser os

especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizagfo e

Qualidade Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no Standard Methods for
theExaminationofWaterand Wastewater-APHA-AWWA-WPCF, tltima edi¢iio (CONAMA n®
274/2000).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio do loeal

A drea de estudo compreende a microbacia hidrografica do Cérrego Agua Comprida,
pertencente 4 bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul (Figura 2), na regidio do distrito
de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa / RJ (Figuras 3 e 4). O distrito se encontra a
22°29°32,05” Sul e 44°09°55,88” Qeste e possui clima mesotérmico, com verdes
quentes e chuvosos ¢ inverno seco. A umidade relativa do ar varia entre 69% e 77% e a
temperatura média local se encontra entre 22 e 25°C, sendo as mais baixas observadas
no periodo de maio a setembro (média minima de 13,7°) e as mais altas entre novembro
e margo (média méxima de 29,77). O periodo de chuvas esté entre os meses de outubro a
abril, com pluviosidade de 1.192,8 mm/ano. A precipitagfio média anual varia em torno
de 1.592,5 mm de chuva, sendo de dezembro a mar¢o o periodo mais chuveso, com
média de 247,87 mm/més, e de maio a setembro o mais seco, com média de 36,02
mm/més (PMBM, 2015). Ainda, segundo GOMESer al. (2009), hi no distrito
aproximadamente 102 nascentes, sendo que a maioria se apresenta em alta grau de

degradagiio.
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Figura 2 - Bacia Hidrogrifica do Rio Paraiba do Sul e Microbacia Cérrego Agua
Comprida.
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Laganda
T Santa Rita de Chusia, Barra Mansa - RJ

Fonte: Adaptado de Google

A principal atividade desenvolvida no distrito ¢ o cultivo de hortali¢as, contando
atualmente com aproximadamente 160 horticultores, sendo alface e couve as principais
culturas produzidas. Ha também pequenas produgées de milho, abobora, chuchu e jilo,
A producfio ¢ totalmente escoada nos mercados da regido, sendo eles restaurantes,

supermercados, escolas e hospitais (DIARIO DO VALE, 2016).

4.2Qualidade da Agua

Para determinagfio da qualidade da dgua, foram coletadas amostras da mesma ao longo
do Cérrego Agua Comprida, nas proximidades dos canteiros plantados com hortaligas.
Para tal, analisou-se parimetros de qualidade, como Cloretos, Condutividade elétrica,
Cor aparente, Cor verdadeira, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOe DBOs30),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Dureza Total, Ferro, Fésforo Total, Nitrato,
Nitrito, Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Salinidade, Sodio Total, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sélidos Totais, Temperatura ¢ Turbidez, além de parimetros microbioldgicos,
como FEscherichia coli. Destaca-se ainda que foi avaliado o teor do defensivo agricola

glifosato nas dguas do Cérrego Agua Comprida.
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De acordo com a Portaria Minter n® 86 (1981), o trecho do Rio Paraiba do Sul que
compreende a drea em estudo é classificado como Classe II, segundo o enquadramento
de corpos hidricos em classes, instituido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Brasil, 1997). Sendo assim, p&de-se determinar se o corpo d’dgua em questiio manteve-
se com a qualidade da dgua de seu enquadramento, de acordo com o estabelecido pela

Resolugiio CONAMA n° 357 (Brasil, 2005).

Ainda a fim de determinar a qualidade da Agua na microbacia hidrografica Corrego
Agua Comprida, foram estabelecidos o indice de Estado Tréfico (IET), através do
parimetro fosforo total, e o indice de Qualidade da Agua (IQA) estabelecido e utilizado
pelo Instituto Mineiro de Gestfo das Aguas (IGAM), utilizando 9 pardmetros de
qualidade: Oxigénio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, pH, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Nitrato, Fosfato Total, Temperatura da dgua, Turbidez e
Sélidos Totais. Além disso, avaliou-se a qualidade da 4dgua do Corrego, nas
proximidades dos canteiros, para fins de irrigagiio, através de parimetros como
Condutividade elétrica (CE), Sais dissolvidos totais (SDT), Sédio (Na"), Cloro (CI),
Nitrogénio (NO3 - N) e pH.

4.2.1Coletas

Foram selecionados 10 pontos amostrais, com a finalidade de obter boa
representatividade da regifio de estudo, ¢ em seguida foi feita a divisdo dos mesmos em
3 tipologias diferentes: Agude (A), Curso d'dgua (C) e Pogo (P). No total foram
analisadas dguas de quatro agudes, cinco pontos de curso d’dgua e dgua de um pogo,

numerando-os de montante para jusante.

Os pontos Al, A2 ¢ A3, acudes mais & monfante da bacia hidrogrifica, foram
escolhidos uma vez que se assumiu que sfio 08 que apresentam menor influéneia do uso
¢ ocupagiio do solo. O ponto Cl drena uma drea onde hd maior ocupaglio agricola ¢
também ja se encontram algumas residéncias, logo estimou-se que ja haja certa
influéneia do uso e ocupagfio do solo na qualidade da dgua. O ponto A4 se encontra em
um agude localizado no meio da horta e, assim como o ponto C2, esperou-se observar
esta influéneia nas andlises, uma vez que ambos contemplam uma drea ainda maior de

contribui¢fio. A partir do ponto C3 jd se comegou a observar, além da influéneia das

50



hortalicas, a relevante contribuigéio de langamento de efluentes domésticos ¢ sanitérios.
Os Pontos C4 ¢ C5, mais a jusante, sio os que mais sofrem influénecia tanto da
horticultura quanto dos langamentos domésticos e sanitdrios, logo se esperou que
apresentassem os piores resultados de qualidade da dgua. Finalmente, o ponto P1 foi
escolhido por se tratar de um pogo, o qual permitird a avaliacfio da qualidade da dgua
subterriinea, para fins comparativos. Na Figura 5 estd elucidada a delimitagio da
microbacia hidrogrifica Cérrego Agua Comprida, com a localizagio de cada ponto e na

Figura 5 apresentam-se imagens dos locais de coleta, no dia da mesma,

Figura 5 - Localizaglio de cada ponto de coleta, na Micro Bacia Hidrografica Cérrego
Agua Comprida.
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Justifica-se as coletas na porgfio mais 4 montante da bacia hidrogrifica pois é a drea

onde se encontra maior ocupagfo do solo pela atividade agricola.
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Fonte: Arquivo pessoal.
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As coletas das amostras de dgua nos pontos selecionados foram realizadas no dia 3 de
novembro de 2016, seguindo a ordem de montante para jusante, ¢ iniciaram-se as
08h30min, com condi¢fes de tempo estdveis. A ultima coleta foi realizada as 16h00min,

com tempo nublado.

Nos locais da coleta, foram recolhidos alguns dados iniciais, como coordenadas dos
pontos das amostras, através de aparelho de GPS, modelo Garminetrex venture cx
(Figura 7). Utilizando duas sondas multiparamétricas, modelos Hanna HI19828 e
HachHQ40d (Figura 7), foi possivel determinar alguns parimetros /n loco, como pH,
temperatura, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais, salinidade, resistividade
¢ oxigénio dissolvido. Para os demais parimetros, foram coletados 4 litros de amostra
para as andlises fisico quimicas e 1 litro de amostra para andlises microbiolégicas, em
recipiente devidamente esterilizado e tomando-se o cuidado para que ndo houvesse
contaminacfio no momento da coleta. As amostras foram entdo acondicionadas em
caixas térmicas com gelox, a fim de se manter as condigies ambientais do momento da
coleta as mais fiéis possivel, e finalmente levadas para andlise no Laboratério de
Qualidade Ambiental (LAQUA), na Universidade Federal de Juiz de Fora / MG. Além

disso, em alguns pontos foi possivel fazer a determinagio da vazfio.

Figura 7 - Equipamentos utilizados em campo.

GPS  Garmin  efrex Sundln : Sonda
multiparamétricaHann i i
venture cx o H19828 multiparamétricaHach HQO40d

Fonte: garmin.com Fonte: hannainst.com Fonte: hach.com

Foram recolhidas ainda em alguns pontos, amostras para determinagfio de Glifosato nos

corpos hidricos, e posteriormente estas foram encaminhadas ao Laboratério
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EngequisaEngenharia Quimica Sanitiaria ¢ Ambiental Ltda, especializado para

realizaglio da andlise.

Na Tabela 14 apresentam-se a localizagio de cada ponto no GPS, sua classificagiio

como ambiente l6tico ou 1éntico, ¢ as andlises realizadas em cada um deles.
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Tabela 14 - Pontos de coleta, coordenadas de GPS, descricfio do ambiente e andlises realizadas em cada po

. Ponto ::J;;g; Hatan E::i:;:ﬁf: i Parimetros de Qualidade da dgua
Al 23K 0586354 Laatics Cloretos, CE', Cor aparenge e verdadeira, DBO, DQO, Dureza Célcio e M
, 7514750 Total, Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sodio Total, ST
A2 23K 0585783 tdntlss Clu{ctps_, CE], Cc.rr‘aparcntt: t:} verdadeira, DQO, Dﬁureza Cidlcio e Mag
. 7514292 Resistividade, Salinidade, SDT", Temperatura e Turbidez.
A3 23K 0585783 Léntico Cloretos, CE', Cor aparente ej verdadeira, DQO, Dureza Cdlcio e Magi
7514292 Resistividade, Salinidade, SDT", Temperatura e Turbidez.
Ad 23K 0585947 [ éntico C!or«:tos, t‘;EE', Cor gparcnt:: clvqn:!adcira, DQQ, Dureza Célcio e Magnésii
7513487 Nitrato, Nitrito, OD*, pH, Resistividade, Salinidade, SDT, Temperatura e’
C1 23K 0585954 Ldtiss Cloretos, CE‘_, (?o_r aparente_ e verdadeirg, DBO, Dureza Cilcio e Magnés:
7513944 2 0D, pH, Resistividade, Salinidade, S6dio Total, SDT®, ST, Temperatura,
: c2 23K 0585937 1idton Clngetns, CE."I. (.?c:!r apan:ntcl e w:nrc:lau:h':irati DBDS Dureza Céleio ¢ N!agnés:
7513304 0D, pH, Resistividade, Salinidade, SDT", 8T, T'emperatura e Turbidez.
3 23K 0585995 Lético Cloretos, CE‘_, (;u_r aparente ¢ verdadcirfl, DBO, Dureza Célcio e Magnés:
., 7512989 OD?, pH, Resistividade, Salinidade, S6dio Total, SDT?, ST*, Temperatura,
C4 23K 0585784 { s Cloretos, CE', Cor gparente e verdadeira, DBO, Dureza (gjélcia e Magnési
7512432 } Nitrato, Nitrito, OD7, pH, Resistividade, Salinidade, SDT”, ST‘, Temperatu
e 23K 0585591 Ttiso Cl‘nretus, (:_‘.E‘l, Cor gparente e've:rc:!adeim, D‘B('J, Dureza 'Cﬂlcio ¢ Magnési
( 7512201 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT, §1
( py 23K 0585882 Lastico Clm‘*etf:s‘.‘, cE, Cor aparente £ verdadeira, Dureza Cilcio ¢ Magnés
, 7513390 Resistividade, Salinidade, SDT”, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

Nota:1. Condutividade elétrica; 2. Oxigénio dissolvido; 3. Sélidos dissolvidos totais;



Na Tabela 15 estio apresentados os pardmetros analisados, assim como o método e equipamentos
utilizados para tal, segundo o Standard Methods for theExaminationofWaterandWastewater
(APHA, 1998). Ressalta-se que as andlises foram feitas dentro do tempo mdximo estipulado para cada

parimetro, segundo sua metodologia especifica.

Tabela 15 - Parfimetros ¢ métodos utilizados na determinagfio da qualidade das amostras de

dguas superficiais.
Parimetro Método Equipamentos
Cloretos 4500-C] Titulagfio com Bureta graduada
CE! - Sonda Multiparamétrica
Cor Aparente 2120C Colorimetro
Cor Verdadeira 2120 C Colorimetro
DBO’ 5210B Estufa incubadora
DQO’ 5220 D Bloco digestor ¢ Espectofotémetro
Dureza Célcio ¢ Magnésio 2340 C Titulagfio com Bureta graduada
Escherichia coli 9222 B Membrana filtrante
Fendis 5530C Espectrofotébmetro
Ferro - Espectofotémetro e Kit Hach
Fésforo Total - Laboratério Externo
Nitrato - Espectofotémetro e Kit Hach
Nitrito - Espectofotdmetro e Kit Hach
Nitrogénio Amoniacal 4500 Destilador de Nitrogénio
oD? - Sonda Multiparamétrica
Ph - Sonda Multiparamétrica
Resistividade - Sonda Multiparamétrica
Salinidade - Sonda Multiparamétrica
Sédio Total - Laboratério Externo
SDT? - Sonda Multiparamétrica
ST® 2540 B Banho Maria, Estufa e Dessecador
Temperatura Sonda Multiparamétrica
Turbidez 21308 Turbidimetro
Glifosato - Laboratdrio Externo

Nota:1. Condutividade elétrica; 2. Oxigénio Dissolvido; 3. Demanda bioquimica de
oxigénio; 4. Demanda quimica de oxigénio; 5. S6lidos dissolvidos totais; 6. Sélidos totais.

4.2.2Indice de Qualidade da Agua (IQA)
O IQA foi caleulado de acordo com a metodologia utilizada pelo Instituto Mineiro de Gestiio

das Aguas (IGAM). E composto por nove parimetros com seus respectivos pesos (w), que
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foram fixados em fun¢fio de sua importéncia para conformagéo global da qualidade da agua,

expressos na Tabela 16.

Tabela 16 - Parimetros de qualidade da dgua e seus respectivos pesos.
Parimetro de Qualidade da Peso

Agun (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes* 0,15
; pH 0,12
; DBO 0,10
Temperatura da Agua 0,10
’ Nitrato 0,10
Fosfato Total 0,10
: Turbidez 0,08
\ Sélidos Totais 0,08

Fonte: Adaptado de ANA, 2016,
Nota: *Substituido por E-coli a partir de 2013.

" A partir de 2013, o parmetro ColiformesTermotolerantes foi substituido por Escherichia coli

: (IGAM, 2013), que serd utilizado para o cdlculo do IQA deste estudo. Ainda, como os valores
do parfimetro fosforo total foram muito baixos em todos os pontos de coleta, o mesmo sera

( utilizado no calculo para expressar o valor do fosfato total, sem que ocorra o risco de
superestimagfio dos resultados encontrados.

Os valores do QA siio classificados em faixas, conforme a Tabela 17. E as curvas médias de

qualidade obtidas para os nove parimetros encontram-se disponiveis em ANA, 2016,

Tabela 17 - Classificagio do Indice de Qualidade da Agua, segundo o IGAM.

i Avaliagio d lidad
Faixas de [QA d:fk;ﬁln a Qualidade

‘ 90 < IQA < 100 Excelente
70 <1QA =90 Boa

: 25 <1QA =50 Média
90 <IQA =100 Ruim
IQA <25 Muito Ruim

Fonte: Adaptado de IGAM, 2012,
Para o cdleulo do IQA foram analisados os pontos Al, agude e ponto mais 4 montante dentre
os estudados, ¢ dos pontos C4 ¢ C5, pontos mais a jusante, a fim de se comparar os dois

extremos.
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4.2.3 indice de Estado Tréfico (I1ET)

No IET, os resultados obtidos que correspondem ao fésforo, IET (PT), expressam o potencial
de eutrofizagiio do corpo d’agua, uma vez que este nutriente atua como causador do processo
(CETESBE, 2007).

Como o método foi desenvolvido em ambientes de c¢lima temperado, sua aplicagfio em regides
tropicais deve ser feita de forma cuidadosa (XAVIER, 2005), Sendo assim, utiliza-se uma
adaptaciio para ambientes tropicais do indice adotado por Carlson em 1977. Método também
utilizado pela Companhia de Saneamento do Estado de Sio Paulo (CETESB), em sua rede de
monitoramento (BUCCI e OLIVEIRA, 2014).

Para o calculo do IET foram utilizados os pontos Al, A4, C1, C2, C3, C4 e C5, para uma boa
representa¢iio do grau de trofia do trecho estudado.

4.2.4Qualidade da Agua para Irrigagiio

Foram utilizados os dados coletados nos pontos Al, C1, C3 e C5 na andlise da qualidade da
dgua para irrigagfio, considerando os parimetros Cloretos (Cl") Condutividade elétrica (CE),
pH , Sais dissolvidos totais (SDT) e Sédio (Na"). Além disso, foi calculada a Razfio de
Adsor¢iio de Sodio (RAS), que juntamente com a salinidade avaliarfio o efeito da dgua de
irrigacdio na capacidade de infiltragiio do solo. Onde as concentragdes de Na, Ca ¢ Mg estiio

em miliequivalente por litro.

Vale ressaltar ainda que os valores referentes 4 soma das concentragdes de céleio e magnésio
foram estimados a partir dos resultados obtidos para o parimetro dureza cdlcio e magnésio,

segundo metodologia estabelecida por APHA, 1998,

Para a interpretagiio dos dados, utilizaram-se as diretrizes de qualidade da dgua para irrigagfio

de Ayers e Westcost (1999), conforme expressos na Tabela 18.
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Tabela 18 — Critérios de avaliagfio da qualidade da dgua de irrigagio.

Grau de restriciio ao uso

Problemas ¢ constituintes Unidades
relacionados com Nenhum Moderado Severo

Salinidade (afeta a disponibilidade de
Agua para as plantas)

CE' da dgua de irrigagéio (CEai) ds.m’ <0,7 0,7a3,0 =30
SDT? mgl”! <450  450a2000  =2000
Capacidade de Infiltracio do solo

RAS=0a3 e Ceai =07 0,7a0,2 =0,2
RAS =3 a6 ¢ Ceai =12 1,2a0,3 <0,3
RAS=6a 12 e Ceai =19 1,9a0,5 <0,5
RAS =12 a 20 e Ceai =29 29al,3 <13
RAS =20 a 40 e Ceai =50 50a29 <29
Toxicidade

Sadio (Nah)

[rrigagiio por superficie RAS <30 3,0a9,0 =90
Irrigagfio por aspersfio 1I'nmol¢.[.. <3,0 =30 -
Cloro (CI)

Irrigagfio por superficie tﬂmm“'[' =40 4,0a10,0 =10,0
Irrigagfio por aspersio ';“mni“'[" <3,0 =30 -
Miscelfineos

pH Amplitude Normal de 6,5 a 8,4

Nota: 1 — Condutividade Elétrica: 2 — Sélidos Dissolvidos Totais,
Fonte: Adaptado de Ayers e Westcost, apud Bernardo, Soares e Montavani (2005).

4.3Caracteriza¢iio do Solo
As amostras de solo foram retiradas préximas aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 e C5 de coleta

de dgua, na camada de 0-0,20 m, a fim de se realizar a caracteriza¢fio quimica deste, segundo
métodos descritos em EMBRAPA (2011). Ap6s coletadas, as amostras foram secas ao ar e
passadas em peneira de 2 mm, sendo em seguida levadas ao Laboratério de Fertilidade e
Rotina do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A
caracterizagio quimica do solo incluiu pH em dgua, acidez trocdvel e potencial, matéria

orgfnica, capacidade de troca catibnica efetiva (CTC)) e potencial (CTCy), soma de bases
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(SB), saturagiio por aluminio (m), por bases (V) ¢ sodio (ISNA), teores trocdveis de Ca, K,
Mg e Na, e disponivel de P.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacfio do solo
Na Tabela 19 apresenta-se a caracterizagfio fisica e quimica de amostras de solo coletadas

préximos aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 E C5, na microbacia do cérrego Agua Comprida.

Tabela 19 - Caracterizagfio fisica e quimica de amostras de solo coletado

Parimetros Al A2 Ad C2 3 C5
pH 6,67 5,96 7,08 6,49 6,41 5,96
P (mg dm™) 34,8 31,3 170,8 4494 36,7 31,3
K (mg dm™) 122 179 261 251 30 179
Ca (cmol.dm™) 2,10 3,95 8,27 6,97 6,90 3,95
Mg (emol, dm™) 0,68 0,95 2,02 1,73 0,98 2,33
Al (emoldm™) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H + Al (emol.dm™) 1,5 3.3 2,0 3,5 3,0 2.8
SB (cmol.dm™) 3,09 5,36 10,96 9,34 7,96 12,25
t (emol.dm™) 3,09 5,36 10,96 9,34 7,96 12,25
T (emol.dm™) 4,59 8,66 12,96 10,96 10,96 15,05
V (%) 67.3 61,9 84,6 72,7 72,6 81,4
m (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MO (dag kg™ 1,04 1,04 3,00 2,87 2,87 1,70
S (mg dm™) 14,3 8,7 30,7 9.7 3.6 0,0
B (mg dm™) 0,42 0,42 1.08 0,83 0,35 0,96
Cu (mg dm™) 2,26 2,70 7,12 9,92 5,36 7.48
Mn (mg dm™) g o 45,0 134,7 45,2 80,3 89,0
Fe (mg dm™) 73,3 618,9 1674 262,6 438.6 100,6
Zn (mg dm™) 3,92 9,55 28,40 35,60 11,44 48,80

H+Al — acidez potencial; SB = soma de bases; t = CTC efetiva; T = CTC potencial; V — indice de saturagiio por
bases; m — Indice de saturagio por aluminio; MO — matéria orgfnica

No geral todas as amostras indicam um solo fértil com altos teores de bases, CTC e
consequentemente um elevado indice de saturagfio por bases (V=50%) e baixo Indice de
saturacio por aluminio (m <15%). Destaca-se também o elevado teor de f6sforo na drea
(P=30 mg dm™), uma vez que os nossos solos sflo pobres em P disponiveis. Tal
comportamento pode ser explicado por se tratar de uma drea agricola e que conta com
adubagfio frequente, utilizando notadamente cama de frango. Observa-se ainda que as

amostras coletadas dentro de drea de producgfio (A4, C2 e C5) sflo aquelas que apresentaram

maior fertilidade.
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No entanto, observa-se também elevados concentracdes de micronutrientes, tais como o0s
metais, os teores de Ferro (= 45 mg dm™), Manganés (> 12 mg dm™), Cobre (> 1,8 mg dm™) e
Zinco (> 2.2 mg dm™) estdo acima do limite muito critico, de acordo com o manual de
adubagiio de solos do estado de Minas Gerais (ALVAREZ V. ef al., 1999), tal comportamento
pode causar danos a atividade agricola e também ao meio fisico ambiental. Os teores de
Enxofre ¢ Boro variam entre critico e muito critico (ALVAREZ V. ef al., 1999), o que

também pode acarretar danos e 4 atividade agricola e ao meio fisico ambiental.

Os elevados teores de metais ¢ micronutrientes podem estar associado ao uso da cama de
frango na aduba¢fio do solo, uma vez que este residuo ¢ muito rico em ferro (1800 mg l{g"),
manganés (688 mg kg™), cobre (399 mg kg™') e zinco (581 mg l{g") (BRATTI, 2013 e
FUKAYAMA, 2008). A dose e a frequéncia podem colaborar para o incremento considerdvel
destes elementos no solo, sendo necessdria a recomendagfio de adubagfo adequada para a
area. Ressalta-se que no ponto A2 o teor de Ferro (618,9 mg lcg") se apresentou muito alto e
este valor pode explicado pelo fato da drea ser encharcada e este elemento se apresentar
predominantemente na sua forma reduzida ¢ portanto nfio disponivel e pouco mével, o que

colabora para maior concentragfio de ferro nesta drea,

Por fim, evidencia-se que o manejo ¢ cobertura do solo sfio de extrema importineia para a
qualidade da dgua superficial, pois a ocorréncia de escoamento superficial pode carrear
sedimentos ricos nos elementos supracitados e comprometer a caracteristica do corpo hidrico
bem como dos sedimentos de fundo do canal. Sendo assim, a adoglio de medidas
conservacionistas, tais como plantio em curva de nivel, aragfio em curva, cordbes vegetativos,
adogiio correta da irrigagiio, manutengiio da mata de topo e ciliar sdio fundamentais para a

reduciio do escoamento superficial e consequente carreamento de sedimentos.

5.2Avaliagiio dos parimetros de quimicos, fisicos ¢ biolégicos

A Resolugiio CONAMA 357/2005 estabelece para a turbidez um limite de até 100uTpara as

dguas classe 2, todos os locais amostrados encontram-se dentro dos limites estabelecidos,

conforme figura8.
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Figura 8 - Grafico de Turbidez dos pontos de coleta
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O ponto C4¢é aquele que apresenta maior valorquando comparado aos outros locais analisados,
segundo FLAUZINO, (2008), isso pode ser consequéncia direta do arraste dos sedimentos,
como sélidos em suspensfio (silte, argila, silica, coloides), matéria orgdnica ¢ inorgénica,
finamente divididas, organismos microscopicos e algas. A origem desses materiais pode ser o
solo e o esgoto doméstico langado no manancial sem tratamento. Esses materiais apresentam
tamanhos diferentes, variando desde particulas maiores (I mm), até as que permanecem em
suspensiio por muito tempo, como € o caso das particulas coloidais (diam.=10"-4 a 106 cm).
No ponto C4 ¢é observado o langamento de efluente doméstico sem qualquer tipo de

tratamento, o que justifica o elevado valor.

COSTA e FERREIRA (2015) verificaram que no 4° trimestre de 2012 a porgio mineira do
Rio Paranaiba apresentou um aumento significativo da turbidez correlacionando com o
mesmo periodo do aumento dos sélidos, comprovando a influéneia do preparo das terras para

o plantio de verdio e do periodo de chuvas.
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Segundo LIBANO (2005), a turbidez natural das dguas geralmente compreende uma faixa de
3 a 500 uT. A Resolugio 357/2005 do CONAMA, preconiza valor médximo para turbidez de
100 NTU e, para fins de potabilidade, a Portaria n = 518/2004 da Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitdria, estabelece que a turbidez nfo ultrapasse 5uT. Assim, os pontos avaliados
em decorréneia do periodo de estudo, estio dentro da limitaglio exigida pelo CONAMA
357/2005 indicando uma boa qualidade da dgua do recurso hidrico em estudo para esse

parfimetro.

Os valores médios de pH (figura 8) em quase todos os pontos amostrados durante o periodo
de estudo ficaram préximos da neutralidade, ou seja, pH 7,0. Os menores valores registrados
ocorreram nos pontosAl e P1(6,25 e 5,96, respectivamente) e o ponto A3 apresentou o

valormais alto (9,01).

Figura 9 — Grélico da média do pH dos pontos de coleta
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Baseado em BAIRD ¢ CANN (2011) o pH pode refletir o tipo de solo por onde a dgua
percorre. LIBANO (2005), complementa ao dizer que o pH é dependente tanto da origem
como das proprias caracteristicas do recurso hidrico (geologia, solo, clima, fotossintese,
dissolugio de rochas), além de agbes de cardter antropogénicas pela introdugfio de residuos.
Em suma, alteragdes de pH podem afetar diretamente e/ou indiretamente a fisiologia das
diversas espécies. Portanto, a pequena variagio de pH entre cada local de coleta, indicaram
que o afluente estudado possui pouca ou nenhuma influéneia sobre este pardmetro e, que
todos os valores registrados durante o periodo de estudo estio em sua conformidade e, se
enquadram na Resolugfio 357/2005 do CONAMA (pH entre 6,0 ¢ 9,0) e com a Portaria n »
518/2004 do Ministério da Saide (pH entre 6,0 e 9,5).

PEREIRA-SILVA ef al. (2011), verificaram que o pH de trés corregos localizados em Luiz
Antbnio / SP, tanto a jusante quanto a montante, nfio foram significativamente diferentes,

estando isso relacionado com a prépria condig¢fio do solo do local.

A Resolugiio 357/2005 do CONAMA estabelece como padrfio de qualidade valores méximos
permitidos para STD em Aguas doce, considerando as trés Classes, de até 500 mglL ™' e, em
comparagiio a Portaria n” 518/2004 do Ministério da Saude estabelece valor maximo de 1000
mg L ‘I de STD para dguas de consumo humano. Em suma, todas as concentragfies obtidas no
intervalo de estudo ficaram abaixo do teor exigido pela legislagio brasileira conforme

figural .
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Figura 10 - Gréifico dos Sélidos Totais Dissolvidos nos pontos de coleta

600

500 £ = = i = i = iz & —

400

300

200

100

Solidos Dissolvidos Totais (ppm)

o
i e

_.,llII-I..L
Cl C2 c3 4 Cs Al A2 A3 Ad Pl

Pontos de Coleta

mmm 56lidos Dissolvidos Totais (ppm)  =l=CONAMA 357/2005 - Classe 2

A presenga de sélidos em um ambiente aqudtico se deve a fatores naturais, como também
através dos processos de lixiviagiio e erosfio, da presenga de organismos e detritos orgfinicos,

ou ainda por meio de atividades antrépicas, resultado do langamento de lixo e esgotos

(GONCALVES, 2013).

Segundo TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI (2008) os sélidos totais dissolvidos (STD)
incluem todos os sais presentes na dgua ¢ os componentes nfo ibnicos; compostos orginicos
dissolvidoscontribuem para os sélidos totais dissolvidos. O valor de sélidos totais dissolvidos
tem correlagiio direta e proporcional com a condutividade eléirica (CE) devido & concentragiio
de fons presente nas amostras (Figurall). A correlaglo detectada entre a CE e o STD da dgua

nos pontos analisados deve-se ao nivel de solubilidade de sais e outros compostos

encontrados.
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Figura 11- Grifico da Condutividade elétrica dos pontos de coleta
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O comportamento similar entre os parimetros CE e STD pode estar associado ao processo de
erosio natural do solo, intemperismo das rochas, além do recebimento de efluentes
principalmente decorrentes das chuvas que antecederam as coletas, a qual provoca o
carreamento superficial de poluentes para o curso d’dgua contribuindo para a dissolugfio da
carga poluidora. A medida que mais sélidos dissolvidos sfio adicionados 4 dgua, maior serd o

valor da condutividade (PAIVA e SOUZA, 2010).

De acordo com PEREIRA-SILVA (2011), a medida da condutividade pode auxiliar na
identificagdo de fontes poluidoras em ambientes aquaticos e ainda permitir identificar fontes

pontuais no sistema natural onde o processo eventualmente pode se acentuar,

Para se enquadrar como dgua doce classe 2, a resolugiio CONAMA 357/05, determina que a
salinidade deve ser de até 0,5%. As amostras coletadas foram todas classificadas como dgua

doce conforme os valores apresentados na figural2.
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Figura 12 - Grafico da média da salinidade dos pontos de coleta
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ANDRADE ef al.(2007), em estudo realizado na bacia do Rio Aracaju, Observaram que o
aumento do nitrato influencia o aumento da CE, devido a sua natureza salina. O mesmo foi
observado neste trabalho, onde os pontos que recebem maior quantidade de efluentes
domésticos apresentaram aumento do nitrato ¢ dos sélidos ¢ consequentemente da CE. O
ponto C4 fol o que apresentou maior quantidade de STD e CE. Sendo a CE um indicador de
salinidade, este também foi o ponto que apresentou maior salinidade entre os pontos
amostrais, Estes valores mais elevados neste ponto se devem ao intenso langamento de

efluentes neste local, sendo este o ponto amostral mais urbanizado.

A presenga de cor na dgua pode ser resultado de residuos de origem mineral ou vegetal,
causada por substincias como ferro ou manganés, matérias hiimicas, taninos, algas, plantas
aquaticas e protozodrios, ou por residuos orgéinicos ou inorgfnicos (FUNASA, 2006).

A Resolugio CONAMA 357/05 determina que a cor verdadeira deve ser de até 75 mg Pt/L.
Os valores encontrados nas amosiras coletadas encontram-se todas dentro desse limite

conforme apresentado na figura 13,
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Figura 13- Gréfico da Cor Verdadeira dos pontos de coleta
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A dureza total é calculada como sendo a soma das concentragSes de {ons cdleio e magnésio na
dgua, expressos como carbonato de ¢dleio. A portaria n® 518/2004 do Ministério da Satde
estabelece para dureza o teor de 500 mg/lL em termos de CaCO3 como o valor méximo
permitido para dgua potdvel. Todas as amostras apresentaram valores dentro do limite

estabelecido, conforme figura 14,
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As dguas superficiais no Brasil apresentam, em sua grande porgfio, caracteristicas brandas ou
moderadamente duras, nfio ultrapassando 100 mg L -1 (LIBANIO, 2005). A Resolugiio
357/2005 do CONAMA nio referencia este parimetro.

Segundo ALVES ef al. (2008), no Brasil so encontrados, com frequénecia, dguas que
apresentam elevados teores de ferro total. A presen¢a de ferro na dgua para irrigagio pode
provocar sérios problemas de entupimento, favorecendo o desenvolvimento de ferrobacterias.
A resolugiio CONAMA 357/05 determina que a quantidade de ferro dissolvido deve ser de até
0,3 mg/l. Fe. Todas as amostras apresentaram valores acima do estabelecido, conforme
figural 5. Isso se deve a presenga de altas quantidades de ferro no solo que ¢ drenado para o

corrego.
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Figura 14 - Grifico da dureza do Cilcio e Magnésio dos pontos de coleta
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Figura 15 - Grifico do ferro dissolvido nos pontos de coleta

Estes valores podem ser explicados por se tratar de um local de intensa atividade agricola com
constante corre¢fio do solo, uso de fertilizantes e agrotéxicos, que podem contem Fe em sua
composi¢iio. Baseado em JUNIORer al (2008), tal aumento estéd provavelmente relacionado
ao processo de lixiviaglio e, posterior, escoamento superficial de dreas agricolas contendo
residuos que contenha Fe em suas composi¢des. O processo provoca a posterior acumulagfio
desses materiais no sedimento. O elemento Fe se faz muito presente em suplementos minerais
para bovinos. Além disso, outro fator essencialmente contribuidor ¢ sua presenca natural no
solo, exercendo certa influéneia e contribuigfio nas concentragdes das dguas superficiais. Pois,
como expde LIBANIO (2005), o componente Fe tem sua origem provocada essencialmente
por dissolugiio provinda de compostos minerais de rochas e solos. Jd FARIAS (2006) afirma
que a fonte natural de Fe para o ambiente aquédtico ¢é proveniente tanto do intemperismo das

rochas compostas pela bacia de drenagem como pela erosfio de solos ricos por esse elemento.

De acordo com a resolugio 357/05 do CONAMA, o nitrogénio amoniacal é padrio de

classificacfo das dguas naturais ¢ padrio de emissfio de esgotos, sendo os valores permitidos

definidos de acordo com o pH.Define-se um limite deaté 3,7mg/l. N, para pH = 7,5. A
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linicaamostra que apresentou nitrogénio amoniacal foi a amostraC3, com 0,3461mg/L. N e pH

de 7.1.

O nitrato aleangou o padrio de potabilidade, sendo 10 mg N-NO4/L o valor miximo permitido
pela Portaria 518/2000 do Ministério da Satde e também na resolugio CONAMA 357/05.
Pode ser entendido como um contaminante que pode se apresentar nas dguas naturais sem ter
sido introduzido diretamente, decorrendo do processo de decomposi¢lio bioldgica da matéria
orgiinica nitrogenada. Todas as amostras apresentaram valores de nitrato dentro dos padrdes
estabelecidos,conforme tabela 20. No ponto C4 observa-se o maior teor de nitrato observado
(7,5 mg/L), tal comportamento estd associado ao langamento de efluente doméstico neste

ponto.

Tabela 20 — Teor de nitrato nas amostras coletadas

Ponto de coleta Teor de nitrato (mg/L)
Al 3.2
A2 3.8
A3 2,8
Ad 3,0
Cl 1,6
C2 2.7
C3 2.8
C4 7,5
C5 33
Pl 28

A resolugiio CONAMA 357/05 determina que o volume mdximo de nitrito deve ser de até 1,0
mg/L. N, Todas as amostras apresentaram valores acima do limite estabelecido, conforme

figura 16.
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Figura 16 - Gréfico do nitrito nos pontos de coleta
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COLLETI et al. (2009), observaram uma correlagdo direta entre o nitrito, o nitrato e o
nitrogénio amoniacal, onde foi observado um nivel de variaglio correlacionada de = 5%
.evidenciando a dependéncia entre as varidveis. A presenga de compostos nitrogenados na
agua foi associada a lixiviagio do solo, ao langamento de despejos e drenagem de dreas

agricolas, fertilizantes, excrementos de animais e esgotos domésticos e industriais.

A resolugiio CONAMA 357/05 diz que o valor de oxigénio dissolvido (OD) nilo deve ser
inferior que 5 mg/L. O% em qualquer amostra. As amostras C5, C4 ¢ C1 possuem baixo valor
de OD pelo langamento de efluente doméstico sem o devido tratamento, ja os pontos P1 e Al
estfio associados a locais onde ocorre a surgéncia de dguas subterriineas que naturalmente

possui baixo teor de OD, Na figura 1 7apresenta-se os teores de OD dos pontos amostrados.
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Figura 17— Grifico de Média de Oxigénio Dissolvido

12,00

10,00
6
= {it i
2,00 I
DJ DD J L] L L] I L] I ] ¥ ] ' 1
Cl c2 c3 ca c5 Al A2 A3 Ad Pl

Pontos de Coleta

i Oxigénio Dissolvido (mg/L) == CONAMA 357/2005 - Classe 2

=
(=]
(=]

o
]

i1
-
=]
[=]

igénio Dissolvido (mg/L)

De acordo com a ANA, 2017, dguas poluidas possuem baixa concentra¢io de OD devido ao
processo de decomposi¢lio da matéria orglnica e as dguas eutrofizadas podem apresentar
concentragdes de oxigénio superiores a 10 mg/L, situaglio conhecida como supersaturagiio

devido ao crescimento excessivo de algas.

Os processos oxidativos, dentre estes ocupam lugar preponderante os respiratérios, podem
causar um grande consumo de oxigénio nas dguas de um manancial. Microrganismo e
vegetais heterdtrofos, quande em grande nimero podem reduzir o OD. Sendo que a
proliferagfio de tais organismos depende das fontes de alimento, ou seja, matéria orginica

(EPAMIG, 2007).

A resolugiio CONAMA357/05 limita que a DBO 5 deve ser de até 5 mg/l. O Foram
analisadas a DBO 5 das amostrasA3, Cl, C2, C3, C4 ¢ C5. As amostras C3, C4 e C5
apresentaram valores acima do estabelecido,conforme demonstrado na Tabela 21. Valores

condizentes com locaiscom algum tipo de descarga de esgoto.
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Tabela 21 — Concentrago da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos pontos amostrados

Pontos de Coleta DBO (mg/L)
A3 1,92
Cl 0,62
C2 0,07
C3 3,55
C4 31,87
C5 9,30

Para VON SPERLING (2005), a DBO éum dos pardmetros mais importantes para identificar
o grau de poluigiio de um corpo d’dgua, representando indiretamente o teor de matéria
orgfinica, indicando o potencial de OD.

BENETTI (2005), afirma que dguas que apresentam DBO maior que 10 mg/L. podem gerar a
diminuigiio e até a eliminagiio do oxigénio presente nas 4guas, gerando alteragdes
substanciais no ecossistema, Nessas condigdes, pode-se ocorrer eutrofizagiio ¢ até a extingio
da vida aerdbica. Essa afirmativa foi observada neste estudo, onde o ponto C4 foi onde a
DBO foi mais alta e também o que apresentou OD mais baixo, sendo um local que recebe
grande quantidade de efluentes o aumento da DBO e queda da OD se deve ao processo de
decomposi¢iio da matéria orginica.

BARROS e SOUZA (2010), em um estudo realizado no cdrrego André, em Mirassol
D’oeste/MT, observaram que as DBO de alguns pontos analisados estiveram fora dos padrbes
de referencia e também associaram tais valores a cargas de efluentes ¢ a baixa vaziio do
eorrego que influenciou na diminuigiio da atividade auto depurativa. O mesmo pode ser
observado no cérrego Agua Comprida onde os pontos C4 e C5 apresentaram aumento da
DBO conforme o aumento de efluentes.

PONTES ef al. (2012), observaram em estudo realizado no cérrego Banguelo/ MG, que todos
os pontos de amostragem apresentaram DBOS5 acima do padriio méximo de 5 mg L' tanto
no perfodo seco quanto no perfodo chuvoso e, associaram estes resultados 4 contaminagiio

proveniente de escoamento, drenagem e langamento de efluentes industriais e domésticos.

A resolugio CONAMA 357/05 estabelece para o fosforo totalaté 0,03mg/L, em ambientes
lénticos e até 0,05 mg/L, em ambientes intermedidrios. As amostras C2, C3, C4 ¢ C5

apresentaram valores superiores ao limite estabelecido,conforme figura 18. Valores
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explicdveis devido & drenagem pluvial de 4reas agricultdveis e as cargas veiculadas pelos

esgolos.

Figura 18- Grafico do Fésforo Total nos pontos de coleta
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KLEIN e AGNE(2012)afirmam que quando os solos sfo cultivados o ciclo biogeoquimico do
fosforo ¢ alterado, pois hd adi¢io de elementos como as adubagBes, e remogfio quando da
colheita ou ocorréncia de erosfio ou percolagfio. Da mesma forma, SILVA e SOUZA (2013),
ao estudarem a qualidade da 4gua do Rio Carmo/RN, associaram a presenca clevada de
fésforo principalmente as dguas drenadas de dreas agricolas, devido a preseng¢a de
fertilizantes, pesticidas e quimicos em geral.

MORETTO (2011), verificou que as dguas do Rio Pardo/ RS, foram classificadas como
Classe 4, de acordo com Resolugio Conama 357/05, devido a quantidade de fosfato que
apresentou-se acima de 0,15mg. L-' em 87,5% dos pontos amostrais, assim permanecendo
durante todo o ano de 2012.

O P em excesso no ambiente pode provocar diversos impactos negativos, com especial

referéneia 4 qualidade das Aguas. A legislagiio brasileira nflo reconhece o P como
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contaminante do solo, reforgando a percepgiio do agricultor de que a adubagiio fosfatada deve
obedecer a critérios produtivos e econdmicos, nfio ambientais (GEBLER et al,, 2012).

A resolugdio CONAMA 357/05 diz que a quantidade de coliformes termotolerantes em dguas
destinadas a recreagfio de contato primdrio devera ser obedecida a Resolugiio CONAMA n®
274, de 2000. De acordo com a resoluglio CONAMA 274/00 as dguas serfio consideradas
impréprias quando no trecho avaliado obtiver na dltima amostragem valor superior a 2500
coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400enterococos por 100
mililitros.

Todas os pontos de coleta apresentaram quantidades tolerdveis de E.coli,sendo consideradas

excelentes por apresentarem menos de 2000 UFC/100ml, somente as amostras C3 e C4

c4 cs5 P1

PONTES ef al. (2012), observaram em estudo na bacia do cérrego Bom Jesus/MG, que dos

apresentaram E.coli, conforme figura 19.

Figura 19- Grafico de E.coli nos pontos de coleta
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nove pontos de amostragem apenas um ponto, que recebe efluente indusirial, e dois pontos
localizados préximos a dreas urbanizadas, apresentaram coliformes termotolerantes fora do

limite maximo estabelecido .

5.3 Avalia¢iio da presenca de glifosato nos corpos d’dgua
A resolugio CONAMA 357/05 determina para o glifosato um limite méaximo de 65ug/L.

Todas as amostras analisadas (A3, Cl, C3, C5 e P1) apresentaram valores abaixo do

estabelecido, conforme tabela 22,
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Tabela 22 — Teor de glifosato em manancias na microbacia do corrego Agua Comprida

Glifosato
Ponto Resultado (ng/L)
Pl < 60.0
A3 < 60.0
Cé = 60.0
C3 <60.0
C5 < 60.0

O herbicida glifosato (N-(fosfonometil) glicina), nfio seletivo, sistémico, pdés-emergente,
representa 60% do mercado mundial de herbicidas nfio seletivos. A aplicagiio de glifosato
pode resultar na presenga de residuos tanto na colheita quanto em animais usados na
alimentagfio humana. No ambiente, as concentragdes mais altas de ambos os compostos foram
encontradas no solo (AMARANTE JR. ¢f al, 2002).

ARMAS er al. (2005), avaliando o consumo total de agrotéxicos do rio Corumbaté, observou
que o glifosato representou o primeiro lugar dos produtos utilizados. Tendo ocupado o 1°
lugar em volume de aplicaglio e o 57 lugar em frequéncia. O glifosato, considerado nfio
mdavel, apresentou ainda tendéncia de lixiviagiio 4 medida que seu valor aumentava, em

virtude de sua alta solubilidade.

5.4 indice de qualidade da dgua (IQA)

0 QA foi calculado utilizando o seftwareQualigraf. Este programa calcula o [QA-CETESP ¢
o IQA-IGAN. O IQA-IGAM substitui o nitrogénio total pelo nitrato para o cdlculo, ndo
alterando em nada a classificaglio do corpo d’dgua. Devido a uma limitagiio laboratorial, nfio
foi possivel determinar a concentragfio de nitrogénio total nas amostras, Optou-se determinar
a concentracfio de nitrato, considerando que este composto é regulamentado pela Resolugfio
Conama 357/05 para o enquadramento dos corpos d’dgua.

Foram calculados os [QAs dos pontos Al, C4 ¢ C5. O pontos C4 foi considerado ruim e Al ¢

C5 foram considerados médios, conforme figura 20.
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Figura 20 — Classificagfio do IQA dos pontos de coleta
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SILVA e SOUZA (2013) em estudo sobre o IQA do Rio Carmo utilizaram pardmetros
microbiolégicos, fisicos e quimicos e observaram que a qualidade da dgua do Rio Carmo nos
pontos monitorados apresentou uma queda relacionada & quantidade de coliformes
termotolerantes e fésforo 4 medida que seguia o curso do rio no sentido nascente-foz, sendo
eate resultado consequéncia do crescimento da urbanizaciio ¢ do langamento de efluentes
neste mesmo sentido. No estudo do cérrego Agua Comprida a qualidade da dgua também

apresentou queda nos locais que apresentaram E.coli e de DBO alta, sendo estas varidveis

influenciadas pelos efluentes domésticos.

5.5 Qualidade da fgua para Irrigagio

Foram calculados a RAS dos pontos Cl1, C3, C5 ¢ A3. Para o célculo foi utilizado o software
qualigrafque calcula e classifica a RAS associativamente com a CE. O pH e a salinidade
apresentaram-se dentro dos valores estabelecidos pelo Conama 357/05 nilo havendo portanto
restriclio ao uso de acordo com esses parimetros.Para todos os pontos analisados a RAS nfio
representou risco de comprometer a estruturado solo loeal, conforme mostrado na figura 21.

Nos pontos A3 e C1 o valor da RAS calculada foi considerado nulo.
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Figura 21 - Gréfico do software Qualigraf da RAS dos pontos amostrais
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Segundo ANDRADE et al. (2009), identificaram que umaprecipitagio de 400mm ano-1 é
suficiente para promover a lixiviagiio dos sais adicionados ao solo pela pratica da irrigaciio ¢
que em regides onde a precipitacio total anual é superior a 800mm ano-1, a lixiviagfio dos sais
passa a ser determinada pela textura e estrutura do solo. Ja nas dreas irrigadas do Distrito de
Irrigagfio Jaguaribe-Apodi (DIJA) localizado no Baixo Jaguaribe (CE), o aciimulo de sais no
perfil do solo ocorre, mesmo em precipitagdes anuais superiores a 750mm ano -1.

OLIVEIRA et al.(2010) em estudo realizado na bacia do Rio Salitre observaram que quatro
pontos amostrais proximos as nascentes apresentaram salinidade abaixo ou muito préximo de
0,5%. E dois pontos a jusante apresentaram valores préximos a uma dgua doce (0,66 e
0,59%), onde associaram essa pequena alteragio 4 localizaglo da amostragem préximos a
dreas agricultdveis.

Estudos realizados por MEDEIROS ef al (2000), com o hibrido de melfio amarelo Gold mine,
mostraram que a aplicagfio de dgua com condutividade elétrica (CE) de 2650uS/em-1 reduziu
a produtividade da cultura em 27% e o niimero de frutos em 19% em relagfio 4 irrigagio com
dgua com condutividade elétrica de 550pS/em-1. Sendo a maior CE, apresentada nos pontos
de coleta deste estudo, de 337,5 uS/em-1, a mesma nflo apresenta potencial de prejudicar o

desenvolvimento das hortaligas.
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O ferro apresentou valores acima do estabelecido pela resolugiio CONAMA 357/05, os pontos
Al, C4 e C5 merecem maior atengfio quanto ao potencial de danos dos sistemas de irrigago
do local. BARBOZA et al.(2011) afirmam que aguas com concentragdes maiores que 0,5 mg/
L -' de ferro total nfio devem ser utilizada em sistemas de irrigagio por gotejamento, a menos
que haja tratamento quimico.

BARBOZA ef al. (2011) ao avaliarem a dgua do corrego Coqueiro/SP, observaram que 41,2%
dos locais monitorados apresentaram valores de ferro acima de 9,4mg L-', representando alto
potencial de dano ao sistema de irrigagfio utilizado pelos agricultores que utilizam a dgua
deste cérrego. No presente estudo foi verificado que 100% das amostras apresentaram valor
maior do que o estabelecido pela Resolugdio Conama 357/2005 para aguas classe 2.
THEBALDI ef al. (2010) em estudo realizado no corrego Jaboticabal/GO observaram que
apenas um dos pontos monitorados apresentou valor alto de ferro e constataram que apesar do
efluente tratado utilizado para a irrigagfio conter alta concentragiio de ferro, a capacidade de
assimilagiio do ferro pelo corrego ¢ alta, sendo o ferro presente no cérrego considerado de
baixo potencial de danos quando usado para irrigagiio. Efeito contrdrio foi observado no
corrego em estudo, onde a capacidade de assimilagio do ferro pelo cérrego ndo foi

satisfatéria, onde todos os pontos amostrados apresentaram ferro alto.

5.6 indice de Estado Tréfico - IET

O IET foi caleulado utilizando apenas o PT, sendo a varidvel Clorofila @ desconsiderada para
a classificacfio do indice. De acordo com LAMPARELLI, 2004, no caso de nfio haver
resultados para o fosforo total ou para a clorofila a, o indice serd calculado com o parimetro
disponivel e considerado equivalente ao [ET.

Para o célculo foi utilizada a equagio 4 (corregos) e a equaglio 6 (reservatérios), citadas neste
trabalho. Foi calculado o IET dos pontos: A3, A4, Cl, C2, C3, C4 e C5, onde todos foram

classificados como ultraoligotréfico (IET=47), conforme imagem 22.
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Figura 22 - Gréfico do IET dos pontos amostrais
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ZANINI ef al.(2010), em estudo realizado no ebrrego Rico/SP perceberam que o IET foi
afetado pelos perfodos de chuva e de seca. Nos periodos chuvosos a quantidade de material
suspenso aumentou acentuadamente a turbidez, havendo indicios de carreamento de fosforo e

cloreto.

PONTES et al (2012), ao avaliarem a qualidade da dgua na microbacia do corrego Banguelo
notaram que praticamente todos os valores de fosfato apresentavam-se acima do estabelecido
pela resolugiio CONAMA 357/05. No entanto, relataram que este aumento ja era esperado

considerando-se que o escoamento de dreas urbanas, agricolas e de matas podem contribuir

para o aumento da concentragio de fésforo, principalmente em periodos chuvosos.
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6 CONCLUSAO

A dgua em estudo se enquadra na classe 2, porém o ponto C4 foi o mais prejudicado, nfo

apresentou qualidade compativel estando este fato relacionado aos efluentes domésticos e a

atividade agricola.

O corrego Agua Comprida apresentou indices de ferro maiores do que os valore estabelecido
pela Resolugiio Conama 357/05 em todos os pontos amostrados. A quantidade de ferro
presente na dgua estd relacionada a quantidade de ferro existente no solo. Essa varidvel nfio

apresenta condi¢Bes de qualidade da Agua compativel com a classe 2.

O IQA dos pontos analisados indicaram qualidades compativeis com os locais, sendo que o
ponto Al nfio recebe efluentes diretos, este foi classificado com excelente qualidade. O ponto
C4 ¢ o que recebe maior quantidade de efluentes, sendo sua qualidade afetada. O ponto C5

apresenta qualidade média.

O IET foi considerado 6timo, nfio acarretando prejuizos quanto ao uso das dguas dos pontos

avaliados.

A qualidade da dgua para irrigagfio dos pontos analisados nfio apresentou risco de salinizaglo
do solo. O ponto C1 foi considerado 6timo para irriga¢fio. Os pontos Al, C4 e C5 apresentam

potencial de danos aos sistemas de irrigagiio devido a4 concentragfio de ferro.

A quantifica¢fio do glifosato foi considerada satisfatéria em todos os pontos analisados,
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RESUMO

Silva, Cristiane da. Avaliagiio do uso ¢ ocupaciio do solo sobre a qualidade da dgua em
drea de produciio agricola de hortaligas. 2017,96p. Dissertagiio (Mestrado em Engenharia
Agricola e Ambiental), Instituto de Tecnologia, Departamento de Engenharia, UFRRJ,

Seropédica, RJ, 2017.

A qualidade da dgua é uma preocupagiio mundial eseusmultiplos usos séio indispenséveis a
um largo espectro das atividades humanas. O presente estudo fornece um diagnostico da
qualidade da dgua do cérrego Agua Comprida, localizado no Distrito de Santa Rita de Cssia,
Barra Mansa, RJ. Este corrego é utilizado para irrigagfio de toda a drea de horticultura,
aproximadamente 160 propriedades. Para determinar a qualidade da dgua, foram coletadas
amostras da 4gua ao longo do cérrego. Foram feitas andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas. Com estes dados foram avaliados o 1QA, o IET e a qualidade da dgua para
irrigagfio, além de avaliar o teor do defensivo agricola glifosato. Dos pontos analisados o
ponto C4 foi considerado aquele que apresentou pior qualidade, sendo este fato relacionado
ao langamento de efluentes domésticos e a atividade agricola. A quantidade de ferro
apresentou-se alta tanto no solo quanto na dgua. Sendo a presenga do ferro na dgua um reflexo
da quantidade de ferro acumulado no solo ¢ drenado para o recurso hidrico. Foi analisado o
[QA dos pontos Al, C4 e C5 e apresentaram qualidades compativeis com os locais, sendo o
ponto Al considerado excelente ¢ C4 considerado ruim, o ponto C5 foi considerado médio. O
IET foi considerado 6timo em todos os pontos analisados. A qualidade da dgua para irrigagéio
foi considerada boa, ndo apresentando risco de salinizagio do solo, devendo-se ter maior
aten¢fio quanto a quantidade de ferro nos pontos Al, C4 ¢ C5,



ABSTRACT

Silva, Cristiane da. Evaluation of the use and occupation of the soil on the quality of the
water in the area of agricultural production of vegetables. 2017.96p. Dissertation (Master
in Agricultural and Environmental Engineering), Institute of Technology, Department of
Engineering, UFRRIJ, Seropédica, RJ, 2017.

Water quality is a worldwide concern and its multiple uses are indispensable to a wide range
of human activities. The present study provides a water quality diagnosis of the Long water
stream located in the Santa Rita de Cassia District, Barra Mansa, RJ. This stream is used for
irrigation of the entire horticulture area, approximately 160 properties. To determine the water
quality, water samples were collected along the stream. Physical-chemical and
microbiological analyzes were performed. With these data the IQA, the EIT and water quality
for irrigation were evaluated, besides evaluating the glyphosate agricultural defensive content.
From the analyzed points the point C4 was considered only point that presented worse
quality, being this fact related to the effluents and the agricultural activity. The amount of iron
was high in both soil and water. The presence of the iron in the water is a reflection of the
amount of iron accumulated in the soil and drained to the water resource. The IQA of the
points Al, C4 and C5 were analyzed and presented qualities compatible with the sites, with
Al being considered excellent and C4 considered to be poor, C5 was considered medium. The
EIT was considered to be optimal at all points analyzed. The water quality for irrigation was
considered good, with no risk of soil salinization, and greater attention should be paid to the
amount of iron at points A1, C4 and C5.
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1 INTRODUGAO

Com lerras [érteis, extensas ¢ clima propicio para a agricultura, o Brasil é um dos principais
produtores e fornecedores mundiais de alimentos. Os programas de sanidade vegetal do
Ministério da Agricultura visamgarantir alimentos seguros e mantém o pais como peca chave
do comércio globalizado. A agricultura brasileira enfrenta o desafio da crescente demanda por

alimentose produtos agropecudrios, em quantidade e qualidade (MINISTERIO DA
AGRICULTURA,2016).

A horticultura é uma parte importante da agricultura, refere-se 4 produgdio de frutas, legumes,
flores, plantas ornamentais, medicinais e plantas aromdticas. Estabeleceu-se a sua importéncia
em muitos aspectos da inovagdo, melhoria da utilizagio dos solos, promogfio da

diversificagliode culturas e seguranga nutricional para as pessoas (SONAHef al., 2011).

Em um pais com uma populagio predominantemente urbana e com previsiio para atingir 212
milhes em 2025, existe ampla demanda interna de hortali¢as e grandes oportunidades para o
desenvolvimento da horticultura.A producfio de hortaligas no Brasil é ainda dependente de
grande nimero de pequenos produtores, principalmente aqueles voltados para a agricultura

familiar(MOREIRA, 2013).

A safra agricola 2014/2015 cresceu 8,2% em relagfio 4 safra anterior, os agricultores colheram
aproximadamente 210 milhdes de toneladas de alimentos, apesar da redugfio de 10,4% da drea
plantada, a expectativa ¢ o aumento de produgfio, podendo chegar a 16,7 milh&es de toneladas

a mais na safra de 2016 (SEAGRI,2015).

A utilizagdo de modernas tenicas nos sislemas de produglio agricola impulsionou a
introdu¢fio de uma grande variedade de substfincias sintéticas no meio ambiente, a fim de

melhorar e acelerar a produtividade e diminuir as perdas no campo (STEFFEN etal., 2011).

Segundo o manual de impactos ambientais do  Ministério do  Meio
Ambiente(MMA),atividades agricolas sfio geradoras de intimeros impactos ambientais
positivos, como por exemplo, desenvolvimento regional, mas existem impactos ambientais
negativos decorrentes destas atividades, como a contaminagio quimica por defensivos

agricolas, desmatamento, perda da biodiversidade, etc. Contudo um dos impactos ambientais



mais relevantes é a perda do solo através da erosfio e a contaminagfio da dgua (MANUAL DE
IMPACTOS AMBIENTAIS DO MMA, 1999).

Os impactos negativos decorrentes da horticultura estfio associados, notadamente, quando esta
atividade é mal manejada, principalmente devido ao uso de fertilizantes e agrotéxicos. O
emprego destes produtos quimicos na agricultura irrigada pode gerar um passivo, visto que,
por meio do escoamento superficial, a 4gua levaconsigo esses elementos, tendo como destino
final os rios e depdsitos subterriineos (SILVA ef al., 2016). Além disso, a forma de uso e
ocupagiio do solo pela atividade agricola é outro exemplo de geragiio de passivos ambientais,
uma vez que pode causar erosfio nas margens dos rios e assoreamento do curso d’dgua,

evidenciados nas alteragbes de pardmetros de qualidade da dgua, como pH e turbidez (MAIA
et al., 2015).

MAIAet al.,(2015), realizaram estudos nos quais avaliaram os impactos da agricultura urbana
na qualidade da dgua de uma bacia hidrografica, e puderam observar valores de pH variando
entre 6,6 e 7,7 ¢ de condutividade elétrica, parimetro de qualidade importante para fins de
irrigagiio e avaliagfio indireta da salinidade, entre 0,16 e 0,32 mS/cm. Pdde-se observar que os
valores referentes aos parimetros aumentavam em 4reas de maior concentragio de
horticulturas que se utilizavam de fertilizantes. Tal resultado pode ser explicado pelo fato de a
solugfio nutritiva presente nestes fertilizantes ser composta, em grande parte, por elementos

metdlicos condutores de corrente elétrica (STAFF, 1998).

LUCASet al. (2010), avaliaram a qualidade da dgua em uma microbacia hidrografica a qual
recebe influéneia de uma érea produtora de hortaligas. Os autores compararam os resultados
obtidos em suas andlises com os padr@es estabelecidos pela Resolugiio n® 357 do CONAMA
(2005), que entre outros, dispde sobre a classificaciio dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento. O corpo d’dgua em estudo se enquadra na Classe 2
para dguas doces e, segundo os autores, em alguns pontos parmetros como nitrato ('NO'S)‘
ferro (Fc“), oxigénio dissolvido (OD) e cor nflo apresentaram qualidade compativel com a
norma, o que pode evidenciar a relagiio entre o uso ¢ ocupagio do solo com a degradagiio do
ambiente. Além disso, péde-se observar uma maior concentragfio de nitrogénio amoniacal (N-
NH3) em dreas de maior concentragfio de hortas, o que pode ser justificado pelo fato dessa
drea ter recebido maior influéneia antrépica das atividades agricolas praticadas, como o uso

de ureia na adubagfio nitrogenada. Através do escoamento superficial, houve carreamento de




nutrientes, matéria orgénica e sedimentos para o curso d’dgua, alterando de forma

significativa este parmetro.

Fica entfio evidente que o monitoramento da qualidade da dgua e das alteragdes fisicas,
quimicas e biologicas ¢ de suma importéncia, scja esta alteragfio decorrente de fonte antrépica

ou natural (ANA,2016).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O estudo tem como objetivo geral avaliar a qualidade da dgua em drea de produgiio agricola

na microbacia do Cérrego A gua Comprida, pertencente a bacia do Rio Paraiba do Sul.

2.2 Objetivo Especifico

Avaliar a qualidade da dgua para irrigagfo;
Determinar o indice de qualidade da dgua;
Determinar o indice de estado tr6fico;

Determinar a presenga de glifosato no corpo hidrico.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Agricultura no Brasil

A agricultura é um setor econdmico que atua de forma significativa no desenvolvimento do
pafs. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), (2016),
somente em 2015, o agronegdocio brasileiro foi responsavel por 46,67% das exportagdes e
12,18% das importagBes do pafs. O Produto Interno Bruto (PIB) gerado pelo agronegécio
representou 21,46% do PIB nacional, uma alta de 1,8% em relagiio ao ano anterior, chegando
a R$ 263,6 bilhdes em 2015, Tais resultados sfio motivos de comemoragiio para o setor,
principalmente por se tratar de um ano de extremas dificuldades econdmicas. Segundo o
IBGE ,(20135), o crescimento se deve principalmente ao desempenho da agricultura. Ainda em
2015, dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) apontam que o
setor agropecudrio gerou aproximadamente 9,8 mil empregos, sendo o dnico a apresentar
saldo positivo, devido ao aumento das produgdes e exportagdes de produtos agricolas,
mostrando que os produtores brasileiros mantém forte confianga no setor e seguem investindo
na produgfo de alimentos para abastecer tanto o mercado interno quanto externo (CAGED,

2016).

O cultivo das plantas para atender ds necessidades humanas ¢ atividade essencialmente
dependente de condigbes edafo-climdticas, socio-econémicas e nivel de conhecimentos
técnicos. As técnicas agricolas sfio, assim, muito diversificadas tanto ao longo do tempo
quanto nas diferentes regides do planeta (PATERNIANI, 2001).

O meio rural vem passando por vdrias modificagdes no decorrer do tempo, isso se deve ao
crescimento do mercado agricola, ao aumento de empregos, a incorporagfio de tecnologias e

ao aumento da produtividade (PERES ef al., 2004).

As taxas de crescimento da produgfio agricola mundial, superadas pelas dos incrementos
populacionais nos tltimos anos, vém causando certa intranquilidade com relagfio 4 seguranga
alimentar. Ao lado da oferta de alimentos, estd a degradacfio dos solos, a baixa resposta
positiva da produtividade ao uso de fertilizantes e defensivos e a escassez de dgua, principais

entraves que inviabilizaram o aumento da produgfio agricola compativel com a populagiio

(PAZ et al., 2000).
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A Organizacio das Nagdes Unidas para a Alimentagfio e a Agricultura (FAQ) estima que em

1955 houvesse 840 milh8es de pessoas famintas pelo mundo, em 2010 esse valor aproximou-

se de 995 milhdes de pessoas em condigbes de insegurancaalimentar(FAQ, 2015).

Segundo CHRISTOFIDIS (2013), esse aumento se deu nfio s6 pelo desequilibrio de
crescimento da drea de produgiio ¢ o crescimento populacional, mas também pela irrigagio

errénea e pela diminui¢iio da qualidade do solo e dgua, que afetam diretamente o volume das

safras.

A ado¢iio de modernas tecnologias que permitem A melhoria da eficiéneia, a redugiio de
perdas, a garantia de produgfio ¢ ganho de produtividade com a irrigacfio, fertilizantes,
defensivos e biotecnologia, nfio tem sido suficiente para minimizar a questfio alimentar no

mundo. Para uma produgiio maior, a alternativa esta na implantagiio da irrigagiio (PAZ et al.,

2000).

A deficiéncia de dgua no solo, geralmente, é o fator limitante para a obtenglo de
produtividade elevada e produtos de boa qualidade. Também pode atuar prejudicialmente
quando aplicada de forma excessiva. O manejo do solo tem grande influéneia no processo
erosivo, onde a retirada da vegetagiio ¢ a exposi¢iio do solo 4 agfio direta das chuvas ou
irrigacfio causam perdas de solo e de agua(MARTINSer al.,, 2010).

A irrigagfio impulsionou consideravelmente a produgfio agricola brasileira, nflo somente
aumentando a produtividade por planta, mas também proporcionando a obtenglio de mais de
uma safra ao ano para varias espéeies cultivadas e um menor risco de quebra da produgiio. A
despeito das vantagens, a agricultura irrigada no Brasil ainda ocupa pouco espago, sfio apenas
seis milhdes de hectares, drea que poderia ser cinco vezes maior. O Ministério da Integragiio
Nacional calcula que o pais possui 25,5 milhdes de hectares de dreas plantadas dependendo
exclusivamente do regime de chuvas e que poderiam ser irrigadas. Essas propriedades, que

somadas tém o tamanho da Itdlia, poderiam produzir mais e melhor se contassem com

sistemas de irrigacfio (REYNOL, 2014).

O conhecimento da quantidade de 4gua requerida pelas culturas constitui-se em aspecto
importante na agricultura irrigada para que haja uma adequada programagfio do manejo nos
sistemas de irrigacfio. Sfo grandes os beneficios da agricultura irrigada, entretanto, estes s6
podem ser alcangados quando utilizados com sistemas de irrigagio bem dimensionados,

adequados as peculiaridades da drea, solo e cultura, bem como, o uso racional com eritérios
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de manejo que resultem em aplicagio de dgua em quantidades compativeis com as
necessidades de consumo das culturas evitando os desperdicios e os impactos oriundos da

percolagio profunda e do escoamento superficial (MARTINSer al.,2010).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da dgua, no entanto, o
aspecto da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado, em geral as
fontes de dgua, eram abundantes, de boa qualidade e de facil utilizaglio, esta situagfio estd se
alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as dguas de boa qualidade

implica que tem-se que recorrer As dguas de qualidade inferior (SOUSA et al.,2014).

De acordo com MANTOVANIef al.(2006) a qualidade da dgua é um aspecto fundamental
para o éxito da utilizagfio de sistemas irrigados, no entanto, a avaliagiio da qualidade dela é,
muitas vezes, negligenciada no momento da elaboragio de projetos. Como consequéncia, a
irrigaciio poderd produzir efeitos indesejaveis na condugiio de uma cultura comercial ou servir
como veiculo para contaminagfio da populagiio, no momento em que ocorre a ingestio dos

alimentos que receberam a dgua contaminada.

Para CAVALCANTE (2000), a qualidade da dgua para a agricultura € determinada
sobenfoques de pureza, microbiologicos e quimicos. Os efeitos nocivos das 4dguas de
qualidade limitada no sistema solo-planta tém sido verificados na prdtica ¢ podem interferir
significativamente nos atributos edéficos ¢ no desempenho produtivo das culturas. MARTEN
e MINELLA (2002) acrescentam que, conforme essas caracterfsticas sfio estipuladas
diferentes finalidades para a dgua. A classificagfio padronizada dos corpos d’agua possibilita
que se fixem metas para atingir niveis de indicadores consistentes com a classificagiio

desejada.

Segundo AYERS ¢ WESTCOT (1999), o conceito de qualidade da dgua refere-se as suas
caracteristicas que podem afetar sua adaptabilidade para uso especifico, ou seja, a relagfio

entre a qualidade da dgua e as necessidades do usudrio.

3.2 Horticultura no Brasil

No Brasil a horticultura tem importincia significativa na producio agricola, Em 2005, a
produgfio total de hortaligas foi de 17.385,9 mil toneladas, ocupando uma drea cultivada de

785,2 mil ha. O valor total da produgfio foi estimado em R$ 11.482,42 milh8es. Nos anos de
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1997 a 2007 a produgéio de hortali¢as no pais aumentou 33 % enquanto a drea foi reduzida em
5 % e a produtividade incrementou 38 %. Sendo que 75% do volume de produgiio
concentram-se nas regides Sudeste e Sul enquanto o Nordeste ¢ o Centro-Oeste respondem
pelos 25 % restantes. Normalmente a produgiio de hortalicas ¢ associada ao um sistema de
irrigagéio, por serem culturas sensiveis ao estresse hidrico, e quando essa jungiio ¢ feita de

forma adequada hd um aumento da produtividade com qualidade (RIBEIRO e al., 2014).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, o cultivo de hortalicas
(verduras ¢ legumes), gera mais lucro por hectare do que o de outras culturas, como gréios, por

exemplo (MAPA, 2015).

Segundo a Associagiio Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM), a cadeia
produtiva de hortaligas no Brasil movimenta cerca de R$ 55 bilh&es por ano e ocupa uma 4rea
aproximada de 820 mil hectares, produtora de 20 milhdes de toneladas de 18 hortaligas
diferentes, sendo que tomate, cebola, melancia ¢ alface sfio responsdveis por 50% deste total,
Por ser extremamente dependente de mio-de-obra, desde sua semeadura até comercializagio,

a cultura de hortaligas gera por ano um grande niimero de empregos (ABCSEM, 2016).

Segundo o SEBRAE (2016), estima-se que cada hectare de hortalicas produza, em média,

entre 3 a 6 empregos diretos e um nimero idéntico de empregos indiretos.

Dentro do universo agricola, as hortaligas estdo situadas no topo da lista no que se refere a
necessidade de dgua para produgio, tendo em vista que dependem tanto do regime de
chuvasquanto da irrigagfio. E apesar da dependéncia hidrica, comum as olericolas, existem as

mais e as menos vulnerdveis a redugiio da dgua disponivel (EMBRAPA, 20135).

No entanto, apesar da atividade de horticultura ter papel relevante na economia brasileira, a
mesma produz passivos ambientais, notadamente quando mal manejada, principalmente
devido ao uso de fertilizantes ¢ agrotoxicos. O emprego destes produtos quimicos na
agricultura irrigada gera um passivo, visto que, por meio do escoamento superficial, a dgua

levaconsigo esses eclementos, tendo como destino final os rios ¢ depdsitos subterrineos

(SILVA et al., 2016).

Além disso, a forma de uso e ocupagiio do solo pela atividade agricola é outro exemplo de
geracio de passivos ambientais, uma vez que pode causar erosfio nas margens dos rios e
assoreamento do curso d’dgua, evidenciados nas alteragdes de parfimetros de qualidade da

dgua, como pH e turbidez (MAIA ef al., 2015).
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Corpos d’dgua sofrem todos os impactos das atividades antropogénicas ao longo da bacia, da
qual recebem materiais, sedimento e poluentes, refletindo os usos e ocupagiio do solo nas
dreas vizinhas. Assim, a possibilidade de contaminagiio ambiental por pesticidas esta
relacionada diretamente 4s propriedades fisico-quimicas desses compostos haja vista que,
quanto maior a hidrossolubilidade maior também a facilidade de transporte

(DELLAMATRICE e MONTEIRO, 2014).

O Brasil € o maior consumidor de agrotéxicos no mundo desde 2009.0s principais efeitos dos
agrotoxicos sobre os ecossistemas ja sdo bem conhecidos pela comunidade cientifica e inclui
a perda da biodiversidade, a eliminagiio de insetos polinizadores, o desenvelvimento de
espécies resistentes, o surgimento de pragas secunddrias, contaminagiio do solo e 4gua

(PREZA& AUGUSTO,2012).

A tabela | apresenta os 10 ingredientes ativos (IA) mais utilizados em 2014,segundo o

boletim anual do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renoviveis).

Tabela 1 — Ingredientes ativos mais comercializados em 2014

Unidade de medida: toneladas de [A

Ingrediente Vendas
Ativo (ton. IA)
Glifosato e seus
sais 194,877,84
2.4-1) 36.513,55
Acefato 26.190,52
Oleo mineral 25.632,86
Clorpirifés 16.452,77
Oleo vegetal 16.126,71
Atrazina 13.911,37
Mancozebe 12.273,86
Metomil 9.801,11
Diurom 8.579,52

Fonte: IBAMA / Conzolidagio de dudos fornecidos pelas empresas registrantes de produtos téenicos, ngrotdxicos e afing, conforme art. 41 do
Decreto n® 4,074/2002

Enire estes o glifosato é o agrotéxico mais utilizado pelos produtores no pais, atingindo uma
média de vendas 194.877,84 t IA em 2014, sendo muito empregado em lavouras de soja.

(IBAMA,2014).
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De acordo com SILVA (2011), o excesso de uso de fertilizantes tem causado eutrofizagiio e

quando as algas se proliferam em excesso, se estas forem filamentosas, causam obstrugfio nos

sistemas de irrigagio.

Segundo a Organizagio das Nagfes Unidas para a Alimentagfio (FAO), 2015, o objetivo de
uma agricultura sustentdvel deve ser o de envolver o manejo eficiente dos recursos
disponiveis, mantendo a produgfio nos niveis necessdrios para satisfazer as crescentes

aspiragdes de uma também crescente populagiio, sem degradar o meio ambiente,

Considerando-s¢ que grande parte das hortalicas ¢ consumida in watura, ¢ importante
conhecer a qualidade sanitaria dos fertilizantes orgdnicos. Neste sentido, a fermentagiio da
matéria orgénica presente nos estercos e a compostagem com outros residuos orginicos sfio de
extrema importincia, antes que sejam aplicados ao solo, o que reduz as chances de
contaminacio por microrganismos patogénicos, contaminagfio hidrica, além de melhorar a

qualidade do esterco e a disponibilidade de nutrientes para as culturas (SEDIYAMA ef al;

2014).

3.2.1 Agricultura familiar

A agricultura familiar (AF) nasceu das lutas por reconhecimento e direitos empreendidas por
uma miriade de atores, especialmente pelos movimentos sindicais do campo. Respondendo
aos efeitos dos processos de globalizaglio, abertura comercial, crise econdmica ¢
esfacelamento da capacidade de intervengio do Estado, e legitimados por inlimeros estudos
que apontavam para o protagonismo das agriculturas de base familiar para sustentar a
produgfio e a geragiio de emprego e renda em intimeros paises, esses movimentos passaram a
retvindicar politicas diferenciadas de desenvolvimento rural (NIEDERLE, FIALHO e
CONTERATO, 2014),

Segundo estipulado pela Lei n® 11.326 /2006, considera-se agricultor familiar e empreendedor
familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, que utilize exclusivamente mio de
obra da prépria familia e que tenha renda familiar predominantemente originada de atividades

econdmicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento.

Os agricultores familiares se diferenciam de vdrias maneiras, como o nivel de escolaridade,
nivel de renda, a forma como exploram os recursos, os tipos de atividades, tradigdes, entre
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outras, além de diferenciarem-se de acordo com a regifio onde estd inserida sua propriedade.
Assim o ambiente fisico, geogréfico e cultural que circunda a unidade familiar rural intervém
diretamente na sua forma de organizagfo e na construgfio da identidade dos agricultores.
Devido a essas grandes diferengas promover modificagdes na forma de explorar os recursos
naturais de forma sustentdvel se torna uma tarefa muito dificil (NIEDERLE, FIALHO e
CONTERATOQ, 2014).

E inegdvel e intuitiva a importincia dos aspectos culturais, da agricultura familiar, do grau de
escolaridade, do nivel de formacgfio e utilizagfio tecnologica, das varidveis econémicas, da
pluviometria e do clima associados s regides brasileiras nos resultados positivos e negativos

da agricultura como um todo (KAMIMURA, OLIVEIRA E BURANI; 2010).

3.2.2 Agricultura do estado do Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro tem uma drea territorial de 43.777,954 km? e 92 municipios, sendo
o menor estado da regifio sudeste. Os municipios que fazem parte do cinturdio verde e o de
Barra Mansa, localizado na regifio Sul fluminense, produzem juntos mais de 40 t mensais de

alimentos (IBGE, 2015).

Sdo 53.381 produtores em todo o estado, com produgiio anual de 3.260.706,65 t, drea
produtiva de 146.359,64 ha, produtividade de 22,28 t/ ha e faturamento anual de R$
1.826.307.110,90 (EMATER,2015).

As culturas sfio divididas em grupos para quantificar a produgfio (t). A tabela 2 representa a
produtividade por cultura no estado do RJ no ano de 2016.segundo o relatorio de culturas do

sistema ASPA/AGROGEO (EMATER, 2015).

21



Tabela 2 - Produtividade por cultura no estado do RJ

CULTURA PRODUTIVIDADE
Fruticultura 496.145,51t
Grios 23.136,49t
Olericolas Folhosas 278.551,74t
Olericolas Frutos 407.194,63t
Olericolas Raizes 14958461t
Outras Culturas(cana, palmito, louro, 1.906.093,67t

mandioca e urucun)
FONTE: EMATER (2015)

No Estado do Rio de Janeiro os produtos tradicionais sfio principalmente a cana-de-agucar, o

café, a mandioca e banana, que respondem por cerca de 83% da drea de culturas de todo

estado (IBGE ,2012).

3.2.2.1 Agricultura no municipio de Barra Mansa

O municipio de Barra Mansa estd localizado no Sudeste do Brasil, no Sul fluminense do
Estado do Rio de Janeiro. E caracterizada como a sexta Regifio do Médio Paraiba, entre as
Serras do Mar e a da Mantiqueira. O municipio ocupa uma drea de 548,9 km?
correspondentes a 8,8% da drea da Regifio do Médio Paraiba. Esta dividido em 5 distritos:
Santa Rita de Cdssia, Floriano, Rialto, Nossa Senhora do Amparo ¢ Anténio Rocha, Dentro de
seus limites, cruzam trés grandes rios: Paraiba do Sul, Barra Mansa (que deu origem ao nome
do municipio) e o Bananal, sendo os dois ultimos afluentes do primeiro(PREFEITURA

MUNICIPAL DE BARRA MANSA,2016).

A economia da cidade tem por base a agricultura e a metalurgia. Atualmente, o setor de
coméreio ¢ servigos ¢ um dos mais fortes da regifio, contando com uma capacidade de ofertas
muito grande, dadas a diversificagfio dos ramos, atendendo a variada demanda gerada pela
economia regional. O Produto Interno Bruto de Barra Mansa, estimado em 1996, pela
Fundagiio CIDE, era de R$§ 666 milhdes, resultando em um valor de R$ 3.997, per capita
(IBGE, 2010).

22



A drea agricola de destaque da cidade de Barra Mansa ¢é o Distrito de Santa Rita de Cédssia,
que dispde de 192 produtores, drea de produgfio de 120,96 ha, produgfio de 1.865,25 t/ano,
produzindo 15,42 t/ha, essa produgfio gera uma renda local de R$ 2.324.089,50 / ano. As
principais culturas cultivadas em Santa Rita de Cassia sfo: agrido, alface, brécolis, cebolinha,

chicdria, couve, espinafre, salsa e couve-flor (EMATER, 2015).

3.3 Uso e Ocupagiio do Solo ¢ a Qualidade da Agua

O desenvolvimento econbmico agricola do Brasil tem sido, nas iltimas décadas, caracterizado
pelo uso intensivo dos recursos naturais sem o devido planejamento o que, aliado as
caracteristicas de solo e clima, promoveu grandes perdas de solo por erosfio (VANZELA,
HERNANDEZ E FRANCO, 2010).

As consequéncias do carreamento de grandes quantidades de solo, matéria orgéinica e insumos
agricolas para o leito dos cursos d’dgua no perfodo chuvoso, contribuem significativamente
com o aumento da concentragdio de s6lidos e nutrientes na dgua dos mananciais. Outro tipo de
contaminante que pode ser transportado para o leito do manancial sfio os coliformes

termotolerantes (GONCALVES er al., 2005).

Em vidrios pafses do mundo, incluindo o Brasil, planos de micro bacias estabelecem a
adequacgéio do uso do solo, através da determinacfio das classes de capacidade de uso ou outros
critérios. A classificagio de terras em capacidade de uso indica o grau de intensidade de
cultivo que se pode aplicar em um terreno sem que haja no solo diminui¢iio de sua
produtividade por causa da erosfio. O tratamento € a aplicagio dos métodos de protegiio do
solo, Este sistema foi elaborado primordialmente para atender aos planejamentos de praticas

de conservagfio do solo (ATTANASIO et al., 2012).

As melhores praticas agricolas sfio aquelas que buscam o uso mais eficiente da dgua, com
base no uso consuntivo das culturas com programagiio da irrigagfio, evitando a salinizagfio e a

erosfio dos solos (SANTOS,2009).
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3.4 Qualidade da figua e a irrigagiio

O problema da disponibilidade de dgua é um tema discutido no mundo todo. Essa discussiio
passa pela avaliagfio quantitativa e qualitativa da dgua disponivel para os diferentes usos
possiveis como recreagfio, pesca, irrigaciio, geragfio de energia e abastecimento. No Brasil,
apesar de uma alta disponibilidade de dgua por habitante, 48,314 m® / ano, a distribuigfio
geografica desse recurso é desigual, havendo, por exemplo, uma grande disponibilidade na
regifio amazdnica, de baixa densidade demogrifica (LAMPARELLI, 2004).

A importdncia da qualidade da dgua estd bem conceituada na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que define, dentre seus objetivos, “assegurar 4 atual e as futuras geragles a
necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”

(Art. 2°, Cap. II, Tit. I, Lei n® 9.433/1997).

A adequada gestdo dos recursos hidricos ¢ tema recorrente na atualidade, uma vez que a
disponibilidade da dgua, em especial para fins nobres como o abastecimento humano tem
sofrido restriges significativas em fungfio do comprometimento de seus aspectos de
qualidade e quantidade. Nesse sentido, a resolugiio CONAMA 357, de 17 de margo de 20035,
que dispbe sobre a classificagio dos corpos de dgua, pode ser vista como um importante
instrumentoda Politica Nacional dos Recursos Hidricos — lei n® 9.433/1997 (CUNHA &
CALIJURIL2010).

A demanda por recursos hidricos tem se expandido resultando em preocupagdesecoldgicas e
ambientais. Em geral, a qualidade da dgua pode ser influenciada por vérios processos, dentre
08 quaisse destacam o8 processos naturais, interagio com solos e rochase
atividadesantropogénicas, incluindo agricultura, indistria e desenvolvimentourbano. Os
cleitos das atividades humanas sobre a qualidade da dgua aumentam a medida que a

urbanizac¢fo ou a irrigacfio se intensificam (MENEZESef al., 2014).

A retirada da cobertura vegetal ciliar dos rios, a intensa implementagiio da agropecudria ¢ o
langamento de efluentes domésticos e industriais sfo as principais interferéncias negativas
sobre os ecossistemas aquaticos, acarretando processos de contaminagfio, eutrofizagiio e

interferéncia nos padrdes de qualidade dos corpos d’dgua que abastecem cidades (BARROS ¢
SOUZA, 2012).

O homem, em busca de desenvolvimento econdmico, explora os recursos naturais de maneira

excessiva e inconsciente, considerando-os inesgotdveis, o que tem acarretado muitos danos
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ecolégicos que, em grande parte, irrepardveis. Essa situa¢fio traz como consequéneia a
contaminagfo dos recursos hidricos, que esta fortemente ligada a fatores de ocupagiio e de uso
do solo, que, conforme o tipo € o grau de impacto atingem de maneiras diferentes o ambiente.
Assim, o uso do solo diversifica-se a partir de sua ocupagfio por diferentes categorias sociais

(FANTON ef al., 2008; SANTIN E GOELLNER, 2013).

As atividades antropicas tém desencadeado e acelerado os processos de erosiio do solo. No
caso da agricultura a situagfio nfio € diferente, pois ocasiona a diminui¢io da qualidade e da
produtividade do solo, além de impactos na qualidade da dgua e aceleragfio da sedimentacfio
natural de rios, lagos e reservatérios, causando sérios danos no ciclo hidrolégico e
hidrosedimentolégico de bacias hidrogrificas. Os impactos ambientais adversos sobre a
qualidade da dgua intensificam-se quando a ocupagiio ¢ uso do solo pela agricultura e
pecudria estendem-se até dreas marginais e ecologicamente sensiveis, como zonas ripdrias e
amidas. As zonas ripdrias ou ciliares sfo dreas de saturagfio hidrica permanente ou tempordria,
encontradas principalmente ao longo das margens e nas cabeceiras da rede de drenagem.
Esses locais exercem importante fungio do ponto de vista hidrolégico e ecolégico,
contribuindo para a manuten¢fio da saide ambiental e da resiliéncia de bacias hidrogréficas.
As dreas iimidas sfo dreas transicionais entre sistemas terrestres e aqudticos, onde o nivel da
agua se encontra normalmente na superficie do solo ou perto dela ou, o solo é coberto por

agua rasa (CAPOANE, TIECHER E SANTOS, 2016).

As degradagdes dos corpos d’dgua sflo agravadas pelas contaminagdes por residuos orgénicos
¢ inorgfnicos. Entre os contaminantes inorgnicos, encontram-se os oriundos das praticas
agricolas como o nitrato, o fosfato, os metais pesados, além dos residuos industriais provindos
da fabricagdo de tintas, fertilizantes, produtos farmacéuticos, residuos da atividade de
lermelétricas, mineragio e metalurgia. Os contaminantes de nalureza orgnica mais comuns
sdo os agrotoxicos, os lodos de estagbes de tratamento de efluentes (ETE), residuos

petroquimicos, lixo doméstico, residuos de agroindustrias, entre outros (CHRISTOFIDIS,
2013; STEFFEN ef al.,2011).

O monitoramento ambiental permite o conhecimento ¢ o acompanhamento da qualidade da
dgua, por meio da quantificagfio fisica, quimica e biolégica, tornando vidvel o amplo
diagndstico ambiental da bacia hidrografica e a avaliagiio das respostas dos ambientes
aquaticos (em termos espaciais e temporais) aos impactos antrépicos na sua drea de drenagem
ou de influéncia (CUNHA & CALIJURI, 2010; ANA, 2016).
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A dgua pode servir de veiculo para varias impurezas, agentes biol6gicos e quimicos sendo
necessirio observar os fatores que podem interferir negativamente na sua qualidade. Dentre as
substfincias encontradas na dgua, o composto nitrogenado em seus diferentes estados de
oxidagiio (nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato) pode apresentar riscos a saide humana. A
presenga do nitrogénio na dgua pode ser de origem natural, como matéria orgénica ¢
inorgdinica e chuvas; e antropica, como esgotos domésticos ¢ industriais, O nitrato, um dos
mais encontrados em dguas naturais, apresenta-se em baixos teores nas Aguas superficiais,
podendo alcangar altas concentragBes em dguas profundas, como nas fontes minerais, por ser
altamente  lixiviante nos solos, contaminando corpos d’dgua e  aquiferos
subterrineos(CUNHAer al,, 2012; VON SPERLING, 2005).

A consequéneia da deterioraglo da qualidade da dgua ¢é a restrigdo ao uso. No caso do uso
para a irrigagfio, a utilizaglo de uma dgua de baixa qualidade pode acarretar problemas de
operacionalizagio em sistemas de irrigagiio, neste caso, ocorre o risco de contaminagfio dos
alimentos nrigados, comprometendo a qualidade do produto e principalmente a satide humana
(PONTES, MARQUES ¢ MARQUES, 2012).

De acordo com a EMBRAPA, 2010, as dguas utilizadas usualmente para irrigagiio sio de
origem superficial ou subterrinea, em regides dridas, as caracteristicas climaticas ¢ a escassez
hidrica, tornam necessirio o emprego de outras fontes de dgua disponivel, como as dguas
residudrias urbanas. A origem de todas elas advém de chuvas, que vio incorporando as
substincias que dissolve ou arrasta dos locais pelos quais escorrem ou infiltram, além de
receber os residuos provenientes das atividades humanas, Estas dguas continentais apresentam
caracteristicas diversificadas, dependendo de sua procedéneia e do grau de contaminagiio

alcangado antes do uso.

Segundo AYERS e WESTCOT, 1999, a avaliagiio da qualidade da dgua para irrigacfio leva

em consideragfio, principalmente, as caracteristicas fisico-quimicas.

Para avaliar se um determinado corpo d’dgua apresenta condig8es satisfatérias para assegurar
08 seus usos potenciais, conforme classificagfio da Resoluglio CONAMA 357/05 ¢ necessdrio

efetuar a caracterizagio da dgua, ou seja, avaliar a sua qualidade (OLIVEIRA, CAMPOS e
MEDEIROS;2010).

Diversos indices foram desenvolvidos com base em caracteristicas fisico-quimicas da dgua ou
a partir de indicadores bioldgicos, cabendo ajustes nos pesos e parimetros para adequagfio a
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realidade regional. Usualmente, estes IQAs (Indice de Qualidade das dguas) sdo baseados em
poucas varidveis, cuja defini¢io deve refletir as alteragdes potenciais ou efetivas, naturais ou

antrépicas que a dgua sofre (BARROS e SOUZA,2012).

Na avaliagfo da qualidade da dgua e grau de eutrofizagfio de um corpo hidrico sfio utilizados
indices de Qualidade da Agua (IQA) e Estado Tréfico (IET) que determinam a possibilidade
de utilizagfio da dgua para abastecimento publico, o enriquecimento por nutrientes e efeito

relacionado ao crescimento excessivo das algas ou proliferagfio de maeréfitas (ALVES ef al.,

2012).

3.5 IQA - INDICE DA QUALIDADE DA AGUA

AlteragSes no sistema aqudtico conduzem a prejuizos econdmicos, que vio desde a redugfio
da pesca até o aumento do custo de aquisi¢fio e tratamento da dgua. Nesse aspecto, para
caracterizar a qualidade da dgua, uma metodologia que pondera diversos parimetros consiste
no indice de qualidade da dgua (IQA), permitindo classificar os cursos d’dgua em classes ou
niveis de qualidade. O uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade da dgua consiste no
emprego de varidveis que se correlacionam com as alteragdes ocorridas na bacia, sejam essas

de origem antrépica ou natural (ZANINI e/ al., 2010).

O uso de indices de qualidade de dgua é utilizado por programas de monitoramento de dgua
para acompanhar, através de informagBes de indicadores, a possivel deteriora¢fio dos recursos
hidricos ao longo da bacia hidrogrifica ou ao longo do tempo, utilizando varidveis que

correlacionam com as alteragdes, independente da origem (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

O IQA foi criado pelo NationalSanitation Foundation (NSF), em 1970, com base em uma
pesquisa desenvolvida por 142 especialistas, onde cada um indicou as varidveis que julgava
relevante para a determinagfo da qualidade da dgua. Ao todo, foram propostas inicialmente 35
varidveis, contudo, somente o oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da dgua, turbidez e sélidos totais
dissolvidos foram consideradas mais representativase foi determinado para cada varidvel um
peso (wi) relativo proporcional a sua importéncia, Para cada pardmetro foi tragada uma curva
de qualidade (q) (COSTA ef al.; 2010; ANA, 2016).
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A partir dos estudos da NSF diferentes IQAs foram formulados. No Brasil existe diversos
[QAs, adaptados para cada bacia hidrografica ou corpo d’4gua, levando em consideragiio as
caracteristicas do local ou de acordo com a necessidade de aplicagfio, como na determinagiio
de dgua para abastecimento, irriga¢fio, piscicultura, etc. A CETESB em 1975 adaptou o IQA
da NSF, onde substituiu o parimetro nitrato pelo nitrogénio total (somatério da concentragiio
de nitrito, nitrato ¢ nitrogénio total Kjeldahl) e de sélidos totais dissolvidos por sdlidos
totais(LOPES e LIBANO, 2005).

A Fundagfio Estadual de Prote¢io Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), adaptou o
IQA em 1990, quando foi criada a rede integrada do Rio Sinos. Neste caso, a varidvel
temperatura foi excluida, o nitrato foi substituido por nitrogénio amoniacal ¢ todos os pesos

(wi) de todas varidveis foram alterados (FEPAM, 2010).

Em execuglio desde 1997,0 Projeto Aguas de Minas é responsdvel pelo monitoramento da
qualidade das dguas superficiais e subterrdneas, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM) utiliza desde entio uma versio adaptada da proposta pela CETESB, também
composta por nove parimetros, com seus respectivos pesos. O IGAM substitui o nitrogénio

total pelo nitrato (IGAM, 2012).

De acordo com a ANA, 2016, a qualidade da dgua obtida pelo IQA ¢ falha, pois, nfio avalia
pardmetros importantes 4 saude plblica como substincias téxicas, protozodrios patogénicos e
substincias organoléticas, Nio devendo ser utilizado como tnico método de avaliacfio da

qualidade da dgua.

O IQA utilizado na CETESB ¢ calculado pelo produto ponderado da qualidade da dgua
correspondente ds varidveis que integram o indice composto por nove varidveis (coliformes
fecais, potencial hidrogeniénico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), nitrogénio
total, fosforo total, turbidez, sélidos totais, Oxigénio Dissolvido (OD) e temperatura), com
seus respectivos pesos (wi) , fixados em fungfio da sua importincia para a determinacfio da
qualidade da agua , conforme tabelas 3 e 4 respectivamente (CETESB, 2007; BUZELLI e
CUNHA ,2013).
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Tabela 3 — Varidveis Integrantes do IQA

Varidveis Descrigiio Indicagiio Unidade
DBO Ea quantidade de oxigénio  Indica a quantidade de mgL-1
consumida, matéria orginica
: biodegradidvel presente
Ph Medida da concentragio dos  Pode indicar a presenga de Escalade Oa 14
fons de hidrogénio numa poluigiio
. soluglio.
Turbidez Expressa propriedades de Reflete a penetragfio da luz  UNT
transmissfio da luz de uma ou transparéneia da dgua
. solugiio,
Nitrogénio e Fosforo total  Sfo representados por nitratos, Importantes na  produglio mgL-1
nitritos, amdnia, fosfatos e primaria  de  organismos
outros, aquaticos
QD Expressa a quantidade de Fundamental para a mgl-l
oxigénio dissolvida na dgua.  sobrevivéncia de
comunidades aquéticas
; Solidos Totais Possuem caracterfsticas fisicas Toda a matéria que mgL-I
I (suspensose  dissolvidos) e permancce como residuo na
quimicas (orgdnicos e figua
inorginicos)
ColiformesTermotolerantes  Constituem o indicador de  Usado na caracterizagioe  UFC/100ml
contaminagio  fecal mais  avaliagfio da qualidade das
comum dguas
Pade influir nas atividades Quando elevada, resuliana  C°

Temperatura

bioldgicas, absorglio de
oxigénio ¢ precipitagio dos

compostos,

perda de gases pela dgua,
gerando odores e
desequilibrios.

Fonte: BARROS e SOUZA, 2012.
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Tabela 4: Pesos das Varidveis do IQA

Parimetros (Peso)W

oD 0,17
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12

DBO 0,1
Nitrato 0,1
Fosforo total 0,1
Temperatura 0,1
Turbidez 0,08
Residuos totais 0,08

Fonte: AMA, 2016.

Para calculo do IQA usa se a Equagfio 1:
: Eq.(01)
QA= l_[ q?v-, ;
=
Sendo:

qi: qualidade do i-ésimo parfimetro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respetiva “curva

média de variagfio de qualidade”, em func¢fio de concentragfio ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parimetro, um niimero entre 0 e 1, atribuido em fungiio da

sua importincia para a conformagiio global de qualidade;

1 = nimero do parmetro, variando de 1 a 9 (n=9, ou seja, o nimero de parimetros que

compdem o IQA é 9);

O somatério dos pesos de todos os parimetros € igual a 1, conforme a expressiio a seguir:

i

Zw, -t Eq. (2)
=1
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Sendo:
n: ntimero de parimetros que entram no cdleulo do [QA

Os valores finais do IQA sfio expressos em categorias de qualidade ¢ podem ser representados
por cores, facilitando a interpretagfio dos resultados. Os valores do Indice (IQA) variam entre
0 e 100 (Tabela 5) (ANA,2016). E, conforme o seu valor, reflete a interferéncia por esgotos
sanitdrios e outros materiais orgnicos, nutrientes e sélidos (BARROS E SOUZA, 2012).

Tabela 5: Classificaciio do [QA

- Ponderagio

51<IQA <_

36<10A<_

19 <IQA<_

IQA <_

Fante: ANA, 2016

As varidveis de qualidade que fazem parte do cilculo do IQA refletem, principalmente, a
contaminagiio dos corpos hidricos ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos. O
indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das dguas, tendo como determinante principal

a sua utilizaglio para abastecimento piblico, considerando aspectos relativos ao tratamento

dessas dguas (COSTA E FERREIRA, 2015),

Além de seu peso (w), cada parimetro possui um valor de qualidade (q), obtido do respectivo
grafico de qualidade em fung¢fio de sua concentragfio ou medida (figura 1) (ANA, 2016).
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Figura 1 - Grifico de qualidade (q)

Coliformen fecais
parai=1

[11H
el wa il
&0
i
40
g
i
AL
i}
i

H

1 L
CF DHiml

LI L [ o

Mz ce CF #03° qgez 10

Nitrogdnio total
parai=4

163

o9 a1l

a0l

[k
=1

Gozg|

4
10
o
10

GD 10 20 1040 5040 70 2080100
KT oyt

ligixce ME > 1000 =14

Turtidez
parai=35
100
] ez
] B
70 b
7]
07 ey
49
10 - o
20 P
i@
cﬂ 10 20 3040 %0 40 ?B_BGI}HIUU
Terbides WFT
Mota: e Torbedee > 1080 g,z &9

pH

parai=i

100
a0 wa 0,82
80 1
HH] |

80 \

Hzzg /

40

0

20 / \

‘u L 5,
i]

87 8 ¢ N 12

g Unaddan

2 14 5
et pH TN g e20

weph> 20 e 10

Fealora total
paryai=a

100
so]! wan 8.0
U1+
i
{40

ﬂﬁso \.
40 "_
10 N
Fi!]
0
o

4507 80 10

PsT mgl
Moa 32 POT * 100 e n 800

01213

Raadduo total
pa3ing

104
— meiab
L i)

i :

iy e

44
3
20
it

g 100 200 300 4
Ml | %

Moty 5e AL > S000 qyu 330

Demanda biagquimics da axiginic

parai=3}

1049
40 =i 010
)
10

i!:\:g "ul
4 i

H
20
1

1]

31015 20 2% 30 35 40 45 %0
CEDs, 1

Hoiz s DBy >3 ) g =20

Temparatura
[ atterems 41 teeperi & tduilienisl
100 paraine
=11 ot waz {19
ga] 4 \
i) ."f
&0
Besy :
40
30 %
Fi gt
i
i

S 0 5 D 5 N
g Unefades

Mo 52 20740 & ¢ indefiads
Wt il dd

Oxigénio dissalvide
parai=9

100
Vo [ %
89 .' N

70 f

&
50 /
0 /
wl  /

|,/

)

o

0 40 180 200

1] IZ.E
Q0N drararagse
Motw s 00 %> A0 =000

Fonte: ANA, 2016.

32




3.6 - indice de Estado Tréfico (IET)

Dentro da liminologia, o estudo dos corpos d’agua com relagiio ao seu grau de eutrofizacdo, a
qual pode ser definida como o processo de enriquecimento por nutrientes de um corpo d’agua,
seja por processo natural ou antrépico, teve infeio com Neumann (1919,1929) e Thienemann
(1925,1931). Esta abordagem de classificagfio tipolégica consistia em conferir a diferentes
lagosuma categoria de estado tréfico, variando de oligotréfico, mesotréfico e eutréfico.
Neumann define o estado tréfico como uma resposta biologica de lagos a introdugfio de

nutrientes (LAMPARELLIL2004).

Os termos oligotréfico e eutrdfico, também eram originalmente utilizados no inicio do séeulo
XX para descrever as condigdes relativas a nutrientes no desenvolvimento de turfeiras, pois
um ambiente oligotréfico apresenta baixa concentragio de nutrientes e baixa produtividade

primaria, ao contrdrio de um ambiente eutréfico(ANA, 2015).

Diferentemente do processo natural de eutrofizagfio, cuja escala € geoldgica, no qual os
ambientes tendem a passar de uma condigiio oligotrofica para a mesotréfica e finalmente para
a eutréfica resultando no seu assoreamento e desaparecimento, o fenbmeno de aceleragfio
antrépica do processo de eutrofizagfo pode ser observado em uma escala de tempo mais curta.
Ele estd, na maioria das vezes, associado ao aumento da contribui¢io de esgotos para os
corpos d’agua. Este fenémeno tem sido muito prejudicial e podendo causar muitos danos, por
exemplo: a diminuigio da diversidade de espécies e modificagfio da biota dominante, aumento
da biomassa de plantas e animais, aumento da turbidez, aumento da taxa de sedimentagio,
diminui¢iio da vida atil dos reservatorios, possibilidade de desenvolvimento de condigdes
andxicas, o tratamento da dgua pode ser dificultado e o suprimento de dgua pode vir a ter odor
e gosto inaceitdvel, o aumento da vegetagiio aqudtica pode impedir o fluxo de dgua e a

navegagiio, ete(LAMPARELLI, 2004),

O IET (Indice do Estado Tréfico) tem por finalidade classificar corpos d’4gua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e
seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestagfio de
macr6fitas aquaticas, Dessa forma, foi possivel estabelecer o Indice de Estado Tréfico para
ambientesloticos (Corregos e Rios) e para ambientes lénticos (Reservatérios), segundo as

equacdes(LAMPARELLI, 2004; CETESB,2007).
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- Corregos e rios:

—0,7 — 0,6x(InCL Eq. 3
IET (CL) = 10}:(6—( Fenr )))—20
In2
[ET (PT) = 10x (6 - (0’42 —d36sln PT))) - 20 Eq. 4
In2
= Reservatorios:
0,92 = 0,34x(In CL) Eq. 5
IET (CL) = 10x| 6 — ( Inz )
IET (PT) = 10x (ﬁ - (1,77 - EW)) Eq. 6

Sendo:

PT: concentragdio de fosforo total medida a superficie da dgua, em pg/L;
CL: concentragiio de clorofila a medida a superficie da dgua, em pg/L;
In: logaritmo natural.

O célculo do Indice de Estado Tréfico (IET) é baseado em duas varidveis, a clorofila a e o
fésforo total, sendo o IET final resultante da média aritmética simples dos indices anuais
relativos ao fosforo total e a clorofila-a (CETESB, 2007).
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[IET (PT) + IET (CL)] Eq. 7
2

IET =

A partir do valor encontrado o corpo hidrico recebe uma classificagio (Tabela 6).

Tabela 6 - Classificagfio do IET

Ultraoligotréfico I[ET =47
Oligotréfico 47 <IET =52
Mesotréfico 52<]JET=59
Eutréfico 59<IET =63
Supereutr6fico 63 <1ET <67
Hipereutréfico IET = 67

(BUZELLI E CUNHA, 2013)

Determinar o estado tréfico ¢ uma agiio fundamental para obtengfio de informagdes sobre o
corpo de dgua, pois seu conhecimento permite descrever as relagbes bi6ticas e abidticas desse
ecossistema. A avaliagio do estado tréfico da dgua ¢ muito importante para o manejo
sustentivel dos recursos hidricos. Quanto aos nutrientes, tanto o fésforo como o nitrogénio
siio determinantes no proeesso de degradagiio da dgua, porém o fosforo € a principal causa do
processo de eutrofizacfio (ZANINI ef al.. 2010).

3.7 Qualidade da dgua para irrigaciio

A qualidade da 4gua para irrigagiio, segundo Embrapa, 2010 se define em fungfio de trés
critérios basicos: Salinidade, sodicidade e toxicidade. A salinidade avalia o risco de que o uso
da dgua ocasione altas concentra¢des de sais, com o correspondente efeito osmético e

diminui¢iio da produgiio. A sodicidade analisa o risco de que se induza uma elevada
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porcentagem de sodio trocdvel (PST), com deterioragiio da estrutura do solo. A toxicidade
avalia os problemas de determinados fons acumulados nos tecidos das plantas,

AYERS ¢ WESTCOT, 1999, adaptaram as andlises laboratoriais necessarias para avaliar a
Agua para irrigagfio (tabela 7).

Tabela 7 - Andlises laboratoriais necessdrias para avaliar a dgua para irrigagiio

lntervilo
Pardmetros Simbelo | Unidade' "":u"' ol Btcnincho
irrigagha
SALINIDADE
Contetido de sais
i gy i P=0,36 CE
Cu'.‘:.ndmiu,lm Eléirica CEni dim 0-3 {atm) (48 m"')
Total de Sais Digolvidos TSD mg Lt 0= 2.000
CATIONES E ANIONES P'e!
Cileio o’ meq L' 0-20 20,04
Magndsio Mg®  meql! 0.3 12,18
Sodio Hu” mag L*! 0-40 2299
Carbonatos co,” meq L' 0.0.1 10.00
Ricarbonatox HCOy  meqlL?! 0-10 61.02
Clorgtox Cr megq L 0-30 3545
Sulfutos 504" meq L 0=20 48,03
NUTRIENTES'
Mitrato = Nitrogénlo NOy=N mgL! 0-10 62,00
Amonipco - Nitrogénle  NiL"-N  mgL! 0-4% 18.04
Fosfito — Fdsfore POM P mgl! 0-2 3168
Potissio K mg L' 0-2 39,10
VARIOS
Boro B" my L 0-2 1,60
Acldez ou Alenlinidode pH 6-835

Razio de Adsorgdo de Sodie  RAS  (mmell® g5

Fonte: Embrapa, 2010,

A interpretagfo da qualidade da dgua para irrigagio deve relacionar os parimetros analisados
com os efeitos no solo, na cultura ¢ no manejo da irrigagio, 0s quais 530 necessdrios para
controlar ou compensar os problemas relacionados com a qualidade da dgua (BERNARDO,
SOARES E MANTOVANI,2005).

A definiglo favordvel a utilizagio de uma Agua para fins de irrigagfio depende, nfio somente
das condigbes quimicas que apresenta, mas também das caracteristicas fisico-quimicas dos
solos em que vilo ser aplicadas, assim como da susceptibilidade e resisténcia dos cultivos que

vilo ser irrigados (EMBRAPA, 2010).

A utilizagio de dgua de irrigagiio de baixa qualidade pode gerar problemas de
operacionalizacfio em sistemas de irrigag@o, interferindo nas propriedades do solo, e

principalmente, pode interferir na qualidade da cultura irrigada (ARAUJO et al., 2015).

36



No Brasil, a questfio da qualidade da dgua para culturas irrigadas pode ser observada através
da Resoluglio n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o qual
relaciona os parfimetros aserem quantificados, a tabela 8 expressa essa relagio. Ainda de
acordo com a mesma, as Aguas utilizadas para irriga¢fio de hortaligas ou plantas frutiferas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sfio consumidas cruas, sem remogiio de casca ou pelicula,

niio devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a necessidade de inspegfes

sanitdrias periodicas.

Tabela 8 - Qualidade da dgua para irrigagfio

Aguaa Doces

Classe | Aguas destinadas & irrigagdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas ¢ de frutas que se desenvolvam rentes ao

solo e que sejam ingeridas cruas sem remogio de peliculas,

Classe II Aguas destinadas 2 irrigagiio de hortalicas e plantas
frutiferas.
Classe 11 Aguas destinadas 4 irrigagho de culturas arboreas,

cerealiferas e forrageiras,

Fonte: Resoluglio CONAMA 357/2005

Os efeitos nocivos das dguas de qualidade limitada no sistema solo-planta tém sido
verificados na prdtica e podem interferir significativamente nos atributos edédficos ¢ no

desempenho produtivo das culturas (CAVALCANTE, 2000).

De acordo com BERNARDO, SOARES e MANTOVANI, (2005), para avaliar a dgua para
irrigagfio devem ser levados em consideragfio seis parimetros: I- salinidade; II- Razfio de
Adsor¢iio do Sodio (RAS); III- téxicos; IV- Aspectos sanitdrios; V- Concentragio de
bicabornato e VI- Entupimento de emissores. Para se avaliar o efeito da dgua de irrigacfio na
infiltragiio do solo, deve-se analisar conjuntamente a Razfio de Adsorglio de Sédio (RAS) e a

salinidade.
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Na™

‘:'H_MEH Eq E

i

RAS =

Onde as concentragdes de Na, Ca e Mg estfio em multiequivalente por litro.

Enquanto o problema de infiltragfio reduz a quantidade de dgua que penetra na zona radicular,
a salinidade reduz a disponibilidade de Agua que jA4 se encontra armazenada nela. A
capacidade de infiltragfio de um solo cresce com o aumento de sua salinidade e decresce com
o aumento da razéio de adsorgiio de sodio (RAS) e, ou, com o decréscimo de sua salinidade

(SILVA et al., 2011).

3.8 Legislagiio Aplicada aos Recursos Hidricos

3.8.1 Decreto n°24.643/1934 -~ C6digo de fguas brasileiro

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislagiioe politicas publicas que
buscam paulatinamente valorizar seus recursoshidricos. A crise econémica no final do século
XIX ¢ no inicio doséculo XXI, centrada na troca do modelo econdmico (de agririo para
industrial), exigiu uma maior utilizaglio da energia elétrica para a geragiiode riquezas. Nesse
contexto socioecondmico, foi publicado o Deereto n°24.643, de 10 de julho de 1934,
denominado Cédigo de Aguas Brasileiro.Mesmo voltado para a priorizagfio da energia
elétrica, o Cadigo deAguas de 1934, como ficou conhecido, inicia um trabalho de mudanga
deconceitos relacionados ao uso e & propriedade da dgua. Esse Cédigo, quefoi criado com a
finalidade de estabelecer o regime juridico das dguas noBrasil, dispde sobre sua classificagiio,
sua utilizaglo ¢ sobre o aproveitamentodo potencial hidrdulico, fixando as respectivas
limitagBes administrativasde interesse pulblico. Encontram-s¢ nele positivados os

primeirosdispositivos legais que tratam da cobranga pelo uso da agua(CETESB,2016).

O artigo 43 aborda a outorga, ao citar que as Aguas publicas nfio podem ser derivadas para as
aplicagbes da agricultura, da indastria e da higiene, sem a existéncia de concessiio
administrativa, no caso de utilidade e, néio se verificando de autorizagfoadministrativa, que

serd dispensada, todavia, na hipitese dederivagdes insignificantes. (BRASIL, 1934, art. 43)

Também o artigo 139 aborda o instrumento da outorga ao citar queo aproveitamento industrial
das quedas de dgua e outras fontes deenergia hidrdulica — quer de dominio publico, quer de
dominio particular,far-se-4 pelo regime de autorizages e concessdes institufdasneste Codigo.

(BRASIL, 1934, art. 139).
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Segundo Souza (1997), a aplicagio do Cédigo de Aguas — juntamentecom a evoluglio dos
problemas socioecondmicos do pais — possibilitoualteragdes no modelo de administragio

publica e de novas normaslegais.

3.8.2 - Lei n® 9.433/1997 — Politica Nacional dos Recursos Hidricos
A politica nacional de recursos hidricos (PNRH) tem como um de seus objetivos assegurar a

atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade

adequada aos respectivos usos (Capitulo 11, Art. 2°,1 PNRH/1997).

Fundamentando que a dgua é um bem de dominio piblico, limitado e dotado de valor
econdmico e que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas, sendo priorizado nos casos de escassez o uso para consumo humano ¢ dessedentagfio
animal (Cap. I, art. 1° LII, ITI E IV; PNRH /1997).

O enquadramento dos corpos hidricos em classes e a autorgados direitos de uso dos recursos
hidricos séo alguns dos instrumentos da PNRH (Art 5° Cap IV, I E III, PNRH /1997) ¢ visa a
assegurar as dguas de qualidade compativel com o uso mais exigente a que forem destinadas ¢
diminuir os custos de combate 4 polui¢fio, mediante agdes preventivas permanentes (se¢fio 11

Art 9° I e I, PNRH /1997).

As classes de corpos de dgua sfio estabelecidas pela resolugioc CONAMA 357/2005, alterada
pela resolugiio CONAMA 410/2009 e 430/2011.

A autorga de direito de uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o controle

quantitativo e qualitativo dos usos e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua (se¢lio 11

art 11, PNRH /1997),

O uso de recursos hidricos para a satisfagfio das necessidades de pequenos ntcleos
populacionais, distribuidos no meio rural independe de autorgapelo poder piiblico (Segfio 11

Art 12, §1°, 1, PNRH /1997).

Segundo a Se¢iio VL Art 20 da PNRH /1997, somente serdio cobrados os usos de recursos

hidricos autorgdveis.
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3.8.3 - Resoluciio CONAMA N° 357/ 2005
Dispde sobre a classificagio dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes, e
da outras providéncias.Considerando ser a classificagio das aguas doces, salobras e
salinasessencial a defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condigdes ¢ padrdes
especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes; o enquadramento dos corpos de
agua deve estar baseado niio necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade
que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade. Considerando que a satde
e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aqudtico, nfio devem ser afetados
pela deterioragiio da qualidade das dguas; Considerando a necessidade de se reformular a
classificagiio existente, para melhor distribuir os usos das dguas, melhor especificar as
condigdes e padrdes de qualidade requeridos, sem prejufzo de posterior aperfeicoamento; e
considerando que o controle da poluigio estd diretamente relacionado com a prote¢io da
satde, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado ¢ a melhoria da qualidade de
vida, levando em conta os usos prioritdrios e classes de qualidade ambiental exigidos para um
determinado corpo de dgua; resolve: Art. 1° Esta Resolugfio dispde sobre a classificagiio e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais, bem como

estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes,

De acordo com o Cap II Segfio I Art 4°, as dguas doces destinadas a irrigagiio de hortalicas,
plantas frutiferas ¢ de parques, jardins, campos de esporte e lazer com os quais o piiblico

possa vir a ter contato direto sfio ¢lassificadas como Classe I1d.

Os padrbes de qualidade das dguas determinados nesta resolugio estabelecem os limites

individuais para cada substancia em cada classe (Cap III, se¢flo I, art 7°).

A segio II, art 15 diz que aplica-se as dguas doces de classe 2 as condigBes e padries da

classe 1, conforme alguns exemplos expostos na tabela 9, com excegfio dos itens da tabela 8.
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Tabela 9 — Exemplos de Padres Classe |

CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS

Clorofila a

Salidos dissolvidos totais
PARAMETROS INORGANICOS

Ferro dissolvido

Fésforo total (ambiente 1éntico)

Fésforo total (ambiente
intermedidrio, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e

tributdrios diretos de
ambiente 1éntico)
Fésforo total (ambiente 16tico e
tributdrios de ambientes
intermedidrios)

Nitrato
Nitrito

Nitrogénio amoniacal total

PARAMETROS ORGANICOS

Glifosato

VALOR MAXIMO
10 pg/L
500 mg/L
VALOR MAXIMO

0,3 mg/L Fe

0,020 mg/LL P

0,025 mg/L P

0,1 mg/L P

10,0 mg/LL N
1,0 mg/LL N

3, 7mg/LL N, para pH £ 7,5 2,0 mg/L.
N, para 7,5 <pH £ 8,0 1,0 mg/L. N,
para 8,0 <pH £ 8,5 0,5 mg/LL N, para

pH >8,5
VALOR MAXIMO

65 pg/L

Fonte -

CONAMA 357/05
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Tabela 10 — Excecgdes de condigdes ¢ padrdes das dguas doces Classe 2

1 Néo serd permitida a presenc¢a de corantes provenientes de fontes antropicas que nfio
sejam removiveis por processo de coagulaglo, sedimentagio ¢ filtragio

convencionais;

11 Coliformes termotolerantes: para uso de recreagiio de contato primdrio devera ser
obedecida a Resolugfio CONAMA n® 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um
ano, com frequéncia bimestral. A E. colipoderd ser determinada em substitui¢fio ao

parimetro coliforme termotolerante de acordo com limites estabelecidos pelo drgiio

ambiental competente;

Il | Cor verdadeira: até 75 mgPt/L;

IV | Turbidez: até 100 UNT;

A DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L 02;

VI | OD nfio inferior a 5 mg/L. 02;

VII | Clorofila a: até 30 pg/L;
VIII | Densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L:

IX | Fésforo total: a) Até 0,030 mg/L, em ambientes lénticos b) Até 0,050 mg/L, em

ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributdrios

diretos de ambiente 1énticos.

Fonte: CONAMA 357/05

O enquadramento dos corpos de dgua dar-se-d4 de acordo com as normas ¢ procedimentos

definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH ¢ conselhos estaduais de

recursos hidricos (Cap V, art 38).

3.8.4. Resolugiio CONAMA n° 420/ 2009
Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto & presencga de

substincias quimicas ¢ estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de dreas

contaminadas por essas substincias em decorréncia de atividades antrépicas.
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Esta resolugfio dispde sobre critérios ¢ valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenga de substincias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de

dreas contaminadas por essas substfincias em decorréncia de atividades antrépicas (Cap 1, art
19).

Capl, art. 3° paragrafo tnico diz que a prote¢fio do solo deve ser realizada de maneira
preventiva, a fim de garantir a manutengfio da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva,
visando restaurar sua qualidade ou recuperi-la de forma compativel com os usos previstos.
S#o fungBes principais do solo: I = servir como meio bisico para a sustentacfio da vida e de
habitat para pessoas, animais, plantas ¢ outros organismos vivos; I - manter o ciclo da dgua e
dos nutrientes; 111 - servir como meio para a produgfio de alimentos e outros bens primdrios de
consumo;, IV - agir como filiro natural, tampio e meio de adsorgiio, degradaciio e
transformacfio de substincias quimicas e organismos; V - proteger as aguas superficiais e
subterrdneas; VI - servir como fonte de informagfio quanto ao patriménio natural, histérico e
cultural; VII - constituir fonte de recursos minerais; e VIII = servir como meio basico para a

ocupagdo territorial, praticas recreacionals e propiciar outros usos plblicos e econdémicos,

Os solos sio classificados de acordo com a concentragiio de substincias quimicas conforme
Tabela 11.

Tabela 11 - Classifica¢fio dos solos de acordo com a concentrag¢lio de substincias quimicas

CLASSE 1 Solos que apresentam concentragdes de substincias quimicas

menores ou iguais ao valor de referéncia de qualidade (VRQ);

CLASSEI Solos que apresentam concentraglies de pelo menos uma substfincia

quimica maior do que o VRQ e menor ou igual ao valor de

prevengio (VP);
CLASSE 111 Solos que apresentam concentragdes de pelo menos uma substincia
gquimica maior que o VP e menor ou igual a classe 4
CLASSE IV Solos que apresentam concentragdes de pelo menos uma substfineia
quimica

Fonte: CONAMA 420/2009 (Cap II, art 13°, T ao IV),

CapllLart. 15 diz que as concentragbes de substiincias quimicas no solo resultantes da

aplicagéio ou disposigéio de residuos e efluentes, observada a legislagio em vigor, nflo poderdo
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ultrapassar os respectivos VPs. Segundo o art. 16 sfio procedimentos para avaliagfio das
concentragdes de substincias quimicas e controle da qualidade do solo, dentre outros: I -
realizagfio de amostragens e ensaios de campo ou laboratoriais, de acordo com os artigos 17,
18 e 19; II - classifica¢fio da qualidade do solo conforme artigo 13; e Il - adogfo das agdes

requeridas conforme estabelecido no artigo 20.

3.8.5 Portaria n°® 2.914/2011

Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilincia da qualidade da dgua para

consumo humano e seu padriio de potabilidade.

Segundo o Cap I, Art. 3° toda dgua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente
por meio de sistema ou solugfo alternativa coletiva de abastecimento de dgua, deve ser objeto

de controle e vigilincia da qualidade da dgua.

Fica definido no Cap II, art 5°, I e II que: dgua para consumo humano ¢é toda dgua potével
destinada & ingestdo, preparagiio e produgdio de alimentos ¢ & higiene pessoal,
independentemente da sua origem; dgua potivel ¢ a dgua que atenda ao padrdo de

potabilidade estabelecido nesta Portaria e que nflo oferega riscos a satde;

A dgua potavel deve estar em conformidade com padriio microbiolégico, conforme disposto

no Anexo I e demais disposi¢des desta Portaria (CapV,Art 27).

Sempre que forem identificadas situagdes de risco & saide, o responsdvel pelo sistema ou
solugio alternativa coletiva de abastecimento de dgua e as autoridades de satde piiblica
devem, em conjunto, elaborar um plano de agfio e tomar as medidas cabiveis, incluindo a
elicaz comunicagiio 4 populaglio, sem prejuizo das providéncias imediatas para a correglio da
anormalidade (Cap.VIII, Art.44),
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3.7.6 Resolugiio CONAMA n° 274 / 2000

Define os critérios de balneabilidade em dguas brasileiras. Considerando que a satde ¢ o bem-

estar humano podem ser afetados pelas condig@es de balneabilidade.

As dguas doces, salobras e salinas destinadas 4 balneabilidade (recreagio de contato primdrio)
terfio sua condigiio avaliada nas categorias prépria e imprépria. As dguas consideradas

proprias poderfio ser subdivididas nas seguintes categorias (Tabela 12):

Tabela 12 — Subdivisio de dguas categoria propria

Excelente Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no méiximo, 250
coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia

coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

Muito Boa quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores,
colhidas no mesmo local, houver, no mdximo, 500
coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia

coli ou 50 enterococos por 100 mililitros;

Satisfatdria Satisfatéria: quando em 80% ou mais de um conjunto
de amostras obtidas em eada uma das cinco semanas
anteriores, colhidaz no mesmo local, houver, no
méximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou
800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100

mililitros

Fonte; CONAMA 274/2000 Art 2%, § 1%, abec.

O art2? ,§ 4° diz que as dguas serfio consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for

verificada uma das seguintes ocorréneias (Tabela 13):
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Tabela 13 - Ocorréncias para classificagfio de aguas imprdprias

A Niio atendimento aos critérios estabelecidos para as dguas proprias;

B Valor obtido na (ltima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais

(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

C Ineidéneia elevada ou anormal, na Regifio, de enfermidades transmissiveis por via
hidrica, indicada pelas autoridades sanitdrias;

D Presenga de residuos ou despejos, s6lidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitérios,
6leos, graxas e oufras substdncias, capazes de oferecer riscos 4 saude ou tornar

desagradavel a recreagfio;

E pH= 6,0 ou pH = 9,0 (4guas doces), 4 exceglio das condigbes naturais;

F Florag¢iio de algas ou outros organismos, até que se comprove que nio oferecem

riscos a satde humana;

G Outros fatores que contra indiquem, tempordria ou permanentemente, o exercicio da

recreacgio de contato primédrio.

Fonte- CONAMAR® 274/00

Fica especificado no Art. 7° que os métodos de amostragem e andlise das dguas devem ser os
especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizagio e
Qualidade Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no Standard Methods for
theExaminationof Waterand Wastewater-APHA-AWWA-WPCF, ultima edi¢iio (CONAMA n®°

274/2000).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio do local

A drea de estudo compreende a microbacia hidrogréfica do Cérrego Agua Comprida,
pertencente & bacia hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (Figura 2), na regifio do distrito
de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa / RJ (Figuras 3 ¢ 4). O distrito se encontra a
22929°32,05” Sul e 44°09'55,88" Oeste e possui clima mesotérmico, com verdes
quentes e chuvosos e inverno seco. A umidade relativa do ar varia entre 69% e 77% ¢ a
temperatura média local se encontra entre 22 e 25°C, sendo as mais baixas observadas
no periodo de maio a setembro (média minima de 13,7°) ¢ as mais altas entre novembro
e margo (média maxima de 29,7%). O periodo de chuvas estd entre os meses de outubro a
abril, com pluviosidade de 1.192,8 mm/ano. A precipitagiio média anual varia em torno
de 1.592,5 mm de chuva, sendo de dezembro a margo o periodo mais chuvoso, com
média de 247,87 mm/més, ¢ de maio a setembro o mais seco, com média de 36,02
mm/més (PMBM, 2015). Ainda, segundo GOMESer al. (2009), hd no distrito

aproximadamente 102 nascentes, sendo que a maioria se apresenta em alta grau de

degradagfio.
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Figura 2 - Bacia Hidrogréfica do Rio Parafba do Sul e Microbacia Cérrego Agua
Comprida.
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Figura 3 - Mapa da localizagiio do municipio de Barra Mansa, no Estado do Rio de
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Fig

ura 4 - Localizacfio do Distrito de S&nt Rita de Cdssia, Barra Mansa}/ RJ.

- € | Laganda
T Sonta Rita do Causia, Bara Mansa=RJ &

Fonte: Adaptado de Google

A principal atividade desenvolvida no distrito é o cultivo de hortaligas, contando
atualmente com aproximadamente 160 horticultores, sendo alface e couve as principais
culturas produzidas. Hé também pequenas produgdes de milho, abdbora, chuchu e jilé.
A produciio ¢ totalmente escoada nos mercados da regiflo, sendo eles restaurantes,
supermercados, escolas e hospitais (DIARIO DO VALE, 2016).

4.2Qualidade da Agua

Para determinagfio da qualidade da dgua, foram coletadas amostras da mesma ao longo
do Cérrego Agua Comprida, nas proximidades dos canteiros plantados com hortaligas.
Para tal, analisou-se parimetros de qualidade, como Cloretos, Condutividade elétrica,
Cor aparente, Cor verdadeira, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOe DBOjs ),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Dureza Total, Ferro, Fosforo Total, Nitrato,
Nitrito, Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Salinidade, Sédio Total, Sélidos Dissolvidos
Totais, Sélidos Totais, Temperatura ¢ Turbidez, além de pardmetros microbiolégicos,
como Lscherichia coli. Destaca-se ainda que foi avaliado o teor do defensivo agricola

glifosato nas dguas do Cérrego Agua Comprida.
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De acordo com a Portaria Minter n® 86 (1981), o trecho do Rio Paraiba do Sul que
compreende a drea em estudo ¢é classificado como Classe I, segundo o enquadramento
de corpos hidricos em classes, instituido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Brasil, 1997). Sendo assim, pdde-se determinar se o corpo d’dgua em questio manteve-
se com a qualidade da dgua de seu enquadramento, de acordo com o estabelecido pela

Resolugiio CONAMA n° 357 (Brasil, 2005).

Ainda a fim de determinar a qualidade da dgua na microbacia hidrogrifica Corrego
Agua Comprida, foram estabelecidos o Indice de Estado Tréfico (IET), através do
parimetro fésforo total, e o Indice de Qualidade da Agua (IQA) estabelecido e utilizado
pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), utilizando 9 pardmetros de
qualidade: Oxigénio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, pH, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Nitrato, Fosfato Total, Temperatura da Agua, Turbidez e
Sélidos Totais. Além disso, avaliou-se a qualidade da dgua do Cérrego, nas
proximidades dos canteiros, para fins de irrigaglio, através de pardmetros como
Condutividade elétrica (CE), Sais dissolvidos totais (SDT), Sédio (Na"), Cloro (CI),
Nitrogénio (NO; - N) e pH.

4.2.1Coletas

Foram selecionados 10 pontos amostrais, com a finalidade de obter boa
representatividade da regifio de estudo, e em seguida foi feita a divisiio dos mesmos em
3 tipologias diferentes: Agude (A), Curso d’dgua (C) ¢ Pogo (P). No total foram
analisadas dguas de quatro agudes, cinco pontos de curso d’dgua e dgua de um pogo,

numerando-os de montante para jusante.

Os pontos Al, A2 e A3, agudes mais 4 montante da bacia hidrografica, foram
escolhidos uma vez que se assumiu que sfio os que apresentam menor influéncia do uso
e ocupagdo do solo. O ponto Cl drena uma drea onde hd maior ocupagfio agricola e
também jd se encontram algumas residéncias, logo estimou-se que ja haja certa
influéneia do uso e ocupaglio do solo na qualidade da dgua. O ponto A4 se encontra em
um agude localizado no meio da horta e, assim como o ponto C2, esperou-se observar
esta influéncia nas andlises, uma vez que ambos contemplam uma drea ainda maior de

contribui¢iio. A partir do ponto C3 ji se comegou a observar, além da influéncia das
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hortaligas, a relevante contribuicfio de langamento de efluentes domésticos e sanitdrios.
Os Pontos C4 e C5, mais 4 jusante, sio os que mais sofrem influénecia tanto da
horticultura quanto dos langamentos domésticos ¢ sanitdrios, logo se esperou que
apresentassem os piores resultados de qualidade da dgua. Finalmente, o ponto Pl foi
escolhido por se tratar de um pogo, o qual permitird a avaliagio da qualidade da dgua
subterrinea, para fins comparativos. Na Figura 5 estd elucidada a delimitagio da
microbacia hidrogréfica Cérrego Agua Comprida, com a localizagiio de cada ponto e na

Figura 5 apresentam-se imagens dos locais de coleta, no dia da mesma.

Figura 5 - Localizagio de cada ponto de coleta, na Micro Bacia Hidrogrifica Cérrego
Agua Comprida.
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Justifica-se as coletas na porgfio mais 4 montante da bacia hidrogrifica pois é a drea

onde se encontra maior ocupagiio do solo pela atividade agricola,
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ens dos locais de coleta.

Figura 6 - Imaj
e -‘-Hh . e

Fonte: Arquivo pessoal.
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As coletas das amostras de dgua nos pontos selecionados foram realizadas no dia 3 de
novembro de 2016, seguindo a ordem de montante para jusante, e iniciaram-se as

08h30min, com condi¢Bes de tempo estiveis. A tltima coleta foi realizada as 16h00min,

com tempo nublado.

Nos locais da coleta, foram recolhidos alguns dados iniciais, como coordenadas dos
pontos das amostras, através de aparelho de GPS, modelo Garminetrex venture cx
(Figura 7). Utilizando duas sondas multiparamétricas, modelos Hanna HI19828 ¢
HachHQ40d (Figura 7), foi possivel determinar alguns pardmetros in loco, como pH,
temperatura, condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, salinidade, resistividade
e oxigénio dissolvido. Para os demais parimetros, foram coletados 4 litros de amostra
para as andlises fisico quimicas e 1 litro de amostra para andlises microbiolégicas, em
recipiente devidamente esterilizado ¢ tomando-se o cuidado para que nfo houvesse
contaminagfio no momento da coleta. As amostras foram entfio acondicionadas em
caixas térmicas com gelox, a fim de se manter as condi¢Bes ambientais do momento da
coleta as mais fiéis possivel, ¢ finalmente levadas para andlise no Laboratério de
Qualidade Ambiental (LAQUA), na Universidade Federal de Juiz de Fora / MG. Além

disso, em alguns pontos foi possivel fazer a determinagfio da vaziio.

Figura 7 - Equipamentos utilizados em campo.

& Sonda
GPS Garmin  efrex p ; Sonda
tHparameiricaR o multiparamétrieallachHQ40d

venliure cx a H1982%8

Fonte: garmin.com Fonte: hannainst.com Fonte: hach.com

Foram recolhidas ainda em alguns pontos, amostras para determinagfio de Glifosato nos

corpos hidricos, e posteriormente estas foram encaminhadas ao Laboratdrio
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EngequisaEngenharia Quimica Sanitiria e Ambiental Ltda, especializado para

realizacfio da andlise.

Na Tabela 14 apresentam-se a localizagfio de cada ponto no GPS, sua classificagio

como ambiente 16tico ou léntico, e as andlises realizadas em cada um deles.
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Tabela 14 - Pontos de coleta, coordenadas de GPS, descrigdo do ambiente e andlises realizadas em cada po

Ponto

Coordenadas Descri¢iio do
(UTM) ambiente

Parfimetros de Qualidade da dgua

23K 0586354 .

Cloretos, CEl, Cor aparente e verdadeira, DBO, DQO, Dureza Célcio e M

Al 7514750 Féotiog Total, Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, ST
A2 23K 0585783 Léntico Cloretos, CE', Cor aparente ¢ verdadeira, DQO, Dureza Calcio e Mag
7514292 : Resistividade, Salinidade, SD‘TG, Temperatura e Turbidez.
A3 23K 0585783 Léntico Cloretos, CE', Cor aparente e verdadeira, DQO, Dureza Calcio e Magi
7514292 Resistividade, Salinidade, SDT?, Temperatura e Turbidez.
il 23K 0585947 ks Cloretos, CE', Cor aparente ¢ verdadeira, DQO, Dureza Calcio e Magnési
7513487 o Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT?, Temperatura e
c1 23K 0585954 Latics Cloretos, CE', Cor aparente ¢ verdadeira, DBO, Dureza Célcio e Magnés:
7513944 GDI, pH, Resistividade, Salinidade, S4dio Total, SDT:', ST‘, Temperatura,
2 23K 0585937 Lético Cloretos, CE', Cor aparente ¢ verdadu:iraj DBO, Dureza Célcio e Magnés:
7513304 N on?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT?, ST, Temperatura ¢ Turbidez.
3 23K 0585995 Latico Cloretos, CE', Cor aparente ¢ verdadeira, DBO, Dureza Calcio e Magnés:
¥ 7512989 OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST, Temperatura,
C ca 23K 0585784 Lético Cloretos, CE', Cor aparente e verdadeira, DBO, Dureza Célcio e Magnési
7512432 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT?, ST, Temperatu
cs 23K 0585591 | .. Cloretos, CE', Cor aparente e verdadeira, DBO, Dureza Célcio e Magnésic
7512201 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sodio Total, SDT?, ST
P1 23K 0585882 . . Cloretos, CE', Cor aparente e verdadeira, Dureza Célcio ¢ Magnés
7513390 Resistividade, Salinidade, SDT’, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

Nota: 1. Condutividade elétrica; 2, Oxigénio dissolvido; 3. Sélidos dissolvidos totais;



Na Tabela 15 estdo apresentados os parimetros analisados, assim como o método e equipamentos
utilizados para tal, segundo o Standard Methods for theExaminationofWaterandWastewater
(APHA, 1998). Ressalta-se que as andlises foram feitas dentro do tempo méximo estipulado para cada

parimetro, segundo sua metodologia especifica.

Tabela 15 - Parimetros e métodos utilizados na determinagfio da qualidade das amostras de
dguas superficiais.

Parfimetro Método Equipamentos

Cloretos 4500-C1 Titulagio com Bureta graduada
CE' - Sonda Multiparamétrica

Cor Aparente 2120 C Colorimetro

Cor Verdadeira 2120C Colorimetro

DBO’ 5210 B Estufa incubadora

DQO" 5220D Bloco digestor e Espectofotémetro
Dureza Calcio e Magnésio 2340C Titulaglio com Bureta graduada
Escherichia coli 9222 B Membrana filtrante

Fendis 5530C Espectrofotémetro

Ferro - Espectofotémetro e Kit Hach
Fasforo Total - Laboratério Externo

Nitrato - Espectofotometro ¢ Kit Hach
Nitrito - Espectofotémetro e Kit Hach
Nitrogénio Amoniacal 4500 Destilador de Nitrogénio

on? - Sonda Multiparamétrica

Ph - Sonda Multiparamétrica
Resistividade - Sonda Multiparamétrica
Salinidade - Sonda Multiparamétrica

Sédio Total - Laboratério Externo

SDT* - Sonda Multiparamétrica

sT® 2540 B Banho Maria, Estufa e Dessecador
Temperatura - Sonda Multiparamétrica
Turbidez 2130B Turbidimetro

Glifosato - Laboratério Externo

Nota:1. Condutividade elétrica; 2. Oxigénio Dissolvido; 3. Demanda bioquimica de
oxigénio; 4, Demanda quimica de oxigénio; 5. Solidos dissolvidos totais; 6. S6lidos totais.

4.2.2indice de Qualidade da Agua (IQA)
O IQA foi calculado de acordo com a metodologia utilizada pelo Instituto Mineiro de Gestiio

das Aguas (IGAM). I composto por nove pardmetros com seus respectivos pesos (w), que
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foram fixados em funglio de sua importincia para conformagio global da qualidade da agua,

expressos na Tabela 16.

Tabela 16 - Parimetros de qualidade da dgua e seus respectivos pesos.
Parfiimetro de Qualidade da Peso

Agua (w)

Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes® 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
Temperatura da Agua 0,10
Nitrato 0,10
Fosfato Total 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,08

Fonte: Adaptado de ANA, 2016,
Nota: *Substituido por E-coli a partir de 2013.

A partir de 2013, o parfimetro ColiformesTermotolerantes foi substituido por Escherichia coli
(IGAM, 2013), que serd utilizado para o cdlculo do IQA deste estudo. Ainda, como os valores
do parimetro fésforo total foram muito baixos em todos os pontos de coleta, o mesmo serd
utilizado no cdleulo para expressar o valor do fosfato total, sem que ocorra o risco de

superestimagiio dos resultados encontrados.

Os valores do IQA sfio classificados em faixas, conforme a Tabela 17. E as curvas médias de

qualidade obtidas para os nove parimetros encontram-se disponiveis em ANA, 2016.

Tabela 17 - Classificagfio do indice de Qualidade da Agua, segundo o IGAM.

Avalia¢iio da Qualidade

Faixas de IQA da Agun
90 = IQA <100 Excelente
70 < IQA =90 Boa

25<IQA =50 Média
90 = IQA = 100 Ruim

IQA =25 Muito Ruim
Fonte: Adaptado de IGAM, 2012,

Para o cilculo do IQA foram analisados os pontos Al, agude e ponto mais & montante dentre

os estudados, e dos pontos C4 e C5, pontos mais 4 jusante, a fim de se comparar os dois

extremos,
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4.2.3 Indice de Estado Tréfico (IET)
No IET, os resultados obtidos que correspondem ao fésforo, IET (PT), expressam o potencial

de eutrofizagiio do corpo d’dgua, uma vez que este nutriente atua como causador do processo

(CETESB, 2007).

Como o método foi desenvolvido em ambientes de clima temperado, sua aplicagio em regides
tropicais deve ser feita de forma cuidadosa (XAVIER, 2005). Sendo assim, utiliza-se uma
adaptagiio para ambientes tropicais do indice adotado por Carlson em 1977. Método também
utilizado pela Companhia de Saneamento do Estado de Sdio Paulo (CETESB), em sua rede de
monitoramento (BUCCI e OLIVEIRA, 2014).

Para o cilculo do IET foram utilizados os pontos Al, A4, C1, C2, C3, C4 e C5, para uma boa

representagio do grau de trofia do trecho estudado.

4.2.4Qualidade da Agua para Irrigagio

Foram utilizados os dados coletados nos pontos Al, Cl1, C3 e C5 na andlise da qualidade da
dgua para irrigago, considerando os parimetros Cloretos (Cl') Condutividade elétrica (CE),
pH , Sais dissolvidos totais (SDT) e Sédio (Na'). Além disso, foi calculada a Razfo de
Adsorgiio de S56dio (RAS), que juntamente com a salinidade avaliarfio o efeito da dgua de
irrigagio na capacidade de infiltragio do solo. Onde as concentragdes de Na, Ca e Mg estiio

em miliequivalente por litro.

Vale ressaltar ainda que os valores referentes & soma das concentragdes de célcio e magnésio
foram estimados a partir dos resultados obtidos para o parmetro dureza cdlcio e magnésio,

segundo metodologia estabelecida por APHA, 1998.

Para a interpretagio dos dados, utilizaram-se as diretrizes de qualidade da dgua para irrigagio

de Ayers e Westcost (1999), conforme expressos na Tabela 18,
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Tabela 18 — Critérios de avaliagio da qualidade da dgua de irrigagfio.

Problemas e constituintes Unidades Grau de restrigiio ao uso
relacionados com Nenhum Moderado Severo

Salinidade (afeta a disponibilidade de
dgua para as plantas)

CE' da dgua de irrigagio (CEai) dS.m’ <0,7 0,7a3,0 =3,0

S[.‘)T2 mg.]_.'l < 450 450 a 2000 = 2000
apacidade de ltra

RAS=0a3 e Ceai =07 0,7a0,2 <(,2

RAS =3 a 6 e Ceai = 1.2 1,2a03 <03

RAS=6al2e Ceai =19 1,9a0,5 <0,5

RAS =12 a 20 e Ceai =29 29al3 <1,3

RAS =20 2a 40 ¢ Ceai =50 5,0a29 <29

Toxicidade

Sédio (Nah)

Irrigaciio por superficie RAS <3,0 3,0a9,0 =00

Irrigagiio por aspersiio {nmolg.L <3,0 =30 -

Cloro (CI)

Irrigagfio por superficie {nnwlu,L =4,0 4,0a 10,0 =10,0

[rrigagiio por aspersfio 1lnmo]u.L' =30 =30 -

Miscelfineos

pH Amplitude Normal de 6,5 a 8,4

Nota: | — Condutividade Elétrica; 2 — Sélidos Dissolvidos Totais,
Fonte: Adaptado de Ayers e Westcost, apud Bernardo, Soares e Montavani (2005).

4.3Caracterizaciio do Solo
As amostras de solo foram retiradas préximas aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 ¢ C5 de coleta

de dgua, na camada de 0-0,20 m, a fim de se realizar a caracterizagfio quimica deste, segundo
métodos descritos em EMBRAPA (2011). Apds coletadas, as amostras foram secas ao ar e
passadas em peneira de 2 mm, sendo em seguida levadas ao Laboratério de Fertilidade e
Rotina do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A
caracterizagfio quimica do solo incluiu pH em Agua, acidez trocdvel e potencial, matéria

orgnica, capacidade de troca catibnica efetiva (CTC,) e potencial (CTCr), soma de bases
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(SB), saturagfio por aluminio (m), por bases (V) e sddio (ISNA), teores trocdveis de Ca, K,
Mg e Na, e disponivel de P.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

5.1 Caracterizaciio do solo
Na Tabela 19 apresenta-se a caracterizagfo fisica e quimica de amostras de solo coletadas

préximos aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 E C5, na microbacia do cérrego Agl.m Comprida.

Tabela 19 - Caracterizagfio fisica e quimica de amostras de solo coletado

Pariimetros Al A2 Ad C2 C3 C5

pH 6,67 5,96 7,08 6,49 6,41 5,96
P (mg dm™) 34.8 31,3 170.8 449 4 36,7 31,3
K (mg dm™) 122 179 261 251 30 179

Ca (cmol.dm™) 2,10 3,95 8,27 6,97 6,90 3,95
Mg (emol; dm™) 0,68 0,95 2,02 1,73 0,98 2.33
Al (emol.dm™) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

H + Al (cmol.dm™) 1,5 3.3 2.0 3.5 3.0 2.8

SB (emol,dm™) 3,09 5,36 10,96 9,34 7,96 12,25
t (cmoldm™) 3,09 5.36 10,96 9,34 7.96 12,25
T (cmol.dm™) 4,59 8,66 12,96 10,96 10,96 15,05
V(%) 67,3 61,9 84,6 72,7 72,6 81,4
m (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

MO (dag kg™) 1,04 1,04 3,00 2,87 2,87 1,70
S (mg dm™) 14,3 8,7 30,7 9,7 3,6 0,0

B (mg dm™) 0,42 0,42 1,08 0,83 0,35 0,96
Cu (mg dm™) 2,26 2,70 7,12 9,92 5,36 7.48
Mn (mg dm™) 27,5 45,0 134,7 45,2 80,3 89,0
Fe (mg dm™) 73.3 6189 167.4 262,6 438.,6 100,6
Zn (mg dm™) 3,92 9,55 28.40 35,60 11,44 48,80

H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; t = CTC efetiva; T = CTC potencial; V = indice de saturagio por
bases; m = indice de saturagiio por aluminio; MO = matéria orgfinica

No geral todas as amostras indicam um solo fértil com altos teores de bases, CTC e
consequentemente um elevado indice de saturagio por bases (V=50%) e baixo indice de
saturaglio por aluminio (m <15%). Destaca-se também o elevado teor de fosforo na drea
(P=30 mg dm™), uma vez que os nossos solos sfio pobres em P disponiveis. Tal
comportamento pode ser explicado por se tratar de uma drea agricola e que conta com
adubaglo frequente, utilizando notadamente cama de frango. Observa-se ainda que as

amostras coletadas dentro de drea de produgfio (A4, C2 e C5) sfio aquelas que apresentaram

maior fertilidade.
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No entanto, observa-se também elevados concentragdes de micronutrientes, tais como oS
metais, os teores de Ferro (= 45 mg dm™), Manganés (> 12 mg dm™), Cobre (= 1,8 mg dm™) ¢
Zinco (= 2,2 mg dm™) estdo acima do limite muito critico, de acordo com o manual de
adubagfio de solos do estado de Minas Gerais (ALVAREZ V. ef al., 1999), tal comportamento
pode causar danos A atividade agricola e também ao meio fisico ambiental. Os teores de
Enxofre ¢ Boro variam entre eritico e muito critico (ALVAREZ V. ef al., 1999), o que

também pode acarretar danos e 4 atividade agricola e ao meio fisico ambiental.

Os elevados teores de metais ¢ micronutrientes podem estar associado ao uso da cama de
frango na adubagfio do solo, uma vez que este residuo ¢ muito rico em ferro (1800 mg kg'l),
manganés (688 mg kg"), cobre (399 mg lcg") e zinco (581 mg kg) (BRATTI, 2013 ¢
FUKAYAMA, 2008). A dose ¢ a frequéncia podem colaborar para o incremento considerdvel
destes elementos no solo, sendo necessdria a recomendagiio de adubagiio adequada para a
drea, Ressalta-se que no ponto A2 o teor de Ferro (618,9 mg kg™) se apresentou muito alto e
este valor pode explicado pelo fato da drea ser encharcada e este elemento se apresentar
predominantemente na sua forma reduzida ¢ portanto nfio disponivel e pouco mébvel, o que

colabora para maior concentragiio de ferro nesta area,

Por fim, evidencia-se que o manejo e cobertura do solo sfo de extrema importincia para a
qualidade da Agua superficial, pois a ocorréneia de escoamento superficial pode carrear
sedimentos ricos nos elementos supracitados ¢ comprometer a caracteristica do corpo hidrico
bem como dos sedimentos de fundo do canal. Sendo assim, a adog¢iio de medidas
conservacionistas, tais como plantio em curva de nivel, araglio em curva, corddes vegetativos,
adoc¢fio correta da irrigagfio, manutengiio da mata de topo e ciliar sdo fundamentais para a

redugiio do escoamento superficial e consequente carreamento de sedimentos.

5.2Avalia¢io dos parfimetros de quimicos, fisicos ¢ biologicos

A Resolugio CONAMA 357/2005 estabelece para a turbidez um limite de até 100uTpara as

dguas classe 2, todos os locais amostrados encontram-se dentro dos limites estabelecidos,

conforme figura8.
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Figura 8 - Grafico de Turbidez dos pontos de coleta

120
100 &
80
5
:g 60
£
=]
F 40
. ._I I
Pnntns de Cnleta
s Turbidez (uT) =l=CONAMA 357/2005 - Classe 2

O ponto C4¢ aquele que apresenta maior valorquando comparado aos outros locais analisados,
segundo FLAUZINO, (2008), isso pode ser consequéncia direta do arraste dos sedimentos,
como sélidos em suspensdio (silte, argila, silica, coloides), matéria orgnica e inorgdnica,
finamente divididas, organismos microscopicos e algas. A origem desses malteriais pode ser o
solo e o esgoto doméstico langado no manancial sem tratamento. Esses materiais apresentam
tamanhos diferentes, variando desde particulas maiores (1 mm), até as que permanecem em
suspensfio por muito tempo, como € o caso das particulas coloidais (diam.=10%-4 a 10%-6 em).

No ponto C4 ¢ observado o langamento de efluente doméstico sem qualquer tipo de

tratamento, o que justifica o elevado valor,

COSTA e FERREIRA (2015) verificaram que no 4° trimestre de 2012 a por¢dio mineira do
Rio Paranaiba apresentou um aumento significativo da turbidez correlacionando com o
mesmo periodo do aumento dos s6lidos, comprovando a influéncia do preparo das terras para

o plantio de verfio e do periodo de chuvas,
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Segundo LIBANO (2005), a turbidez natural das dguas geralmente compreende uma faixa de
3 a 500 uT. A Resolugiio 357/2005 do CONAMA, preconiza valor maximo para turbidez de
100 NTU e, para fins de potabilidade, a Portaria n » 518/2004 da Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitdria, estabelece que a turbidez nfio ultrapasse 5uT. Assim, os pontos avaliados
em decorréneia do periodo de estudo, estdio dentro da limitagio exigida pelo CONAMA
357/2005 indicando uma boa qualidade da dgua do recurso hidrico em estudo para esse

pardmetro.

Os valores médios de pH (figura 8) em quase todos os pontos amostrados durante o periodo
de estudo ficaram préximos da neutralidade, ou seja, pH 7,0. Os menores valores registrados
ocorreram nos pontosAl e P1(6,25 e 5,96, respectivamente) e o ponto A3 apresentou o

valormais alto (9,01).

Figura 9 — Grifico da média do pH dos pontos de coleta
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== CONAMA 357/2005 - Classe 2 - pH minimo
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Baseado em BAIRD e CANN (2011) o pH pode refletir o tipo de solo por onde a dgua
percorre. LIBANO (2005), complementa ao dizer que o pH ¢ dependente tanto da origem
como das proprias caracteristicas do recurso hidrico (geologia, solo, clima, fotossintese,
dissolugio de rochas), além de agBes de cariter antropogénicas pela introdugiio de residuos.
Em suma, alteragdes de pH podem afetar diretamente e¢/ou indiretamente a fisiologia das
diversas espécies. Portanto, a pequena variagio de pH entre cada local de coleta, indicaram
que o afluente estudado possui pouca ou nenhuma influéneia sobre este parimetro e, que
todos os valores registrados durante o perfodo de estudo estfio em sua conformidade e, se
enquadram na Resolugiio 357/2005 do CONAMA (pH entre 6,0 ¢ 9,0) e com a Portaria n »
518/2004 do Ministério da Satde (pH entre 6,0 ¢ 9,5).

PEREIRA-SILVA et al. (2011), verificaram que o pH de trés corregos localizados em Luiz

Antdnio / SP, tanto a jusante quanto a montante, nfio foram significativamente diferentes,

estando isso relacionado com a prépria condigiio do solo do local,

A Resolugiio 357/2005 do CONAMA estabelece como padriio de qualidade valores miximos
permitidos para STD em aguas doce, considerando as trés Classes, de até 500 mgL " e, em
comparagfo a Portaria n® 518/2004 do Ministério da Satde estabelece valor maximo de 1000
mg L~ de STD para dguas de consumo humano. Em suma, todas as concentragdes obtidas no
intervalo de estudo ficaram abaixo do teor exigido pela legislagfio brasileira conforme

figural0,
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Figura 10 - Gréfico dos Sélidos Totais Dissolvidos nos pontos de coleta
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A presenga de sélidos em um ambiente aqudtico se deve a fatores naturais, como também
através dos processos de lixiviagiio e erosio, da presenga de organismos e defritos orginicos,
ou ainda por meio de atividades antrépicas, resultado do langamento de lixo e esgotos

(GONCALVES, 2013).

Segundo TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI (2008) os sélidos totais dissolvidos (STD)
incluem todos os sais presentes na dgua e 0s componentes ndo i6nicos; compostos orginicos
dissolvidoscontribuem para os sélidos totais dissolvidos. O valor de sélidos totais dissolvidos
tem correlagfio direta e proporcional com a condutividade elétrica (CE) devido a concentragiio
de {ons presente nas amostras (Figural 1). A correlagiio detectada entre a CE ¢ o STD da dgua
nos pontos analisados deve-se ao nivel de solubilidade de sais e outros compostos

encontrados.
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Figura 11- Gréfico da Condutividade elétrica dos pontos de coleta
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O comportamento similar entre os parimetros CE e STD pode estar associado ao processo de
erosdo natural do solo, intemperismo das rochas, além do recebimento de efluentes
principalmente decorrentes das chuvas que antecederam as coletas, a qual provoca o
carreamento superflicial de poluentes para o curso d’dgua contribuindo para a dissolugfio da
carga poluidora. A medida que mais sdlidos dissolvidos sdio adicionados & 4gua, maior serd o

valor da condutividade (PAIVA e SOUZA, 2010),

De acordo com PEREIRA-SILVA (2011), a medida da condutividade pode auxiliar na
identificagdio de fontes poluidoras em ambientes aqudticos e ainda permitir identificar fontes

pontuais no sistema natural onde o processo eventualmente pode se acentuar,

Para se enquadrar como dgua doce classe 2, a resolugio CONAMA 357/05, determina que a
salinidade deve ser de até 0,5%. As amostras coletadas foram todas classificadas como dgua

doce conforme os valores apresentados na figural 2.
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Figura 12 - Gréifico da média da salinidade dos pontos de coleta
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ANDRADE ef al.(2007), em estudo realizado na bacia do Rio Aracaju, Observaram que o
aumento do nitrato influencia o aumento da CE, devido a sua natureza salina. O mesmo foi
observado neste trabalho, onde os pontos que recebem maior quantidade de efluentes
domésticos apresentaram aumento do nitrato e dos sé6lidos e consequentemente da CE. O
ponto C4 foi o que apresentou maior quantidade de STD e CE. Sendo a CE um indicador de
salinidade, este também foi o ponto que apresentou maior salinidade entre os pontos
amostrais. Fstes valores mais elevados neste ponto se devem ao intenso lancamento de

efluentes neste local, sendo este o ponto amostral mais urbanizado,

A presenga de cor na dgua pode ser resultado de residuos de origem mineral ou vegetal,
causada por substincias como ferro ou manganés, matérias hlimicas, taninos, algas, plantas
aquéticas e protozodrios, ou por residuos orgéinicos ou inorglnicos (FUNASA, 2006).

A Resolugio CONAMA 357/05 determina que a cor verdadeira deve ser de até 75 mg Pt/L.

Os valores encontrados nas amostras coletadas encontram-se todas dentro desse limite

conforme apresentado na figura 13,
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Figura 13- Gréifico da Cor Verdadeira dos pontos de coleta
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A dureza total ¢é calculada como sendo a soma das concentragdes de ions célcio e magnésio na
Agua, expressos como carbonato de cdleio. A portaria n® 518/2004 do Ministério da Sauide
estabelece para dureza o teor de 500 mg/L. em termos de CaCO3 como o valor miximo
permitido para dgua potdvel. Todas as amostras apresentaram valores dentro do limite

estabelecido, conforme figura 14.
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As dguas superficiais no Brasil apresentam, em sua grande porgiio, caracteristicas brandas ou
moderadamente duras, ndo ultrapassando 100 mg L -1 (LIBANID, 2005). A Resolucgio
357/2005 do CONAMA nilo referencia este parimetro.

Segundo ALVES er al. (2008), no Brasil sio encontrados, com frequéncia, dguas que
apresentam elevados teores de ferro total. A presenga de ferro na Agua para irrigagfio pode
provocar sérios problemas de entupimento, favorecendo o desenvolvimento de ferrobacterias.
A resolugiio CONAMA 357/05 determina que a quantidade de ferro dissolvido deve ser de até
0,3 mg/l. Fe. Todas as amostras apresentaram valores acima do estabelecido, conforme

figural 5. Isso se deve a presenga de altas quantidades de ferro no solo que ¢ drenado para o

corrego.
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Figura 14 - Gréfico da dureza do Célcio e Magnésio dos pontos de coleta
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Figura 15 - Grifico do ferro dissolvido nos pontos de coleta

Estes valores podem ser explicados por se tratar de um local de intensa atividade agricola com
constante corre¢fio do solo, uso de fertilizantes e agrotéxicos, que podem contem Fe em sua
composigio. Baseado em JUNIORet al (2008), tal aumento estd provavelmente relacionado
ao processo de lixiviagio e, posterior, escoamento superficial de dreas agricolas contendo
residuos que contenha Fe em suas composi¢des. O processo provoca a posterior acumulagiio
desses materiais no sedimento. O elemento Fe se faz muito presente em suplementos minerais
para bovinos. Além disso, outro fator essencialmente contribuidor ¢ sua presenga natural no
solo, exercendo certa influéncia e contribuigfio nas concentragdes das Aguas superficiais. Pois,
como expde LIBANIO (2005), o componente Fe tem sua origem provocada essencialmente
por dissolugfio provinda de compostos minerais de rochas e solos. JA FARIAS (2006) afirma
que a fonte natural de Fe para o ambiente aquético é proveniente tanto do intemperismo das

rochas compostas pela bacia de drenagem como pela erosfio de solos ricos por esse elemento.

De acordo com a resolugiio 357/05 do CONAMA, o nitrogénio amoniacal ¢ padriio de
classificagio das dguas naturais e padriio de emissio de esgotos, sendo os valores permitidos

definidos de acordo com o pH.Define-se um limite deaté 3,7mg/L. N, para pH = 7,5. A
71



f linicaamostra que apresentou nitrogénio amoniacal foi a amostraC3, com 0,3461mg/LL N ¢ pH
( de 7,1.

O nitrato alcangou o padriio de potabilidade, sendo 10 mg N-NOs/L o valor médximo permitido
pela Portaria 518/2000 do Ministério da Salide e também na resolugio CONAMA 357/05.
Pode ser entendido como um contaminante que pode se apresentar nas dguas naturais sem ter
sido introduzido diretamente, decorrendo do processo de decomposigiio bioldgica da matéria
orgénica nitrogenada. Todas as amostras apresentaram valores de nitrato dentro dos padrdes
estabelecidos,conforme tabela 20. No ponto C4 observa-se o maior teor de nitrato observado

( (7,5 mg/L), tal comportamento estd associado ao langamento de efluente doméstico neste

ponto,

Tabela 20 - Teor de nitrato nas amostras coletadas

Ponto de coleta Teor de nitrato (mg/L)
Al 3.2
A2 3.8
A3 2.8
A4 3,0
Cl 1.6
2 2,7
C3 2.8
C4 7.5
C5 3.3
Pl 2,8

A resolugiio CONAMA 357/05 determina que o volume méximo de nitrito deve ser de até 1,0

mg/l. N. Todas as amostras apresentaram valores acima do limite estabelecido, conforme
g p i

figura 16.
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Figura 16 - Grafico do nitrito nos pontos de coleta
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COLLETI et al. (2009), observaram uma correlaglio direta entre o nitrito, o nitrato ¢ o
nitrogénio amoniacal, onde foi observado um nivel de variagio correlacionada de = 5%
,evidenciando a dependéncia entre as varidveis.A presenga de compostos nitrogenados na
agua foi associada a lixiviagio do solo, ao langamento de despejos e drenagem de dreas

agricolas, fertilizantes, excrementos de animais e esgotos domésticos e industriais.

A resolugio CONAMA 357/05 diz que o valor de oxigénio dissolvido (OD) nfio deve ser
inferior que 5 mg/L. O% em qualquer amostra. As amostras C5, C4 ¢ C1 possuem baixo valor
de OD pelo langamento de efluente doméstico sem o devido tratamento, jd os pontos P1 e Al
estfio associados a locais onde ocorre a surgéneia de dguas subterriineas que naturalmente

possui baixo teor de OD. Na figura [ 7apresenta-se os teores de OD dos pontos amostrados.
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Figura 17— Grafico de Média de Oxigénio Dissolvido
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De acordo com a ANA, 2017, dguas poluidas possuem baixa concentragfio de OD devido ao
processo de decomposi¢iio da matéria orgfinica e as dguas eutrofizadas podem apresentar
concentragdes de oxigénio superiores a 10 mg/L, situagiio conhecida como supersaturagiio

devido ao crescimento excessivo de algas.

Os processos oxidalivos, dentre estes ocupam lugar preponderante os respiratorios, podem
causar um grande consumo de oxigénio nas Aguas de um manancial. Microrganismo e
vegetais heterétrofos, quando em grande niimero podem reduzir o OD. Sendo que a

proliferagéio de tais organismos depende das fontes de alimento, ou seja, matéria orgdnica
(EPAMIG, 2007).

A resolugio CONAMA3S7/05 limita que a DBO 5 deve ser de até 5 mg/L. O Foram
analisadas a DBO 5 das amostrasA3, C1, C2, C3, C4 e C5. As amostras C3, C4 e C5

apresentaram valores acima do estabelecido,conforme demonstrado na Tabela 21. Valores

condizentes com locaiscom algum tipo de descarga de esgoto.
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Tabela 21 — Concentragiio da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos pontos amostrados

Pontos de Coleta DBO (mg/L)
A3 1,92
k| 0,62
C2 0,07
C3 5,55
C4 31,87
C5 9,30

Para VON SPERLING (2005), a DBO éum dos parimetros mais importantes para identificar
o grau de poluigo de um corpo d’dgua, representando indiretamente o teor de matéria
orgfnica, indicando o potencial de OD.

BENETTI (2005), afirma que dguas que apresentam DBO maior que 10 mg/L. podem gerar a
diminui¢io e até a ecliminagiio do oxigénio presente nas Aguas, gerando alteragdes
substanciais no ecossistema. Nessas condi¢Bes, pode-se ocorrer eutrofizagiio e até a extingiio
da vida aerdébica. Essa afirmativa foi observada neste estudo, onde o ponto C4 foi onde a
DBO for mais alta e também o que apresentou OD mais baixo, sendo um local que recebe
grande quantidade de efluentes o aumento da DBO e queda da OD se deve ao processo de
decomposigiio da matéria orgfinica.

BARROS e SOUZA (2010), em um estudo realizado no cérrego André, em Mirassol
D’oeste/MT, observaram que as DBO de alguns pontos analisados estiveram fora dos padrbes
de referencia e também associaram tais valores a cargas de efluentes ¢ a baixa vaziio do
corrego que influenciou na diminuigéio da atividade auto depurativa. O mesmo pode ser
observado no cérrego Agua Comprida onde os pontos C4 e C5 apresentaram aumento da
DBO conforme o aumento de etluentes.

PONTES er al. (2012), observaram em estudo realizado no cérrego Banguelo/ MG, que todos
o5 pontos de amostragem apresentaram DBOS3 acima do padrio maximo de 5 mg L-' tanto
no periodo seco quanto no perfodo chuvoso e , associaram estes resultados 4 contaminagio

proveniente de escoamento, drenagem e langamento de efluentes industriais e domésticos.

A resolugiio CONAMA 357/05 estabelece para o fosforo totalaté 0,03mg/L, em ambientes
Iénticos e até 0,05 mg/L., em ambientes intermedidrios. As amostras C2, C3, C4 ¢ C5

apresentaram valores superiores ao limite estabelecido,conforme figura 18. Valores
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expliciveis devido a drenagem pluvial de dreas agricultdveis e as cargas veiculadas pelos

esgotos.

Figura 18- Grafico do Fésforo Total nos pontos de coleta
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KLEIN e AGNE(2012)afirmam que quando os solos sfio cultivados o ciclo biogeogquimico do
fosforo ¢ alterado, pois hé adigiio de elementos como as adubagdes, e remogiio quando da
colheita ou ocorréncia de erosio ou percolagfio. Da mesma forma, SILVA e SOUZA (2013),
ao estudarem a qualidade da dgua do Rio Carmo/RN, associaram a presenga clevada de
fosforo principalmente as dguas drenadas de éreas agricolas, devido a presenca de
fertilizantes, pesticidas e quimicos em geral.

MORETTO (2011), verificou que as dguas do Rio Pardo/ RS, foram classificadas como
Classe 4, de acordo com Resolugio Conama 357/05, devido a quantidade de fosfato que
apresentou-se acima de 0,15mg. L' em 87,5% dos pontos amostrais, assim permanecendo
durante todo o ano de 2012,

O P em excesso no ambiente pode provocar diversos impactos negativos, com especial

referéncia 4 qualidade das dguas. A legislaglo brasileira nflo reconhece o P como
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contaminante do solo, reforgando a percepgfio do agricultor de que a adubagfio fosfatada deve
obedecer a critérios produtivos e econdmicos, nfio ambientais (GEBLER er al., 2012).

A resolugiio CONAMA 357/05 diz que a quantidade de coliformes termotolerantes em dguas
destinadas a recreacfio de contato primédrio deverd ser obedecida a Resolugio CONAMA n®
274, de 2000. De acordo com a resolugio CONAMA 274/00 as dguas serfio consideradas
impréprias quando no trecho avaliado obtiver na (ltima amostragem valor superior a 2500
coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400enterococos por 100

mililitros.
Todas os pontos de coleta apresentaram quantidades tolerdveis de E.coli,sendo consideradas

excelentes por apresentarem menos de 2000 UFC/100ml, somente as amostras C3 ¢ C4

apresentaram E.coli, conforme figura 19.

Figura 19- Gréifico de E coli nos pontos de coleta
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PONTES ef al. (2012), observaram em estudo na bacia do corrego Bom Jesus/MG, que dos
nove pontos de amostragem apenas um ponto, que recebe efluente industrial, e dois pontos

localizados préximos a dreas urbanizadas, apresentaram coliformes termotolerantes fora do

limite mdximo estabelecido .

5.3 Avaliagiio da presenca de glifosato nos corpos digua
A resolugdo CONAMA 357/05 determina para o glifosato um limite maximo de 65ug/L.
Todas as amostras analisadas (A3, Cl, C3, C5 e Pl) apresentaram valores abaixo do

estabelecido, conforme tabela 22,
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Tabela 22 — Teor de glifosato em manancias na microbacia do cdrrego Agua Comprida

Glifosato
Ponto Resultado (ug/L)
Pl < 60.0
A3 <60.0
C6 < 60.0
C3 < 60.0
C5 < 60,0

O herbicida glifosato (N-(fosfonometil) glicina), niio seletivo, sistémico, pds-emergente,
representa 60% do mercado mundial de herbicidas nfio seletivos. A aplicaciio de glifosato
pode resultar na presenga de residuos tanto na colheita quanto em animais usados na
alimentagfio humana. No ambiente, as concentragdes mais altas de ambos os compostos foram
encontradas no solo (AMARANTE JR. ef al, 2002).

ARMAS ef al. (2005), avaliando o consumo total de agrotéxicos do rio Corumbaté, observou
que o glifosato representou o primeiro lugar dos produtos utilizados. Tendo ocupado o 1°
lugar em volume de aplicagiio ¢ o 5° lugar em frequéncia. O glifosato, considerado niio
mével, apresentou ainda tendéncia de lixiviagio & medida que seu valor aumentava, em

virtude de sua alta solubilidade.

5.4 Indice de qualidade da sigua (IQA)

0 IQA foi calculado utilizando o sefiwareQualigraf. Este programa calcula o IQA-CETESP ¢
o IQA-IGAN. O IQA-IGAM substitui o nitrogénio total pelo nitrato para o célculo, nio
alterando em nada a classificagio do corpo d’dgua. Devido a uma limitagiio laboratorial, niio
foi possivel determinar a concentragfio de nitrogénio total nas amostras. Optou-se determinar
a concentragiio de nitrato, considerando que este composto € regulamentado pela Resolugiio
Conama 357/05 para o enquadramento dos corpos d’agua.

Foram calculados os [QAs dos pontos Al, C4 e C5, O pontos C4 foi considerado ruim e Al ¢

C5 foram considerados médios, conforme figura 20.
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Figura 20 — Classificagio do IQA dos pontos de coleta
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SILVA e SOUZA (2013) em estudo sobre o IQA do Rio Carmo utilizaram parimetros
microbiolégicos, fisicos e quimicos e observaram que a qualidade da dgua do Rio Carmo nos
pontos monitorados apresentou uma queda relacionada & quantidade de coliformes
termotolerantes e fosforo 4 medida que seguia o curso do rio no sentido nascente-foz, sendo
este resultado consequéncia do crescimento da urbanizagiio e do lancamento de efluentes
neste mesmo sentido, No estudo do ebrrego Agua Comprida a qualidade da dgua também
apresentou queda nos locais que apresentaram E.coli e de DBO alta, sendo estas varidveis

influenciadas pelos efluentes domésticos.

5.5 Qualidade da sigua para Irrigagiio
Foram calculados a RAS dos pontos C1, C3, C5 e A3. Para o cdleulo foi utilizado o sofiware

gualigrafque calcula e classifica a RAS associativamente com a CE. O pH e a salinidade
apresentaram-se dentro dos valores estabelecidos pelo Conama 357/05 nfio havendo portanto
restri¢iio ao uso de acordo com esses parimetros.Para todos os pontos analisados a RAS niio
representou risco de comprometer a estruturado solo local, conforme mostrado na figura 21,

Nos pontos A3 e C1 o valor da RAS calculada foi considerado nulo.
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Figura 21 - Grafico do software Qualigraf da RAS dos pontos amostrais
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Fonte: Sofware Qualigraf

Segundo ANDRADE ef al. (2009), identificaram que umaprecipitagio de 400mm ano-1 é
suficiente para promover a lixiviagfo dos sais adicionados ao solo pela pritica da irrigagfio e
que em regides onde a precipitagfio total anual & superior a 800mm ano-1, a lixiviagiio dos sais
passa a ser determinada pela textura e estrutura do solo. J4 nas dreas irrigadas do Distrito de
Irrigagio Jaguaribe-Apodi (DIJA) localizado no Baixo Jaguaribe (CE), o actiimulo de sais no
perfil do solo ocorre, mesmo em precipitages anuais superiores a 750mm ano «1.

OLIVEIRA ef a/.(2010) em estudo realizado na bacia do Rio Salitre observaram que quatro
pontos amostrais proximos as nascentes apresentaram salinidade abaixo ou muito préximo de
0,5%. E dois pontos a jusante apresentaram valores préximos a uma Agua doce (0,66 e
0,59%), onde associaram essa pequena alteragfio 4 localizagiio da amostragem préximos a
dreas agricultaveis.

Estudos realizados por MEDEIROS ef af (2000), com o hibrido de meldio amarelo Gold mine,
mostraram que a aplicagfio de dgua com condutividade elétrica (CE) de 2650uS/em-1 reduziu
a produtividade da cultura em 27% e o niimero de frutos em 19% em relagfio 4 irrigagfio com
dgua com condutividade elétrica de 550uS/cm-1. Sendo a maior CE, apresentada nos pontos
de coleta deste estudo, de 337.5 pS/em-1, a mesma néio apresenta potencial de prejudicar o

desenvolvimento das hortaligas.
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O ferro apresentou valores acima do estabelecido pela resoluciio CONAMA 357/05, os pontos
Al, C4 e C5 merecem maior atenglo quanto ao potencial de danos dos sistemas de irrigaciio
do local. BARBOZA et al.(2011) afirmam que aguas com concentra¢des maiores que 0,5 mg/
L <! de ferro total nfio devem ser utilizada em sistemas de irrigagio por gotejamento, a menos
que haja tratamento quimico.

BARBOZA et al. (2011) ao avaliarem a dgua do cérrego Coqueiro/SP, abservaram que 41,2%
dos loecais monitorados apresentaram valores de ferro acima de 9,4mg L-', representando alto
potencial de dano ao sistema de irrigagiio utilizado pelos agricultores que utilizam a dgua
deste corrego. No presente estudo foi verificado que 100% das amostras apresentaram valor
maior do que o estabelecido pela Resoluglio Conama 357/2005 para dguas classe 2.
THEBALDI et al. (2010) em estudo realizado no corrego Jaboticabal/GO observaram que
apenas um dos pontos monitorados apresentou valor alto de ferro e constataram que apesar do
efluente tratado utilizado para a irrigagfio conter alta concentragfio de ferro, a capacidade de
assimilagiio do ferro pelo cdrrego € alta, sendo o ferro presente no cdrrego considerado de
baixo potencial de danos quando usado para irrigagiio. Efeito contrdrio foi observado no
corrego em estudo, onde a capacidade de assimilagiio do ferro pelo cérrego niio foi

satisfatéria, onde todos os pontos amostrados apresentaram ferro alto.

5.6 Indice de Estado Tréfico - IET

O IET foi calculado utilizando apenas o PT, sendo a varidvel Clorofila a desconsiderada para
a classificaglio do Indice. De acordo com LAMPARELLI, 2004, no caso de ndo haver
resultados para o fosforo total ou para a clorofila @, o indice serd calculado com o parimetro
disponivel e considerado equivalente ao [ET.

Para o cdlculo foi utilizada a equagiio 4 (corregos) e a equagiio 6 (reservatérios), citadas neste
trabalho. Foi calculado o IET dos pontos: A3, A4, Cl, C2, C3, C4 e C5, onde todos foram

classificados como ultraoligotrofico (IET<47), conforme imagem 22.
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Figura 22 - Gréfico do IET dos pontos amostrais
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ZANINI ef al.(2010), em estudo realizado no cérrego Rico/SP perceberam que o IET foi
afetado pelos periodos de chuva e de seca. Nos perfodos chuvosos a quantidade de material
suspenso aumentou acentuadamente a turbidez, havendo indicios de carreamento de fésforo e

cloreto.
PONTES ef al.(2012), ao avaliarem a qualidade da Agua na microbacia do cérrego Banguelo

notaram que praticamente todos os valores de fosfato apresentavam-se acima do estabelecido
pela resolugio CONAMA 357/05. No entanto, relataram que este aumento ja era esperado
considerando-se que o escoamento de dreas urbanas, agricolas e de matas podem contribuir

para o aumento da concentragio de f6sforo, principalmente em periodos chuvosos.
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6 CONCLUSAQO

A dgua em estudo se enquadra na classe 2, porém o ponto C4 foi o mais prejudicado, nfio

apresentou qualidade compativel estando este fato relacionado aos efluentes domésticos e a

atividade agricola,

O corrego Agua Comprida apresentou indices de ferro maiores do que os valore estabelecido
pela Resolugfio Conama 357/05 em todos os pontos amostrados. A quantidade de ferro

presente na dgua estd relacionada a quantidade de ferro existente no solo. Essa varidvel nilo

apresenta condigdes de qualidade da dgua compativel com a classe 2.

O IQA dos pontos analisados indicaram qualidades compativeis com os locais, sendo que o
ponto Al nilo recebe efluentes diretos, este foi classificado com excelente qualidade. O ponto
C4 ¢ o que recebe maior quantidade de efluentes, sendo sua qualidade afetada, O ponto C5

apresenta qualidade média,

O IET foi considerado 6timo, nflo acarretando prejuizos quanto ao uso das dguas dos pontos

avaliados.

A qualidade da dgua para irrigagiio dos pontos analisados nfio apresentou risco de salinizagiio
do solo. O ponto C1 foi considerado 6timo para irrigagfio. Os pontos Al, C4 e C5 apresentam

potencial de danos aos sistemas de irrigacfio devido & concentragiio de ferro.

A quantificagfio do glifosato foi considerada satisfatéria em todos os pontos analisados.
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