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RESUMO

Silva, Cristiane da. Avaliacdo do uso e ocupacdo do solo sobre a qualidade da agua em
area de producdo agricola de hortalicas. 2017. 96p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola e Ambiental), Instituto de Tecnologia, Departamento de Engenharia,
UFRRJ, Seropédica, RJ, 2017.

A qualidade da &gua é uma preocupacdo mundial e seus multiplos usos sdo indispensaveis a
um largo espectro das atividades humanas. O presente estudo fornece um diagndstico da
qualidade da 4gua do corrego Agua Comprida, localizado no Distrito de Santa Rita de Céssia,
Barra Mansa, RJ. Este corrego é utilizado para irrigacdo de toda a area de horticultura,
aproximadamente 160 propriedades. Para determinar a qualidade da &gua, foram coletadas
amostras da agua ao longo do coérrego. Foram feitas analises fisico-quimicas e
microbioldgicas. Com estes dados foram avaliados o IQA, o IET e a qualidade da &gua para
irrigacdo, além de avaliar o teor do defensivo agricola glifosato. Dos pontos analisados o
ponto C4 foi considerado aquele que apresentou pior qualidade conforme as variaveis
analisadas, sendo este fato relacionado ao lancamento de efluentes domésticos e a atividade
agricola. A quantidade de ferro apresentou-se alta tanto no solo quanto na agua. Sendo a
presenca do ferro na &gua um reflexo da quantidade de ferro acumulado no solo. Foi analisado
0 IQA dos pontos Al, C4 e C5 e apresentaram qualidades compativeis com os locais, sendo 0
ponto C4 considerado ruim e os pontos Al e C5 considerados médios. O IET foi considerado
hiperoligotroficos em todos os pontos analisados. A qualidade da agua para irrigacdo foi
considerada boa, ndo apresentando risco de salinizacdo do solo, devendo-se ter maior atengédo
quanto a quantidade de ferro nos pontos Al, C4 e C5. A quantidade de glifosato foi
considerada dentro dos padr@es aceitaveis.

Palavras-Chave: Qualidade da &gua, horticultura.



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, UFRRJ, 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 1QA, 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 INTRODUCAO

Com terras férteis, extensas e clima propicio para a agricultura, o Brasil € um dos principais
produtores e fornecedores mundiais de alimentos. Os programas de sanidade vegetal do
Ministério da Agricultura visam garantir alimentos seguros e mantém o pais como peca chave
do comeércio globalizado. A agricultura brasileira enfrenta o desafio da crescente demanda por
alimentos e produtos agropecudrios, em quantidade e qualidade (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2016).

A horticultura é uma parte importante da agricultura, refere-se a producéo de frutas, legumes,
flores, plantas ornamentais, medicinais e plantas aromaticas. Estabeleceu-se a sua importancia
em muitos aspectos da inovacdo, melhoria da utilizacdo dos solos, promocédo da diversificacdo

de culturas e seguranca nutricional para as pessoas (SONAH et al., 2011).

Em um pais com uma populacdo predominantemente urbana e com previsdo para atingir 212
milhGes em 2025, existe ampla demanda interna de hortalicas e grandes oportunidades para o
desenvolvimento da horticultura. A producdo de hortalicas no Brasil € ainda dependente de
grande numero de pequenos produtores, principalmente aqueles voltados para a agricultura
familiar (MOREIRA, 2013).

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

A utilizacdo de modernas técnicas nos sistemas de producdo agricola impulsionou a
introducdo de uma grande variedade de substancias sintéticas no meio ambiente, a fim de

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

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

agricolas, desmatamento, perda da biodiversidade, etc. Contudo um dos impactos ambientais
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mais relevantes é a perda do solo através da erosao e a contaminacéo da agua (MANUAL DE
IMPACTOS AMBIENTAIS DO MMA, 1999).

Os impactos negativos decorrentes da horticultura estdo associados, notadamente, quando esta
atividade é mal manejada, principalmente devido ao uso de fertilizantes e agrotoxicos. O
emprego destes produtos quimicos na agricultura irrigada pode gerar um passivo, Vvisto que,
por meio do escoamento superficial, a dgua transporta esses elementos, tendo como destino
final os rios e mananciais subterraneos (SILVA et al., 2016). Além disso, a forma de uso e
ocupacdo do solo pela atividade agricola € outro exemplo de geracdo de passivos ambientais,
uma vez que pode causar erosao nas margens dos rios e assoreamento do curso d’agua,
evidenciados nas alteracdes de parametros de qualidade da dgua, como pH e turbidez (MAIA
etal., 2015).

MAIA et al.,(2015), realizaram estudos nos quais avaliaram os impactos da agricultura urbana
na qualidade da &gua de uma bacia hidrogréfica, e puderam observar valores de pH variando
entre 6,6 e 7,7 e de condutividade elétrica, parametro de qualidade importante para fins de
irrigacdo e avaliacdo indireta da salinidade, entre 0,16 e 0,32 mS/cm. P6de-se observar que 0s
valores referentes a esses parametros aumentavam em &reas de maior concentracdo de
horticulturas que se utilizavam de fertilizantes. Tal resultado pode ser explicado pelo fato de a
solucdo nutritiva presente nestes fertilizantes ser composta, em grande parte, por elementos

metalicos condutores de corrente elétrica (STAFF, 1998).

LUCAS et al. (2010), avaliaram a qualidade da &gua em uma microbacia hidrogréafica a qual
recebe influéncia de uma area produtora de hortalicas. Os autores compararam os resultados
obtidos em suas analises com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo n° 357 do CONAMA
(2005), que entre outros, dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento. O corpo d"adgua em estudo se enquadra na Classe 2
para 4guas doces e, segundo os autores, em alguns pontos parametros como nitrato (NO™®),
ferro (Fe?*), oxigénio dissolvido (OD) e cor ndo apresentaram qualidade compativel com a
norma, 0 que pode evidenciar a relacdo entre o uso e ocupacéo do solo com a degradacgéo do
ambiente. Além disso, pode-se observar uma maior concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-
NH3) em areas de maior concentragdo de hortas, o que pode ser justificado pelo fato dessa
area ter recebido maior influéncia antropica das atividades agricolas praticadas, como 0 uso

de ureia na adubacdo nitrogenada. Através do escoamento superficial, houve carreamento de
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nutrientes, matéria organica e sedimentos para o curso d’agua, alterando de forma

significativa este parametro.

Fica entdo evidente que o monitoramento da qualidade da agua e das alteracGes fisicas,
quimicas e biologicas é de suma importancia, seja esta alteracdo decorrente de fonte antrépica

ou natural (ANA, 2016). Justificando entdo o estudo na area selecionada.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O estudo tem como objetivo geral avaliar a qualidade da 4gua em area de producédo agricola
na microbacia do Cérrego Agua Comprida, pertencente a bacia do Rio Paraiba do Sul.

2.2 Objetivo Especifico

Avaliar a qualidade da agua para irrigacao;
determinar o indice de qualidade da agua;
determinar o indice de estado trofico e

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

3.1  Agricultura no Brasil

A agricultura é um setor econdémico que atua de forma significativa no desenvolvimento do
pais. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), (2016),
somente em 2015, o agronegdcio brasileiro foi responsavel por 46,67% das exportacbes e
12,18% das importacGes do pais. O Produto Interno Bruto (PIB) gerado pelo agronegdcio
representou 21,46% do PIB nacional, uma alta de 1,8% em relagdo ao ano anterior, chegando
a R$ 263,6 bilhdes em 2015. Tais resultados sdo motivos de comemoragdo para o setor,
principalmente por se tratar de um ano de extremas dificuldades econémicas. 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 agropecuario gerou aproximadamente 9,8 mil empregos, sendo o Unico a apresentar
saldo positivo, devido ao aumento das producdes e exportacdes de produtos agricolas,
mostrando que os produtores brasileiros mantém forte confianga no setor e seguem investindo
na producéo de alimentos para abastecer tanto 0 mercado interno quanto externo (CAGED,
2016).

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

O meio rural vem passando por varias modificacbes no decorrer do tempo, isso se deve ao
crescimento do mercado agricola, ao aumento de empregos, a incorporacdo de tecnologias e
ao aumento da produtividade (PERES et al., 2004).

As taxas de crescimento da producdo agricola mundial, superadas pelas dos incrementos
populacionais nos Gltimos anos, vém causando certa intranquilidade com relacéo a seguranca
alimentar. Ao lado da oferta de alimentos, esta a degradacdo dos solos, a baixa resposta
positiva da produtividade ao uso de fertilizantes e defensivos e a escassez de agua, principais
entraves que inviabilizaram o aumento da producdo agricola compativel com a populacéo
(PAZ et al., 2000).
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A Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacéo e 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 condi¢des de inseguranca alimentar (FAO, 2015).

Segundo CHRISTOFIDIS (2013), esse aumento se deu ndo sO pelo desequilibrio de
crescimento da area de producdo e o crescimento populacional, mas também pela irrigacédo
errdnea e pela diminuicdo da qualidade do solo e &gua, que afetam diretamente o volume das
safras.

A adocgdo de modernas tecnologias que permitem a melhoria da eficiéncia, a reducgdo de
perdas, a garantia de produgdo e ganho de produtividade com a irrigacdo, fertilizantes,
defensivos e biotecnologia, ndo tem sido suficiente para minimizar a questdo alimentar no
mundo. Para uma producdo maior, a alternativa esta na implantacdo da irrigacdo (PAZ et al.,
2000).

A deficiéncia de agua no solo, geralmente, é o fator limitante para a obtencdo de
produtividade elevada e produtos de boa qualidade. Também pode atuar prejudicialmente
qguando aplicada de forma excessiva. O manejo do solo tem grande influéncia no processo
erosivo, onde a retirada da vegetacdo e a exposicdo do solo a acdo direta das chuvas ou

irrigacdo causam perdas de solo e de &gua (MARTINS et al., 2010).

A irrigacdo impulsionou consideravelmente a producdo agricola brasileira, ndo somente
aumentando a produtividade por planta, mas também proporcionando a obtencdo de mais de
uma safra ao ano para varias espécies cultivadas e um menor risco de quebra da produgdo. A
despeito das vantagens, a agricultura irrigada no Brasil ainda ocupa pouco espaco, sdo apenas
seis milhdes de hectares, area que poderia ser cinco vezes maior. O Ministério da Integracao
Nacional calcula que o pais possui 25,5 milhdes de hectares de areas plantadas dependendo
exclusivamente do regime de chuvas e que poderiam ser irrigadas. Essas propriedades, que
somadas tém o tamanho da Italia, poderiam produzir mais e melhor se contassem com
sistemas de irrigacdo (REYNOL, 2014).

O conhecimento da quantidade de &gua requerida pelas culturas constitui-se em aspecto
importante na agricultura irrigada para que haja uma adequada programacéo do manejo nos
sistemas de irrigacdo. Sao grandes os beneficios da agricultura irrigada, entretanto, estes s
podem ser alcangados quando utilizados com sistemas de irrigacdo bem dimensionados,

adequados as peculiaridades da area, solo e cultura, bem como, o0 uso racional com critérios
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de manejo que resultem em aplicagdo de &gua em quantidades compativeis com as
necessidades de consumo das culturas evitando os desperdicios e os impactos oriundos da

percolacédo profunda e do escoamento superficial (MARTINS et al.,2010).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da agua, no entanto, o
aspecto da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado, em geral as
fontes de &gua, eram abundantes, de boa qualidade e de facil utilizacdo, esta situacéo esta se
alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as dguas de boa qualidade
implica que tem-se que recorrer as aguas de qualidade inferior (SOUSA et al.,2014).

De acordo com MANTOVANI et al.(2006) a qualidade da &gua é um aspecto fundamental
para 0 éxito da utilizacdo de sistemas irrigados, no entanto, a avaliacdo da qualidade dela é,
muitas vezes, negligenciada no momento da elaboracdo de projetos. Como consequéncia, a
irrigacdo podera produzir efeitos indesejaveis na conducao de uma cultura comercial ou servir
como veiculo para contaminacdo da popula¢do, no momento em que ocorre a ingestdo dos

alimentos que receberam a agua contaminada.

Para CAVALCANTE (2000), a qualidade da &gua para a agricultura é determinada sob
enfoques de pureza, microbiologicos e quimicos. Os efeitos nocivos das aguas de qualidade
limitada no sistema solo-planta tém sido verificados na préatica e podem interferir
significativamente nos atributos edaficos e no desempenho produtivo das culturas. MARTEN
e MINELLA (2002) acrescentam que, conforme essas caracteristicas sdo estipuladas
diferentes finalidades para a dgua. A classificagdo padronizada dos corpos d’agua possibilita
qgue se fixem metas para atingir niveis de indicadores consistentes com a classificacdo

desejada.

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

entre a qualidade da 4gua e as necessidades do usuario.

3.2 Horticultura no Brasil

No Brasil a horticultura tem importancia significativa na producdo agricola. Em 2005, a
producdo total de hortalicas foi de 17.385,9 mil toneladas, ocupando uma é&rea cultivada de

785,2 mil ha. O valor total da producéo foi estimado em R$ 11.482,42 milhdes. Nos anos de
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1997 a 2007 a producdo de hortali¢as no pais aumentou 33 % enquanto a area foi reduzida em
5 % e a produtividade incrementou 38 %. Sendo que 75% do volume de producédo
concentram-se nas regides Sudeste e Sul enquanto o Nordeste e 0 Centro-Oeste respondem
pelos 25 % restantes. Normalmente a producdo de hortalicas e associada ao um sistema de
irrigacdo, por serem culturas sensiveis ao estresse hidrico, e quando essa juncéo é feita de
forma adequada hd um aumento da produtividade com qualidade (RIBEIRO et al., 2014).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, o cultivo de hortaligas
(verduras e legumes), gera mais lucro por hectare do que o de outras culturas, como gréos, por
exemplo (MAPA, 2015).

Segundo a Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM), a cadeia
produtiva de hortalicas no Brasil movimenta cerca de R$ 55 bilhdes por ano e ocupa uma area
aproximada de 820 mil hectares, produtora de 20 milhGes de toneladas de 18 hortaligas
diferentes, sendo que tomate, cebola, melancia e alface sdo responsaveis por 50% deste total.
Por ser extremamente dependente de mao-de-obra, desde sua semeadura até comercializacao,

a cultura de hortalicas gera por ano um grande numero 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 numero idéntico de empregos indiretos.

Dentro do universo agricola, as hortalicas estdo situadas no topo da lista no que se refere a
necessidade de agua para producdo, tendo em vista que dependem tanto do regime de chuvas
quanto da irrigacdo. E apesar da dependéncia hidrica, comum as olericolas, existem as mais e

as menos vulneraveis a reducao da agua disponivel (EMBRAPA, 2015).

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 e agrotoxicos (SILVA et al., 2016).

Além disso, a forma de uso e ocupacdo do solo pela atividade agricola é outro exemplo de
geracdo de passivos ambientais, uma vez que pode causar erosdao nas margens dos rios e
assoreamento do curso d’agua, evidenciados nas alteragdes de parametros de qualidade da

agua, como pH e turbidez (MAIA et al., 2015).

Corpos d"agua sofrem todos os impactos das atividades antropogénicas ao longo da bacia, da

qual recebem materiais, sedimento e poluentes, refletindo os usos e ocupacdo do solo nas
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areas vizinhas. Assim, a possibilidade de contaminagdo ambiental por pesticidas esta
relacionada diretamente as propriedades fisico-quimicas desses compostos haja vista que,
qguanto maior a hidrossolubilidade maior também a facilidade de transporte
(DELLAMATRICE e MONTEIRO, 2014).

O Brasil € o maior consumidor de agrotoxicos no mundo desde 2009. Os principais efeitos
dos agrotdxicos sobre os ecossistemas j& sdo bem conhecidos pela comunidade cientifica e
inclui a perda da biodiversidade, a eliminacdo de insetos polinizadores, o desenvolvimento de
espécies resistentes, o surgimento de pragas secundarias, contaminacdo do solo e agua
(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

Renovaveis).

Tabela 1 — Ingredientes ativos mais comercializados em 2014

Unidade de medida: toneladas de 1A

Ingrediente Vendas
Ativo (ton. de 1A)
Glifosato e seus
sais 194.877,84
2,4-D 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 / Consolidacdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotoxicos e afins, 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 1A em 2014, sendo muito empregado em lavouras de soja.
(IBAMA,2014).

De acordo com SILVA (2011), o excesso de uso de fertilizantes tem causado eutrofizagdo e
quando as algas se proliferam em excesso, se estas forem filamentosas, causam obstrugao nos

sistemas de irrigacéo.
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Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo (FAOQO), 2015, o objetivo de
uma agricultura sustentdvel deve ser o de envolver o manejo eficiente dos recursos
disponiveis, mantendo a producdo nos niveis necessarios para satisfazer as crescentes

aspiracdes de uma também crescente populacdo, sem degradar o meio ambiente.

Considerando-se que grande parte das hortalicas € consumida in natura, é importante
conhecer a qualidade sanitaria dos fertilizantes orgénicos. Neste sentido, a fermentacdo da
matéria organica presente nos estercos e a compostagem com outros residuos organicos sao de
extrema importancia, antes que sejam aplicados ao solo, o que reduz as chances de
contaminacdo por microrganismos patogénicos, contaminacdo hidrica, além de melhorar a
qualidade do esterco e a disponibilidade de nutrientes para as culturas (SEDIYAMA et 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 globalizacdo, abertura comercial, crise econbmica e
esfacelamento da capacidade de intervencdo do Estado, e legitimados por inimeros estudos
gue apontavam para 0 protagonismo das agriculturas de base familiar para sustentar a
producdo e a geracdao de emprego e renda em inUmeros paises, €sses 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 méao 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 varias maneiras, como o nivel de escolaridade,
nivel de renda, a forma como exploram os recursos, os tipos de atividades, tradi¢Ges, entre
outras, além de diferenciarem-se de acordo com a regido onde esta inserida sua propriedade.
Assim o ambiente fisico, geografico e cultural que circunda a unidade familiar rural intervém
diretamente na sua forma de organizagdo e na construcdo da identidade dos agricultores.

Devido a essas grandes diferencas promover modificacdes na forma de explorar os recursos
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naturais de forma sustentavel se torna uma tarefa muito dificil (NIEDERLE, FIALHO e
CONTERATO, 2014).

E inegavel e intuitiva a importancia dos aspectos culturais, da agricultura familiar, do grau de
escolaridade, do nivel de formacdo e utilizacdo tecnoldgica, das variaveis econémicas, da
pluviometria e do clima associados as 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 area territorial de 43.777,954 km2 e 92 municipios, sendo
0 menor estado da regido sudeste. Os municipios que fazem parte do cinturdo verde e o de
Barra Mansa, localizado na regido Sul fluminense, produzem juntos mais de 40 t mensais de
alimentos (IBGE, 2015).

Sado 53.381 produtores em todo o estado, com producdo anual de 3.260.706,65 t, area
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 sdo divididas em grupos para quantificar a producéo (t). 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, 2015)

Tabela 2 — Produtividade por cultura no estado do RJ

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

mandioca e urucun)

FONTE: EMATER (2015)
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No Estado do Rio de Janeiro os produtos tradicionais sdo principalmente a cana-de-agucar, o
café, a mandioca e banana, que respondem por cerca de 83% da area de culturas de todo
estado (IBGE ,2012).

3.2.2.1 Agricultura no municipio de Barra Mansa

O municipio de Barra Mansa esta localizado no Sudeste do Brasil, no Sul fluminense do
Estado do Rio de Janeiro. E caracterizada como a sexta Regi&o do Médio Paraiba, entre as
Serras do Mar e a da Mantiqueira. O municipio ocupa uma éarea de 548,9 km?
correspondentes a 8,8% da area da Regido do Médio Paraiba. Esta dividido em cinco distritos:
Santa Rita de Céssia, Floriano, Rialto, Nossa Senhora do Amparo e Antdnio 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
comeércio e servi¢os € um dos mais fortes da regido, contando com uma capacidade de ofertas
muito grande, dadas a diversificacdo dos ramos, atendendo a variada demanda gerada pela
economia regional. O Produto Interno Bruto de Barra Mansa, estimado em 1996, pela
Fundacdo CIDE, era de R$ 666 milhdes, resultando em um valor de R$ 3.997, per capita
(IBGE, 2010).

A é4rea agricola de destaque da cidade de Barra Mansa é o Distrito de Santa Rita de Céssia,
que dispde de 192 produtores, area de producdo de 120,96 ha, producdo de 1.865,25 t/ano,
produzindo 15,42 t/ha, essa producdo gera uma renda local de R$ 2.324.089,50 / ano. As
principais culturas cultivadas em Santa Rita de Cassia sdo: agrido, alface, brocolis, cebolinha,

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

3.3 Uso e Ocupagcéo do Solo e a Qualidade da Agua

O desenvolvimento econémico agricola do Brasil tem sido, nas Gltimas 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 erosdao (VANZELA,

HERNANDEZ E FRANCO, 2010).
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As consequéncias do carreamento de grandes quantidades de solo, matéria organica e insumos
agricolas para o leito dos cursos d’agua no periodo chuvoso, contribuem significativamente
com o0 aumento da concentracao de solidos e nutrientes na agua dos mananciais. Outro tipo de
contaminante que pode ser transportado para o leito do manancial sdo os coliformes
termotolerantes (GONCALVES et al., 2005).

Em vérios paises do mundo, incluindo o Brasil, planos de micro bacias estabelecem a
adequacdo do uso do solo, através da determinacdo das classes de capacidade de uso ou outros
critérios. A classificacdo 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 diminuicdo de sua
produtividade por causa da erosdo. O tratamento € a aplicacdo dos métodos de protecdo do
solo. Este sistema foi elaborado primordialmente para atender aos planejamentos de praticas
de conservacio do solo (ATTANASIO et al., 2012).

As melhores préticas agricolas sdo aquelas que buscam o uso mais eficiente da agua, com
base no uso consuntivo das culturas com programacéo da irrigacdo, evitando a salinizacdo e a
erosdo dos solos (SANTOS, 2009).

3.4 Qualidade da agua e a irrigacéo

O problema da disponibilidade de agua é um tema discutido no mundo todo. Essa discussao
passa pela avaliacdo quantitativa e qualitativa da agua disponivel para os diferentes usos
possiveis como recreacdo, pesca, irrigacdo, geracdo de energia e abastecimento. No Brasil,
apesar de uma alta disponibilidade de agua por habitante, 48,314 m3 / ano, a distribuicéo
geografica desse recurso é desigual, havendo, por exemplo, uma grande disponibilidade na
regido amazonica, de baixa densidade demografica (LAMPARELLI, 2004).

A importéncia da qualidade da agua esta bem conceituada na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que define, dentre seus objetivos, “assegurar a atual e as futuras geragdes a

necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”
(Art. 2°, Cap. I, Tit. I, Lei n°® 9.433/1997).

A adequada gestdo dos recursos hidricos é tema recorrente na atualidade, uma vez que a
disponibilidade da agua, em especial para fins nobres como o abastecimento humano tem

sofrido restrigdes significativas em fungdo do comprometimento de seus aspectos de
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qualidade e quantidade. Nesse sentido, a resolugdo CONAMA 357, de 17 de margo de 2005,
que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua, pode ser vista como um importante
instrumento da Politica Nacional dos Recursos Hidricos — lei n® 9.433/1997 (CUNHA &
CALIJURI, 2010).

A demanda por recursos hidricos tem se expandido resultando em preocupac@es ecoldgicas e
ambientais. Em geral, a qualidade da &4gua pode ser influenciada por varios processos, dentre
0S quais se destacam 0S processos naturais, interacdo com solos e rochas e atividades
antropogénicas, incluindo agricultura, industria e desenvolvimento urbano. Os efeitos das
atividades humanas sobre a qualidade da dgua aumentam a medida que a urbanizacdo ou a
irrigacao se intensificam (MENEZES et al., 2014).

A retirada da cobertura vegetal ciliar dos rios, a intensa implementacdo da agropecuéria e 0
lancamento de efluentes domésticos e industriais sdo as principais interferéncias negativas
sobre 0s ecossistemas aquaticos, acarretando processos de contaminacdo, eutrofizacdo e
interferéncia nos padrdes de qualidade dos corpos d’agua que abastecem cidades (BARROS e
SOUZA, 2012).

O homem, em busca de desenvolvimento econdmico, explora 0s recursos naturais de maneira
excessiva e inconsciente, considerando-os inesgotaveis, 0 que tem acarretado muitos danos
ecoldgicos que, em grande parte, irrepardveis. Essa situacdo traz como consequéncia a
contaminacgdo dos recursos hidricos, que esta fortemente ligada a fatores de ocupacéo e de uso
do solo, que, conforme o tipo e o grau de impacto atingem de maneiras diferentes o ambiente.
Assim, o uso do solo diversifica-se a partir de sua ocupacdo por diferentes categorias sociais
(FANTON et al., 2008; SANTIN E GOELLNER, 2013).

As atividades antropicas tém desencadeado e acelerado os processos de erosdo do solo. No
caso da agricultura a situacdo ndo é diferente, pois ocasiona a diminuicdo da qualidade e da
produtividade do solo, além de impactos na qualidade da agua e aceleracdo da sedimentacéo
natural de rios, lagos e reservatérios, causando sérios danos no ciclo hidrologico e
hidrosedimentoldgico de bacias hidrograficas. Os impactos ambientais adversos sobre a
qualidade da &gua intensificam-se quando a ocupagdo e uso do solo pela agricultura e
pecudria estendem-se até areas marginais e ecologicamente sensiveis, como zonas riparias e
umidas. As zonas riparias ou ciliares séo areas de saturagdo hidrica permanente ou temporaria,
encontradas principalmente ao longo das margens e nas cabeceiras da rede de drenagem.

Esses locais exercem importante funcdo do ponto de vista hidroldgico e ecoldgico,
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contribuindo para a manutencdo da saide ambiental e da resiliéncia de bacias hidrogréficas.
As éreas Umidas sdo areas transicionais entre sistemas terrestres e aquéaticos, 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’agua sdo agravadas pelas contaminagdes por residuos organicos
e inorgéanicos. Entre os contaminantes inorgénicos, encontram-se os oriundos das praticas
agricolas como o nitrato, o fosfato, os metais pesados, além dos residuos industriais provindos
da fabricacdo de tintas, fertilizantes, produtos farmacéuticos, residuos da atividade de
termelétricas, mineracdo e metalurgia. Os contaminantes de natureza organica mais comuns
sdo o0s agrotoxicos, os lodos de estacdes de tratamento de efluentes (ETE), residuos
petroquimicos, lixo doméstico, residuos de agroindustrias, entre outros (CHRISTOFIDIS,
2013; STEFFEN et al.,2011).

O monitoramento ambiental permite o conhecimento e 0 acompanhamento da qualidade da
agua, por meio da quantificacdo fisica, quimica e bioldgica, tornando viavel o amplo
diagnostico ambiental da bacia hidrografica e a avaliacdo das respostas dos ambientes
aquaticos (em termos espaciais e temporais) aos impactos antropicos na sua area de drenagem
ou de influéncia (CUNHA & CALIJURI, 2010; ANA, 2016).

A agua pode servir de veiculo para varias impurezas, agentes bioldgicos e quimicos sendo
necessario observar os fatores que podem interferir negativamente na sua qualidade. Dentre as
substancias encontradas na agua, o composto nitrogenado em seus diferentes estados de
oxidacdo (nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato) pode apresentar riscos a saude humana. A
presenca do nitrogénio na agua pode ser de origem natural, como matéria organica e
inorganica e chuvas; e antropica, como esgotos domésticos e industriais. O nitrato, um dos
mais encontrados em aguas naturais, apresenta-se em baixos teores nas aguas superficiais,
podendo alcancgar altas concentra¢fes em aguas profundas, como nas fontes minerais, por ser
altamente lixiviante nos solos, contaminando corpos d’agua e aquiferos subterraneos

(CUNHA et al., 2012; VON SPERLING, 2005).

A consequéncia da deterioracdo da qualidade da agua € a restricdo ao uso. No caso do uso
para a irrigacdo, a utilizacdo de uma &gua de baixa qualidade pode acarretar problemas de
operacionalizacdo em sistemas de irrigagéo, neste caso, ocorre o risco de contaminagdo dos
alimentos irrigados, comprometendo a qualidade do produto e principalmente a satde humana

(PONTES, MARQUES e MARQUES, 2012).
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De acordo com a EMBRAPA, 2010, as aguas utilizadas usualmente para irrigacdo sdao de
origem superficial ou subterranea, em regifes aridas, as caracteristicas climaticas e a escassez
hidrica, tornam necessario o emprego de outras fontes de agua disponivel, como as aguas
residudrias urbanas. A origem de todas elas advém de chuvas, que vao incorporando as
substancias que dissolve ou arrasta dos locais pelos quais escorrem ou infiltram, além de
receber os residuos provenientes das atividades humanas. Estas 4guas continentais apresentam
caracteristicas diversificadas, dependendo de sua procedéncia e do grau de contaminagédo

alcancado antes do uso.

Segundo AYERS e WESTCOT, 1999, a avaliacdo da qualidade da agua para irrigacdo leva

em consideracao, principalmente, as caracteristicas fisico-quimicas.

Para avaliar se um determinado corpo d’agua apresenta condi¢Oes satisfatorias para assegurar
0s seus usos potenciais, conforme classificacdo da Resolugdo CONAMA 357/05 € necessario
efetuar a caracterizacdo da &gua, ou seja, avaliar a sua qualidade (OLIVEIRA, CAMPOS e
MEDEIROS, 2010).

Diversos indices foram desenvolvidos com base em caracteristicas fisico-quimicas da agua ou
a partir de indicadores bioldgicos, cabendo ajustes nos pesos e parametros para adequacédo a
realidade regional. Usualmente, estes IQAs (indice de Qualidade das &guas) s&o baseados em
poucas variaveis, cuja definicdo deve refletir as alteracGes potenciais ou efetivas, naturais ou
antrdpicas que a dgua sofre (BARROS e SOUZA, 2012).

Na avaliacdo da qualidade da &gua e grau de eutrofizacdo de um corpo hidrico sdo utilizados
indices de Qualidade da Agua (IQA) e Estado Trofico (IET) que determinam a possibilidade
de utilizacdo da agua para abastecimento publico, o enriquecimento por nutrientes e efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas ou proliferacdo de macréfitas (ALVES et al.,
2012).

3.5 IQA-INDICE DA QUALIDADE DA AGUA

Alteracdes no sistema aquatico conduzem a prejuizos econdmicos, que vao desde a reducéo
da pesca até o aumento do custo de aquisicdo e tratamento da agua. Nesse aspecto, para
caracterizar a qualidade da agua, uma metodologia que pondera diversos parametros consiste

no indice de qualidade da agua (IQA), permitindo classificar os cursos d’agua em classes ou
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niveis de qualidade. O uso de indicadores fisico-quimicos da qualidade da &gua consiste no
emprego de variaveis que se correlacionam com as alterac@es ocorridas na bacia, sejam essas

de origem antrdpica ou natural (ZANINI et al., 2010).

O uso de indices de qualidade de agua €é utilizado por programas de monitoramento de agua
para acompanhar, através de informacdes de indicadores, a possivel deterioracdo dos recursos
hidricos ao longo da bacia hidrografica ou ao longo do tempo, utilizando variaveis que
correlacionam com as alteragOes, independente da origem (TOLEDO e NICOLELLA, 2002).

O IQA foi criado pelo National Sanitation Foundation (NSF), em 1970, com base em uma
pesquisa desenvolvida por 142 especialistas, onde cada um indicou as varidveis que julgava
relevante para a determinacdo da qualidade da agua. Ao todo, foram propostas inicialmente 35
variaveis, contudo, somente o oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, temperatura da agua, turbidez e sélidos totais
dissolvidos foram consideradas mais representativas e foi determinado para cada variavel um
peso (wi) relativo proporcional a sua importancia. Para cada parametro foi tracada uma curva
de qualidade (q) (COSTA et al.; 2010; ANA, 2016).

A partir dos estudos da NSF diferentes IQAs foram formulados. No Brasil existe diversos
IQAs, adaptados para cada bacia hidrografica ou corpo d’agua, levando em consideragdo as
caracteristicas do local ou de acordo com a necessidade de aplicacdo, como na determinacao
de &gua para abastecimento, irrigacdo, piscicultura, etc. A CETESB em 1975 adaptou o IQA
da NSF, onde substituiu o parametro nitrato pelo nitrogénio total (somatério da concentracédo
de nitrito, nitrato e nitrogénio total Kjeldahl) e de solidos totais dissolvidos por sélidos
totais(LOPES e LIBANO, 2005).

A Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), adaptou o
IQA em 1990, quando foi criada a rede integrada do Rio Sinos. Neste caso, a variavel
temperatura foi excluida, o nitrato foi substituido por nitrogénio amoniacal e todos 0s pesos
(wi) de todas variaveis foram alterados (FEPAM, 2010).

Em execucdo desde 1997,0 Projeto Aguas de Minas é responsavel pelo monitoramento da
qualidade das aguas superficiais e subterraneas, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM) utiliza desde entdo uma versdo adaptada da proposta pela CETESB, também
composta por nove parametros, com seus respectivos pesos. O IGAM substitui o nitrogénio
total pelo nitrato (IGAM, 2012).

30



De acordo com a ANA, 2016, a qualidade da agua obtida pelo IQA é falha, pois, ndo avalia

parametros importantes a salde publica como substancias tdxicas, protozoarios patogénicos e

substancias organoléticas. Ndo devendo ser utilizado como unico método de avaliagdo da

qualidade da agua.

O IQA utilizado na CETESB é calculado pelo produto ponderado da qualidade da agua

correspondente as variaveis que integram o indice composto por nove variaveis (coliformes

fecais, potencial hidrogeni6nico (pH), Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), nitrogénio

total, fésforo total, turbidez, sélidos totais, Oxigénio Dissolvido (OD) e temperatura), com

seus respectivos pesos (wi) , fixados em funcdo da sua importancia para a determinacdo da
qualidade da agua , conforme tabelas 3 e 4 respectivamente (CETESB, 2007; BUZELLI e

CUNHA ,2013).

Tabela 3 — Variaveis Integrantes do IQA

Variaveis Descricao Indicagéo Unidade
DBO E a quantidade de oxigénio Indica a quantidade de mgL-1
consumida. materia organica
biodegradavel presente
pH Medida da concentracdo dos  Pode indicar a presenca de Escalade0a 14
fons de hidrogénio numa poluicdo
solucéo.
Turbidez Expressa propriedades de Reflete a penetracdo da luz  UNT
transmissao da luz de uma ou transparéncia da 4gua
solugdo.
Nitrogénio e Fosforo total ~ S&o representados por nitratos, Importantes na produgdo mgL-1
nitritos, amdnia, fosfatos e primaria de organismos
outros. aquaticos
oD Expressa a quantidade de Fundamental para a mgL-1
oxigénio dissolvida na 4gua.  sobrevivéncia de
comunidades aquaticas
Sélidos Totais Possuem caracteristicas fisicas Toda a matéria que mgL-1
(suspensos e dissolvidos) e permanece como residuo na
quimicas (organicos e éagua
inorganicos)
ColiférmesTermotolerantes Constituem o indicador de  Usado na caracterizacdoe  UFC/100ml
contaminacdo  fecal mais avaliacdo da qualidade das

comum

aguas
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Temperatura Pode influir nas atividades Quando elevada, resultana  C°

biologicas, absorgdo de perda de gases pela agua,
oxigénio e precipitacdo dos gerando odores e
compostos. desequilibrios.

Fonte: BARROS e SOUZA, 2012.

Tabela 4: Pesos das Variaveis do IQA

Parametros (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: ANA, 2016.

Para calculo do 1QA usa se a Equacao 1:

9
. Eq.(01)
i=1

Em que:

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respetiva “curva

média de variacdo de qualidade”, em funcdo de concentra¢do ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungéo da

sua importancia para a conformacdo global de qualidade e,

i = numero do parametro, variando de 1 a 9 (n=9, ou seja, 0 nimero de parametros que

compdem o IQA é 9).
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O somatdrio dos pesos de todos os parametros é igual a 1, conforme a expressao a seguir:

n
ZWi —1 Eq. (2)
i=1

Em que:
n: nimero de parametros que entram no calculo do IQA

Os valores finais do IQA s&o expressos em categorias de qualidade e podem ser representados
por cores, facilitando a interpretacao dos resultados. Os valores do indice (IQA) variam entre
0 e 100 (Tabela 5) (IGAM,2016). E, conforme o seu valor, reflete a interferéncia por esgotos

sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e solidos (BARROS E SOUZA, 2012).

Tabela 5: Classificacdo do IQA — IGAM/MG

90<IQA < 100

70<IQA <90

50<IQA < 70

25 <IQA < 50

0<IQA <25

Fonte: IGAM, 2016

As variaveis de qualidade que fazem parte do calculo do IQA refletem, principalmente, a
contaminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo langamento de esgotos domésticos. O
indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal
a sua utilizacdo para abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento
dessas dguas (COSTA E FERREIRA, 2015).

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do respectivo
grafico de qualidade em funcéo de sua concentracao ou medida (figura 1) (ANA, 2016).
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Figura 1 - Qualidade (q)
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Fonte: ANA, 2016.
3.6 Indice de Estado Trofico (IET)

Dentro da liminologia, o estudo dos corpos d’agua com relagdo ao seu grau de eutrofizagdo, a
qual pode ser definida como o processo de enriquecimento por nutrientes de um corpo d’agua,
seja por processo natural ou antrépico, teve inicio com Neumann (1919,1929) e Thienemann
(1925,1931). Esta abordagem de classificacdo tipolégica consistia em conferir a diferentes
lagos uma categoria de estado trofico, variando de oligotrofico, mesotrofico e eutrofico.
Neumann define o estado trofico como uma resposta biolégica de lagos a introducdo de
nutrientes (LAMPARELLI, 2004).
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Os termos oligotrdéfico e eutrofico, também eram originalmente utilizados no inicio do século
XX para descrever as condigOes relativas a nutrientes no desenvolvimento de turfeiras, pois
um ambiente oligotrofico apresenta baixa concentracdo de nutrientes e baixa produtividade

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

Diferentemente do processo natural de eutrofizagdo, cuja escala é geoldgica, no qual os
ambientes tendem a passar de uma condi¢do oligotréfica para a mesotréfica e finalmente para
a eutrofica resultando no seu assoreamento e desaparecimento, o fendbmeno de aceleragdo
antrdpica do processo de eutrofizacdo pode ser observado em uma escala de tempo mais curta.
Ele esta, na maioria das vezes, associado ao aumento da contribuicdo de esgotos para oS
corpos d’agua. Este fenomeno tem sido muito prejudicial e podendo causar muitos danos, por
exemplo: a diminuicéo da diversidade de especies e modificacdo da biota dominante, aumento
da biomassa de plantas e animais, aumento da turbidez, aumento da taxa de sedimentagé&o,
diminuicdo da vida atil dos reservatérios, possibilidade de desenvolvimento de condicdes
anoxicas, o tratamento da agua pode ser dificultado e o suprimento de agua pode vir a ter odor
e gosto inaceitavel, o aumento da vegetacdo aquatica pode impedir o fluxo de &gua e a
navegacao, etc (LAMPARELLI, 2004).

O IET (indice do Estado Trofico) tem por finalidade classificar corpos d’4gua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriguecimento por nutrientes e
seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de
macrofitas aquaticas. Dessa forma, foi possivel estabelecer o indice de Estado Tréfico para
ambientes l6ticos (Corregos e Rios) e para ambientes Iénticos (Reservatérios), segundo as
equacdes (LAMPARELLLI, 2004; CETESB, 2007).

- Corregos e rios:

—0,7 — 0,6x(In CL)>> Eq. 3
~20
In2

IET (CL) = 10x (6 - (

Eq. 4



0,42 — 0,36x(In PT)
IET (PT) = 10x| 6 — 2 —20

- Reservatorios:

0,92 — 0,34x(In CL) Eq.5
IET (CL) = 10x| 6 —( n2 >

0,42x(In PT

BT (bT) = 10x [ 6 — ( 1,77 — 222U PT) Eq. 6
In2

Sendo:

PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L;

CL: concentracdo de clorofila a medida a superficie da d4gua, em pg/L;

In: logaritmo natural.

O célculo do Indice de Estado Trofico (IET) é baseado em duas variaveis, 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 (CETESB, 2007).

[IET (PT) + IET (CL)] Eq. 7
2

IET =

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

Tabela 6 - Classificagdo do IET

36



Ultraoligotrofico IET <47

Oligotrofico 47 <IET <52
Mesotrofico 52<IET <59
Eutrdfico 59 <IET <63
Supereutrofico 63 <IET <67
Hipereutréfico IET > 67

(BUZELLI E CUNHA, 2013)

Determinar o estado tréfico é uma acdo fundamental para obtencdo de informacdes sobre o
corpo de &gua, pois seu conhecimento permite descrever as relacfes bioticas e abidticas desse
ecossistema. A avaliacdo do estado trofico da agua € muito importante para 0 manejo
sustentavel dos recursos hidricos. Quanto aos nutrientes, tanto o fésforo como o nitrogénio
sdo determinantes no processo de degradacdo da agua, porém o fdsforo € a principal causa do
processo de eutrofizacdo (ZANINI et al., 2010).

3.7 Qualidade da 4gua para irrigacao

A qualidade da agua para irrigacdo, segundo Embrapa, 2010 se define em funcdo de trés
critérios basicos: Salinidade, sodicidade e toxicidade. A salinidade avalia o risco de que 0 uso
da agua ocasione altas concentracdes de sais, com o0 correspondente efeito osmético e
diminuigdo da producdo. A sodicidade analisa o risco de que se induza uma elevada
porcentagem de sodio trocavel (PST), com deterioracdo da estrutura do solo. A toxicidade

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

AYERS e WESTCOT, 1999, adaptaram as andlises laboratoriais necessarias para avaliar a

agua para irrigagéo (tabela 7).
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Tabela 7 - Andlises laboratoriais necessarias para avaliar a 4gua para irrigagdo

Parametros Simbolo Unidade Intervalo usual da Fatores de conversdo
agua de irrigagédo

SALINIDADE

Conteldo de sais

Condutividade CEai ds.m? 0-3 P°=0,36 CE
Elétrica
(atm) (dS.m™)
Total de Sais
Dissolvidos TSD mg.L™? 0-2.000
CATIONES E Pe2
ANIONES
Célcio Caz+ meq Lt 0-20 20.04
Magnésio Mg 2+ meq L 0-5 12.16
Sadio Na+ meq Lt 0-40 22.99
Carbonatos CO3? meq L 0-0.1 30.00
Bicabornatos HCO3" meq L 0-10 61.02
Cloretos cr . 0-30 35.45
meq L?
Sulfatos 5047 meg L 0-20 48.03
NUTRIENTES
Nitrato- Nitrogénio NO3 - N mg.L™? 0-10 62.00
-1
Amoniaco- NH4+- N mg.L 0-5 18.04
Nitrogénio
PO4% - P mg.L™? 0-2 31.66
Fosfato-Fdsforo 1
K+ mg.L 0-2 39.10
Potassio
VARIOS
Boro B+ mg.L? 0-2 3,60
Acidez ou pH 6-8.5
alcalinidade
Razéo de adsorcéo de (mmolgL-)Y/2
sodio RAS 0.15

Fonte: Embrapa, 2010.

A interpretacdo da qualidade da &gua para irrigacdo deve relacionar os parametros analisados

com os efeitos no solo, na cultura e no manejo da irrigacdo, 0s quais sd80 necessarios para
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controlar ou compensar os problemas relacionados com a qualidade da agua (BERNARDO,
SOARES E MANTOVANI, 2005).

A definicdo favoravel a utilizacdo de uma agua para fins de irrigacdo depende, ndo somente
das condicdes quimicas que apresenta, mas tambeém das caracteristicas fisico-quimicas dos
solos em que véo ser aplicadas, assim como da susceptibilidade e resisténcia dos cultivos que
vao ser irrigados (EMBRAPA, 2010).

A utilizacdo de agua de irrigacdo de baixa qualidade pode gerar problemas de
operacionalizacdo em sistemas de irrigacdo, interferindo nas propriedades do solo, e
principalmente, pode interferir na qualidade da cultura irrigada (ARAUJO et al., 2015).

No Brasil, a questdo da qualidade da dgua para culturas irrigadas pode ser observada através
da Resolucdo n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o qual
relaciona os parametros a serem quantificados, a tabela 8 expressa essa relacdo. Ainda de
acordo com a mesma, as aguas utilizadas para irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sdo consumidas cruas, sem remocao de casca ou pelicula,
ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a necessidade de inspec¢des

sanitarias periddicas.

Tabela 8 - Qualidade da agua para irrigacao

Aguas Doces

Classe | Aguas destinadas a irrigacio de hortalicas que s&o
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao

solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de peliculas.

Classe Il Aguas destinadas a irrigacio de hortalicas e plantas
frutiferas.
Classe Il Aguas destinadas & irrigagdo de culturas arboreas,

cerealiferas e forrageiras.

Fonte: Resolucdo CONAMA 357/2005

Os efeitos nocivos das aguas de qualidade limitada no sistema solo-planta tém sido
verificados na pratica e podem interferir significativamente nos atributos edaficos e no

desempenho produtivo das culturas (CAVALCANTE, 2000).
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De acordo com BERNARDO, SOARES e MANTOVANI, (2005), para avaliar a 4gua para
irrigacédo devem ser levados em consideracdo seis parametros: I- salinidade; IlI- Raz&o de
Adsorcao do Sodio (RAS); IlI- toxicos; IV- Aspectos sanitarios; V- Concentracdo de
bicabornato e VI- Entupimento de emissores. Para se avaliar o efeito da agua de irrigacdo na
infiltracdo do solo, deve-se analisar conjuntamente a Razdo de Adsor¢do de Sdédio (RAS) e a
salinidade.

Na™t

RAS = Eq. 8

\J 2

Em que as concentracdes de Na, Ca e Mg estdo em multiequivalente por litro.

Enquanto o problema de infiltracdo reduz a quantidade de 4gua que penetra na zona radicular,
a salinidade reduz a disponibilidade de agua que ja se encontra armazenada nela. A
capacidade de infiltracdo de um solo cresce com o aumento de sua salinidade e decresce com
0 aumento da razdo de adsorcdo de sddio (RAS) e, ou, com o decréscimo de sua salinidade
(SILVA et al., 2011).

3.8 Legislacédo Aplicada aos Recursos Hidricos

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

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislacdo e politicas publicas que
buscam paulatinamente valorizar seus recursos hidricos. A crise econdmica no final do século
XIX e no inicio do século XXI, centrada na troca do modelo econdmico (de agrario para
industrial), exigiu uma maior utilizacdo da energia elétrica para a geracao de riquezas. Nesse
contexto socioeconémico, foi publicado o Decreto n°24.643, de 10 de julho de 1934,
denominado Codigo de Aguas Brasileiro. Mesmo voltado para a priorizacdo da energia
elétrica, o Codigo de Aguas de 1934, como ficou conhecido, inicia um trabalho de mudanca
de conceitos relacionados ao uso e a propriedade da agua. Esse Cddigo, que foi criado com a
finalidade de estabelecer o regime juridico das aguas no Brasil, dispde sobre sua classificacéo,
sua utilizacdo e sobre o aproveitamento do potencial hidraulico, fixando as respectivas
limitagdes administrativas de interesse publico. Encontram-se nele positivados os primeiros

dispositivos legais que tratam da cobranca pelo uso da dgua (CETESB, 2016).
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O artigo 43 aborda a outorga, ao citar que as dguas publicas ndo podem ser derivadas para as
aplicacbes da agricultura, da industria e da higiene, sem a existéncia de concessdo
administrativa, no caso de utilidade e, ndo se verificando de autorizacdo administrativa, que

sera dispensada, todavia, na hipotese de derivacdes insignificantes. (BRASIL, 1934, art. 43)

Também o artigo 139 aborda o instrumento da outorga ao citar que o aproveitamento
industrial das quedas de agua e outras fontes de energia hidraulica — quer de dominio publico,
quer de dominio particular, far-se-a pelo regime de autorizagdes e concessdes instituidas neste
Cédigo. (BRASIL, 1934, art. 139).

Segundo Souza (1997), a aplicacdo do Cddigo de Aguas — juntamente com a evolugdo dos
problemas socioeconémicos do pais — possibilitou alteragdes no modelo de administracéo

publica e de novas normas legais.

3.8.2 -Lein®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 geracdes a necessaria disponibilidade de &gua, em padrdes de qualidade
adequada aos respectivos usos (Capitulo 1, Art. 2°,1 PNRH/1997).

Fundamentando que a &gua é um bem de dominio publico, limitado e dotado de valor
econdmico e que a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o0 uso multiplo das
aguas, sendo priorizado nos casos de escassez 0 uso para consumo humano e dessedentacao
animal (Cap. I, art. 1° LI, 11l E IV; PNRH /1997).

O enquadramento dos corpos hidricos em classes e a autorgados direitos de uso dos recursos
hidricos sdo alguns dos instrumentos da PNRH (Art 5° Cap 1V, Il E 111, PNRH /1997) e visa a
assegurar as aguas de qualidade compativel com o uso mais exigente a que forem destinadas e
diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante acBes preventivas permanentes (secao Il
Art 9° I e Il, PNRH /1997).

As classes de corpos de &gua sdo estabelecidas pela resolugdo CONAMA 357/2005, alterada
pela resolucdo CONAMA 410/2009 e 430/2011.
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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 agua (sec¢ao Il
art 11, PNRH /1997).

O uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos
populacionais, distribuidos no meio rural independe de autorga pelo poder publico (Secéao Il
Art 12, 81° I, PNRH /1997).

Segundo a Secdo VI, Art 20 da PNRH /1997, somente serdo cobrados 0s usos de recursos

hidricos autorgaveis.

3.8.3 Resolugdo CONAMA N° 357/ 2005, atualizada e modificada pela CONAMA
430/2011

A resolucdo CONAMA 357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. A resolucdo CONAMA 430/2011, dispde
sobre as condicbes e padrdes de lancamento de efluentes, complementando e alterando a
Resolugdo n°® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA. Considerando ser a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a
defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condicGes e padrdes especificos, de modo a
assegurar seus usos preponderantes; o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado
ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades da comunidade. Considerando que a salde e o bem-estar
humano, bem como o equilibrio ecoldgico aquético, ndo devem ser afetados pela deterioracdo
da qualidade das &guas; Considerando a necessidade de se reformular a classificacdo
existente, para melhor distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condicGes e padrdes
de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento; e considerando que 0
controle da poluicédo esta diretamente relacionado com a protecdo da saude, garantia do meio
ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os
usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de
agua; resolve: Art. 1° Esta Resolucdo disp&e sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para
0 enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condicbes e

padrdes de langamento de efluentes.
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De acordo com o Cap Il Secdo | Art 4°, as aguas doces destinadas a irrigacdo de hortalicas,

plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer com 0s quais o publico

possa Vir a ter contato direto sdo classificadas como Classe Ild.

Os padrbes de qualidade das aguas determinados nesta resolucdo estabelecem os limites

individuais para cada substancia em cada classe (Cap Ill, secéo I, art 7°).

A secdo I, art 15 diz que aplica-se as aguas doces de classe 2 as condicdes e padrbes da

classe 1, conforme alguns exemplos expostos na tabela 8, com excecéo dos itens da tabela 9.

Tabela 8 — Exemplos de Padrdes Classe 1 aplicaveis a Classe 2

CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS

Clorofila a
Sélidos dissolvidos totais
PARAMETROS INORGANICOS
Ferro dissolvido

Fdsforo total (ambiente 1éntico)

Fdsforo total (ambiente intermediario, com
tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e
tributarios diretos de ambiente Iéntico)

Fésforo total (ambiente I6tico e tributérios
de ambientes intermediarios)

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/L P

0,025 mg/L P

0,1 mg/LP

10,0 mg/L N

1,0 mg/L N
3,7mg/L N, parapH £7,5 2,0 mg/L N, para
7,5<pH£8,01,0 mg/L N, para
8,0 <pH £8,50,5mg/L N, para pH >8,5

VALOR MAXIMO

65 pg/L

Fonte -

CONAMA 357/05
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Tabela 9 — Excecdes de condigdes e padrdes das aguas doces Classe 2

N&o sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentagdo e filtracdo

convencionais;

Coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolu¢do 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. colipodera ser determinada em substituicdo ao
parametro coliforme termotolerante de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao

ambiental competente;

Cor verdadeira: até 75 mgPt/L;

IV | Turbidez: até 100 UNT;

V | DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;

VI | OD néo inferior a 5 mg/L O2;

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

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

ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios

diretos de ambiente Iénticos.

Fonte: CONAMA 357/05

O enquadramento dos corpos de agua 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. Resolugdo CONAMA n° 420/ 2009

DispBe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenga de

substancias quimicas e estabelece diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de areas

contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.
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Esta resolugcdo dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas (Cap |, art
1°).

Capl, art. 3°,paragrafo Unico diz que a protecdo do solo deve ser realizada de maneira
preventiva, a fim de garantir a manutengédo da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva,
visando restaurar sua qualidade ou recupera-la de forma compativel com 0s usos previstos.
Sao funcbes principais do solo: | - servir como meio basico para a sustentacdo da vida e de
habitat para pessoas, animais, plantas e outros organismos vivos; Il - manter o ciclo da agua e
dos nutrientes; Il - servir como meio para a producédo de alimentos e outros bens primarios de
consumo; IV - agir como filtro natural, tampdo e meio de adsorcdo, degradagdo e
transformacdo de substancias quimicas e organismos; V - proteger as aguas superficiais e
subterraneas; VI - servir como fonte de informacao quanto ao patriménio natural, histérico e
cultural; VI - constituir fonte de recursos minerais; e VIII - servir como meio basico para a

ocupacdo territorial, praticas recreacionais e propiciar outros usos publicos e econdémicos.

Os solos séo classificados de acordo com a concentragdo de substancias quimicas conforme
Tabela 11.

Tabela 11 - Classificacdo dos solos de acordo com a concentracdo de substancias quimicas

CLASSE | Solos que apresentam concentragcbes de substancias quimicas

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

CLASSE I Solos que apresentam concentracfes de pelo menos uma substancia
quimica maior do que o VRQ e menor ou igual ao valor de

prevengéo (VP);

CLASSE 11l Solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substancia

quimica maior que o VP e menor ou igual a classe 4

Fonte: CONAMA 420/2009 (Cap I, art 13°, 1 a0 IV).

Cap.Ill, art. 15 diz que as concentracGes de substancias quimicas no solo resultantes da
aplicacdo ou disposicao de residuos e efluentes, observada a legislagdo em vigor, ndo poderao
ultrapassar os respectivos VPs. Segundo o art. 16 sdo procedimentos para avaliacdo das
concentragfes de substancias quimicas e controle da qualidade do solo, dentre outros: | -

realizacdo de amostragens e ensaios de campo ou laboratoriais, de acordo com os artigos 17,
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18 e 19; Il - classificacdo da qualidade do solo conforme artigo 13; e Ill - adocdo das agOes

requeridas conforme estabelecido no artigo 20.

3.8.4 Portarian® 2.914/2011

Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para

consumo humano e seu padréo de potabilidade.

Segundo o Cap I, Art. 3° toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente
por meio de sistema ou solu¢do alternativa coletiva de abastecimento de &4gua, deve ser objeto
de controle e vigilancia da qualidade da agua.

Fica definido no Cap Il, art 5°, | e 1l que: dgua para consumo humano é toda agua potavel
destinada a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem; agua potavel é a agua que atenda ao padrdo de

potabilidade estabelecido nesta Portaria e que nao ofereca riscos a saude;

A agua potavel deve estar em conformidade com padrdo microbiolégico, conforme disposto

no Anexo | e demais disposigdes desta Portaria (CapV,Art 27).

Sempre que forem identificadas situacdes de risco a salde, o responsavel pelo sistema ou
solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua e as autoridades de saude publica
devem, em conjunto, elaborar um plano de acdo e tomar as medidas cabiveis, incluindo a
eficaz comunicacdo a populacdo, sem prejuizo das providéncias imediatas para a correcdo da
anormalidade (Cap.VIII, Art.44).

3.7.6 Resolugdo CONAMA n° 274 / 2000

Define os critérios de balneabilidade em &guas brasileiras. Considerando que a saude e o bem-

estar humano podem ser afetados pelas condigOes de balneabilidade.
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As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacdo de contato primario)

terdo sua condicdo avaliada nas categorias propria e impréopria. As &guas consideradas

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

Tabela 12 — Subdiviséo de aguas 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 maximo, 250
coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia

coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

Muito Boa

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

mililitros

Fonte: CONAMA 274/2000 Art 2°,8 1°, a,b ec.

O art2° ,8 4° diz que as aguas serdo consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for

verificada uma das seguintes ocorréncias (Tabela 13):

Tabela 13 - Ocorréncias para classificacdo de aguas improprias

Né&o atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas 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 Regido, de enfermidades transmissiveis por via

hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

D Presenca de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios,

Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a salde ou tornar

desagradavel a recreacao;
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E pH< 6,0 ou pH > 9,0 (&4guas doces), a exce¢do das condi¢Bes naturais;

Floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que ndo oferecem

riscos a saude humana;

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

recreacdo de contato primario.

Fonte- CONAMA n° 274/00

Fica especificado no Art. 7° que os métodos de amostragem e analise das dguas devem ser 0s
especificados nas normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizagéo e
Qualidade Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no Standard Methods for the
Examination of Water and Waste water-APHA-AWWA-WPCF, Gltima edicdo (CONAMA n°
274/2000).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao do local

A érea de estudo compreende a microbacia hidrografica do Corrego Agua Comprida,
pertencente a bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul (Figura 2), na regido do distrito
de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa / RJ (Figuras 3 e 4). O distrito se encontra a
22°29°32,05Sul 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% 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°C) e as mais altas entre
novembro e mar¢o (média maxima de 29,7°C). O periodo de chuvas esta entre 0s meses
de outubro a abril, com pluviosidade de 1.192,8 mm/ano. A precipitacdo média anual
varia em torno de 1.592,5 mm de chuva, sendo de dezembro a mar¢o o periodo mais
chuvoso, 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 GOMES et al. (2009), ha no distrito
aproximadamente 102 nascentes, sendo que a maioria se apresenta em alta grau de
degradacéo.

Figura 3 - Mapa da localizacdo do municipio de Barra Mansa, no Estado do Rio de
Janeiro.
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Figura 2 - Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e Microbacia Corrego

Comprida.
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A principal atividade desenvolvida no distrito € o cultivo de hortalicas, contando
atualmente com aproximadamente 160 horticultores, sendo alface e couve as principais
culturas produzidas. H& também pequenas produgdes de milho, abdbora, chuchu e jilo.
A producdo é totalmente escoada nos mercados da regido, sendo eles restaurantes,
supermercados, escolas e hospitais (DIARIO DO VALE, 2016).

4.2 Qualidade da Agua

Para determinacédo da qualidade da dgua, foram coletadas amostras ao longo do Cérrego
Agua Comprida, nas proximidades dos canteiros plantados com hortalicas. Para tal,
analisou-se parametros de qualidade da agua, como Cloretos, Condutividade Elétrica
(CE), Cor aparente, Cor verdadeira, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs y),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Dureza Total, Ferro, Fosforo Total, Nitrato,
Nitrito, Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Salinidade, Sodio Total, Sélidos Dissolvidos
Totais (SDT), Solidos Totais, Temperatura e Turbidez, além de parametros
microbioldgicos, como Escherichia coli e Coliformes Totais. Destaca-se ainda que foi
avaliada a concentracdo do defensivo agricola glifosato nas aguas do Corrego Agua

Comprida.

Ainda a fim de determinar a qualidade da agua na microbacia hidrografica Cérrego
Agua Comprida, foram estabelecidos o Indice de Estado Tréfico (IET), através do
parametro fosforo 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: OD, Coliformes Termotolerantes, pH, DBO, Nitrato, Fosfato Total,
Temperatura da agua, Turbidez e Sélidos Totais. Além disso, avaliou-se a qualidade da
agua do Corrego, nas proximidades dos canteiros, para fins de irrigacdo, através de
parametros 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 regido de estudo, e em seguida foi feita a divisdo dos mesmos em
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3 tipologias diferentes: Agude (A), Curso d’agua (C) e Pogo (P). No total foram
analisadas aguas de quatro agudes, cinco pontos de curso d’agua superficial e agua de

um pogo, numerando-os de montante para jusante.

Os pontos Al, A2 e A3, acudes mais a montante da bacia hidrogréafica, foram
escolhidos uma vez que se assumiu que sdo 0s que apresentam menor influéncia do uso
e ocupacdo do solo. O ponto C1 drena uma area onde ha maior ocupacdo agricola e
também j& se encontram algumas residéncias, logo estimou-se que ja haja certa
influéncia do uso e ocupacdo do solo na qualidade da agua. O ponto A4 se encontra em
um acude localizado no meio da horta e, assim como o ponto C2, esperou-se observar
esta influéncia nas analises, uma vez que ambos contemplam uma &rea ainda maior de
contribuicdo. A partir do ponto C3 j& se comegou a observar, além da influéncia das
hortalicas, a relevante contribuicdo de lancamento de efluentes domésticos e sanitarios.
Os Pontos C4 e C5, mais a jusante, sdo os que mais sofrem influéncia tanto da
horticultura quanto dos lancamentos domésticos e sanitarios, logo se esperou que
apresentassem os piores resultados de qualidade da agua. Finalmente, o ponto P1 foi
escolhido por se tratar de um poco, o qual permitird a avaliacdo da qualidade da agua
subterranea, para fins comparativos. Na Figura 5 estd elucidada a delimitacdo da
microbacia hidrografica Corrego Agua Comprida, com a localizacdo de cada ponto
amostrado e na Figura 6 apresentam-se imagens dos locais de coleta, no dia 05 de

novembro de 2016.
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Figura 5 - Localizacdo de cada ponto de coleta, na Micro Bacia Hidrografica Corrego
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Justifica-se as coletas na por¢do mais a montante da bacia hidrografica pois é a area

onde se encontra maior ocupacao do solo pela atividade agricola.
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Figura 6 - Imagens dos locais de coleta.
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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 condicbes de tempo estaveis. 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, atraves de aparelho de GPS, modelo Garminetrex venture cx
(Figura 7). Utilizando duas sondas multiparamétricas, modelos Hanna H19828 e
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 parametros, foram coletados 4 litros de amostra
para as analises fisico quimicas e 1 litro de amostra para analises microbioldgicas, em
recipiente devidamente esterilizado e tomando-se o cuidado para que ndo houvesse
contaminacdo no momento da coleta. As amostras foram entdo acondicionadas em
caixas termicas com gelox, a fim de se manter as condi¢cbes 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 determinacdo da vazéo.

Figura 7 - Equipamentos utilizados em campo.

GPS Garmin  etrex rSnounI?iaaramétricaHann Sonda
venture cX a H19%28 multiparamétricaHachHQ40d

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

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

corpos hidricos, e posteriormente estas foram encaminhadas ao Laboratorio Engequisa
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Engenharia Quimica Sanitaria e Ambiental Ltda, especializado para realizacdo da

analise.

Na Tabela 14 apresentam-se a localizacdo de cada ponto no GPS, sua classificacdo

como ambiente 16tico ou Iéntico, e as analises realizadas em cada um deles.
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Tabela 14 - Pontos de coleta, coordenadas de GPS, descri¢do do ambiente e analises realizadas em cada ponto.

Ponto (C:Lj)_lqm)enadas Erist():iggil: do Parametros de Qualidade da agua

Al 23K 0586354 Léntico Cloretos, CE*, Cor aparente e verdadeira, DBO, DQO, Dureza Célcio e Magnésio, Escherichia coli, Fenéis, Ferro, Fésforo
7514750 Total, Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST* Temperatura, Turbidez e Glifosato.

A2 23K 0585783 Lantico Cloretos, CE, Cor aparente e verdadeira, DQO, Dureza Célcio e Magnésio, Fenéis, Ferro, Nitrato, Nitrito, OD?, pH,
7514292 Resistividade, Salinidade, SDT?, Temperatura e Turbidez.

A3 23K 0585783 Léntico Cloretos, CE?, Cor aparente e verdadeira, DQO, Dureza Calcio e Magnésio, Fendis, Ferro, Nitrato, Nitrito, OD?, pH,
7514292 Resistividade, Salinidade, SDT?, Temperatura e Turbidez.

A4 23K 0585947 Lantico Cloretos, CE*, Cor aparente e verdadeira, DQO, Dureza Célcio e Magnésio, Escherichia coli, Fenéis, Ferro, Fésforo Total,
7513487 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT*, Temperatura e Turbidez.

c1 23K 0585954 L6tico Cloretos, CE*, Cor aparente e verdadeira, DBO, Dureza Calcio e Magnésio, Fendis, Ferro, Fésforo Total, Nitrato, Nitrito,
7513944 OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST*, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

C2 23K 0585937 L6tico Cloretos, CE*, Cor aparente e verdadeira, DBO, Dureza Célcio e Magnésio, Fenéis, Ferro, Fésforo Total, Nitrato, Nitrito,
7513304 OD?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT?, ST*, Temperatura e Turbidez.

C3 23K 0585995 L6tico Cloretos, CE*, Cor aparente e verdadeira, DBO, Dureza Calcio e Magnésio, Fenéis, Ferro, Fésforo Total, Nitrato, Nitrito,
7512989 OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST*, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

ca 23K 0585784 L6tico Cloretos, CE', Cor aparente e verdadeira, DBO, Dureza Célcio e Magnésio, Escherichia coli, Fendis, Ferro, Fosforo Total,
7512432 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT*, ST*, Temperatura e Turbidez.

Cs 23K 0585591 L6tico Cloretos, CE', Cor aparente e verdadeira, DBO, Dureza Célcio e Magnésio, Escherichia coli, Fendis, Ferro, Fosforo Total,
7512201 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST*, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

p1 23K 0585882 Cloretos, CE!, Cor aparente e verdadeira, Dureza Célcio e Magnésio, Fendis, Ferro, Nitrato, Nitrito, OD? pH,
7513390 Resistividade, Salinidade, SDT?, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

Nota:1. Condutividade elétrica; 2. Oxigénio dissolvido; 3. Solidos dissolvidos totais; 4. Sélidos totais.
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Na Tabela 15 estdo apresentados os pardmetros analisados, assim como o método e equipamentos
utilizados para tal, segundo o Standard Methods for the Examination of Water and Waste water
(APHA, 1998). Ressalta-se que as analises foram feitas dentro do tempo méximo estipulado para cada
parametro, segundo sua metodologia especifica.

Tabela 15 - Parametros e métodos utilizados na determinacdo da qualidade das amostras de
aguas superficiais.

Parametro Método Equipamentos

Cloretos 4500-ClI Titulagdo com Bureta graduada
CE? - Sonda Multiparamétrica

Cor Aparente 2120C Colorimetro

Cor Verdadeira 2120 C Colorimetro

DBO? 5210 B Estufa incubadora

DQO* 5220 D Bloco digestor e Espectofotometro
Dureza Célcio e Magnésio 2340 C Titulagdo com Bureta graduada
Escherichia coli 9222 B Membrana filtrante

Fenois 5530 C Espectrofotdmetro

Ferro - Espectofotdometro e Kit Hach
Fosforo Total - Laboratorio Externo

Nitrato - Espectofotdmetro e Kit Hach
Nitrito - Espectofotdmetro e Kit Hach
Nitrogénio Amoniacal 4500 Destilador de Nitrogénio

OoD? - Sonda Multiparamétrica

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

Saédio Total - Laboratério Externo

SDT’ - Sonda Multiparamétrica

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

Glifosato - Laboratorio Externo

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

4.2.2 Indice de Qualidade da Agua (IQA)

O IQA foi calculado de acordo com a metodologia utilizada pelo Instituto Mineiro de Gestao

das Aguas (IGAM). E composto por nove parametros com seus respectivos pesos (w), que
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foram fixados em funcdo de sua importéncia para conformacdo global da qualidade da &gua,

expressos na Tabela 16.

Tabela 16 - Parametros de qualidade da agua e seus respectivos pesos.
Parametro 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 IGAM, 2012.
Nota: *Substituido por E-coli a partir de 2013.

A partir de 2013, o parametro Coliformes Termotolerantes foi substituido por Escherichia
coli (IGAM, 2013), que sera utilizado para o célculo do IQA deste estudo. Ainda, como 0s
valores do parametro fosforo total foram muito baixos em todos os pontos de coleta, 0 mesmo
sera utilizado no célculo para expressar o valor do fosfato total, sem que ocorra o risco de
superestimacao dos resultados encontrados.

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

qualidade obtidas para os nove parametros encontram-se disponiveis em IGAM, 2012.

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

Avaliacdo da Qualidade

Faixas de IQA da Agua
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 célculo do IQA foram analisados os pontos Al, acude e ponto mais a montante dentre
os estudados, e dos pontos C4 e C5, pontos mais a jusante, a fim de se comparar os dois

extremos.
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4.2.3 Indice de Estado Trofico (IET)

O IET (PT) expressa o potencial de eutrofizagdo do corpo d’agua, uma vez que este nutriente

atua como causador do processo (CETESB, 2007).

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

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

representacdo do grau de trofia do trecho estudado.

4.2.4 Qualidade da Agua para Irrigacéo

Foram utilizados os dados coletados nos pontos Al, C1, C3 e C5 na analise da qualidade da
agua para irrigacdo, considerando os parametros Cloretos (CI") Condutividade elétrica (CE),
pH , Sais dissolvidos totais (SDT) e Sodio (Na). Além disso, foi calculada a Razdo de
Adsor¢do de Sédio (RAS), que juntamente com a salinidade avaliardo o efeito da agua de
irrigacdo na capacidade de infiltracdo do solo, onde, as concentracdes de Na, Ca e Mg estdo

em multiequivalente por litro.

Vale ressaltar ainda que os valores referentes a soma das concentracdes de calcio e magnésio
foram estimados a partir dos resultados obtidos para o pardmetro dureza calcio e magnésio,

segundo metodologia estabelecida por APHA, 1998.

Para a interpretacdo dos dados, utilizaram-se as diretrizes de qualidade da agua para irrigacdo
de Ayers e Westcost (1999), conforme expressos na Tabela 18.
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Tabela 18 — Critérios de avaliacdo da qualidade da &gua de irrigacao.

Problemas e constituintes ., . Grau de restrigdo ao uso
Unidades

relacionados com Nenhum Moderado Severo

Salinidade (afeta a disponibilidade de
agua para as plantas)

CE? da 4gua de irrigagdo (CEai) ds.m* <0,7 0,7a3,0 >3,0
SDT? mg.L? <450 45022000 > 2000
Capacidade de Infiltracdo do solo

RAS=0a3eCeai >0,7 0,7a0,2 <0,2
RAS =3 a6 e Ceai >1,2 1,2a0,3 <0,3
RAS =6 a 12 e Ceai >1,9 19a0,5 <05
RAS =12 a 20 e Ceal >29 29a1,3 <1,3
RAS =20 a 40 e Ceal >5,0 50a29 <29
Toxicidade

Sodio (Na)

Irrigacdo por superficie RAS <30 3,0a9,0 >9,0
Irrigacéo por aspersao EanIE'L <30 >30 -

Cloro (CI)

Irrigacdo por superficie ianIe'L <4,0 4,0a10,0 > 10,0
Irrigacdo por aspersao ianIe'L <30 >30 -
Miscelaneos

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).

4.3 Caracterizacao do Solo

As amostras de solo foram retiradas proximas aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 e C5 de coleta
de &gua, na camada de 0-0,20 m, a fim de se realizar a caracterizacdo quimica deste, segundo
métodos descritos em EMBRAPA (2011). Apos coletadas, as amostras foram secas ao ar e
passadas em peneira de 2 mm, sendo em seguida levadas ao Laboratorio de Fertilidade e
Rotina do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A
caracterizagdo quimica do solo incluiu pH em &gua, acidez trocavel e potencial, matéria

organica, capacidade de troca catibnica efetiva (CTC;) e potencial (CTCy), soma de bases
61



(SB), saturacdo por aluminio (m), por bases (V) e sodio (ISNA), teores trocaveis de Ca, K,
Mg e Na, e disponivel de P.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagao do solo

Na Tabela 19 apresenta-se a caracterizacao fisica e quimica de amostras de solo coletadas

proximos aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 E C5, na microbacia do corrego Agua Comprida. O

ponto Al foi escolhido por se tratar do ponto Iéntico mais a montante, o ponto A2 por ser um

ponto intermediario e A4 por ser o ponto I&éntico mais a jusante. Os pontos C2, C3 e C5 foram

escolhidos da mesma forma, sendo C2 um ponto mais a montante, C3 um ponto intermediario

onde comeca a ser percebido o lancamento de efluentes domésticos e C5 o ponto Iético mais a

jusante.

Tabela 19 - Caracterizacdo fisica e quimica de amostras de solo coletado proximo as hortas no

Distrito de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa, RJ.

Parametros Al A2 A4 C2 C3 ChH

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.dm3) 2,10 3,95 8,27 6,97 6,90 3,95
Mg (cmol; dm’) 0,68 0,95 2,02 1,73 0,98 2,33
Al (cmol.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 (cmol.dm) 3,09 5,36 10,96 9,34 7,96 12,25
t (cmol.dm) 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'3) 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 dm3) 27,5 45,0 134,7 45,2 80,3 89,0
Fe (mg dm?) 73,3 618,9 167,4 262,6 438,6 100,6
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 saturacdo por

bases; m — indice de saturacdo por aluminio; MO — matéria organica.

No geral todas as amostras indicam um solo fértil com altos teores de bases, CTC e

consequentemente um elevado indice de saturacdo por bases (V>50%) e baixo indice de

saturacdo por aluminio (m <15%). Destaca-se também o elevado teor de fosforo na area
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(P>30 mg dm®), uma vez que 0s nossos solos sdo pobres em P disponiveis. Tal
comportamento pode ser explicado por se tratar de uma area agricola e que conta com
adubacdo frequente, utilizando notadamente cama de frango. Observa-se ainda que as
amostras coletadas dentro de area de producdo (A4, C2 e C5) sdo aquelas que apresentaram

maior fertilidade.

No entanto, observa-se também elevados concentragdes de micronutrientes, tais como 0s
metais, os teores de Ferro (> 45 mg dm), Manganés (> 12 mg dm), Cobre (> 1,8 mg dm™) e
Zinco (> 2,2 mg dm?3) estdo acima do limite muito critico, de acordo com o manual de
adubacdo de solos do estado de Minas Gerais (ALVAREZ V. et al., 1999).Tal
comportamento pode causar danos a atividade agricola e também ao meio fisico ambiental.
Os teores de Enxofre e Boro variam entre critico e muito critico (ALVAREZ V. et al., 1999),

0 que também pode acarretar danos e a atividade agricola e ao meio fisico ambiental.

Os elevados teores de metais e micronutrientes podem estar associado ao uso da cama de
frango na adubag&o do solo, uma vez que este residuo é muito rico em ferro (1800 mg kg™),
manganés (688 mg kg™), cobre (399 mg kg™) e zinco (581 mg kg*) (BRATTI, 2013 e
FUKAYAMA, 2008). A dose e a frequéncia podem colaborar para o incremento consideravel
destes elementos no solo, sendo necesséria a recomendacdo de adubacdo adequada para a
area. 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 area ser encharcada e este elemento se apresentar
predominantemente na sua forma reduzida e portanto ndo disponivel e pouco mével, o que

colabora para maior concentracao de ferro nesta area.

Por fim, evidencia-se que 0 manejo e cobertura do solo séo de extrema importancia para a
qualidade da agua 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.

5.2 Avaliagdo dos parametros de quimicos, fisicos e bioldgicos

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece para a turbidez um limite de até 100 uT para as
aguas classe 2, todos os locais amostrados encontram-se dentro dos limites estabelecidos,

conforme figura 8.
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Figura 8 — Quantificacio da Turbidez dos pontos de coleta na Microbacia do cérrego Agua

Comprida no Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.
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O ponto C4 é aquele que apresenta maior valor quando comparado aos outros locais
analisados, segundo FLAUZINO, (2008), isso pode ser consequéncia direta do arraste dos
sedimentos, como solidos em suspensdo (silte, argila, silica, coloides), matéria organica e
inorganica, finamente divididas, organismos microscopicos e algas. A origem desses materiais
pode ser o0 solo e o esgoto doméstico lancado no manancial sem tratamento. Esses materiais
apresentam tamanhos diferentes, variando desde particulas maiores (1 mm), até as que
permanecem em suspensdo por muito tempo, como é o caso das particulas coloidais
(diam.=10"-4 a 10"-6 cm). No ponto C4 é observado o lancamento de efluente doméstico sem
qualquer tipo de tratamento, o que justifica o elevado valor, além da grande influencia do

escoamento superficial e auséncia de mata ciliar no local.

COSTA e FERREIRA (2015) verificaram que no 4° trimestre de 2012 a por¢do mineira do
Rio Paranaiba apresentou um aumento significativo da turbidez correlacionando com o
mesmo periodo do aumento dos so6lidos, comprovando a influéncia do preparo das terras para
o plantio de verdo e do periodo de chuvas. Na area de estudo do corrego Agua Comprida ,
esperava-se que os pontos Al, A2, A3 e A4 apresentassem menores valores de turbidez por
serem ambientes |énticos, assim como o0s observados no ponto Cl e C2, desta forma os
maiores valores de solidos podem ser devido ao escoamento de solos devido a area agricola

do entorno.
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Segundo LIBANO (2005), a turbidez natural das 4guas geralmente compreende uma faixa de
3 a 500 uT. A Resolugdo 357/2005 do CONAMA, preconiza valor maximo para turbidez de
100 NTU e, para fins de potabilidade, a Portaria n° 2914/2011 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, estabelece que a turbidez ndo ultrapasse 5 uT. Assim, 0s pontos
avaliados em decorréncia do periodo de estudo, estdo dentro da limitacdo exigida pelo
CONAMA 357/2005 indicando uma boa qualidade da &gua do recurso hidrico em estudo para
esse parametro. . No entanto todos apresentaram valores fora do limite estabelecido pela
Portaria 2914/2011 para fins de potabilidade

Os valores médios de pH (Figura 9) em quase todos os pontos amostrados durante o periodo
de estudo ficaram proximos da neutralidade, ou seja, pH 7,0. Os menores valores registrados
ocorreram nos pontos Al e P1(6,25 e 5,96, respectivamente) e o ponto A3 apresentou o valor
mais alto (9,01).

Figura 9 — Média do pH dos pontos de coleta na microbacia do corrego Agua Comprida no

Distrito de Santa Rita de Céssia , Barra Mansa, RJ.
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Baseado em BAIRD e CANN (2011) o pH pode refletir o tipo de solo por onde a agua
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,
dissolugéo de rochas), além de acbes de carater antropogénicas pela introducdo de residuos.
Em suma, alterages de pH podem afetar diretamente e/ou indiretamente a fisiologia das
diversas espécies. Portanto, a pequena variacdo de pH entre cada local de coleta, indicaram

que o afluente estudado possui pouca ou nenhuma influéncia sobre este parametro e, que
66



todos os valores registrados durante o periodo de estudo estdo em sua conformidade e, se
enquadram na Resolucdo 357/2005 do CONAMA (pH entre 6,0 e 9,0) e com a Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude (pH entre 6,0 e 9,5).

PEREIRA-SILVA et al. (2011), verificaram que o pH de trés corregos localizados em Luiz
Antbnio / SP, tanto a jusante quanto a montante, ndo foram significativamente diferentes,
estando isso relacionado com a propria condi¢do do solo do local. Mesmo foi observado na
area de estudo onde o pH das amostras de solo e da agua mantiveram-se dentro dos padrdes
estabelecidos , proximo a neutralidade.

A Resolucdo 357/2005 do CONAMA estabelece como padréo de qualidade valores maximos
permitidos para STD em &guas doce, considerando as trés Classes, de até 500 mgL™ e, em
comparacdo a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece valor maximo de
1000 mg L ! de STD para aguas de consumo humano. Em suma, todas as concentracdes
obtidas no intervalo de estudo ficaram abaixo do teor exigido pela legislagdo brasileira. E
importante observar que ha um aumento gradativo entre o C1, ponto mais a montante, até o
C5, ponto mais a jusante, da CE indicando o aumento da poluicdo , seja devido a atividade
agricola, como pode ser verificado aumento dos STD entre o ponto C2 e 0 ponto C3 como por
esgoto doméstico, claramente no ponto C4 e C5, indicando impacto das duas atividades no

corrego em questao.

A presenga de solidos em um ambiente aquético se deve a fatores naturais, como também
através dos processos de lixiviacdo e erosdo, da presenca de organismos e detritos organicos,
ou ainda por meio de atividades antropicas, resultado do lancamento de lixo e esgotos
(GONGALVES, 2013).

Segundo TUNDISI e MATSUMURA TUNDISI (2008) os sélidos totais dissolvidos (STD)
incluem todos os sais presentes na agua e 0s componentes nao idnicos; compostos organicos
dissolvidos contribuem para os sélidos totais dissolvidos. O valor de solidos totais dissolvidos
tem correlacdo direta e proporcional com a condutividade elétrica (CE) devido a concentracdo
de ions presente nas amostras (Figural0O). A correlacéo detectada entre a CE e o0 STD da agua
nos pontos analisados deve-se ao nivel de solubilidade de sais e outros compostos

encontrados.
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Figura 10- Correlacéo entre a Condutividade elétrica e os sélidos totais Dissolvidos nos
pontos de coleta na microbacia do corrego Agua Comprida no Distrito de Santa Rita de

Céssia, Barra Mansa, RJ.
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O comportamento similar entre os parametros 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 superficial de poluentes para o curso d’agua contribuindo para a dissolugdo da
carga poluidora. A medida que mais s6lidos dissolvidos sdo adicionados a 4gua, maior seré o
valor da condutividade (PAIVA e SOUZA, 2010).

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

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

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

doce conforme os valores apresentados na figurall.
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Figura 11 - Média da salinidade dos pontos de coleta na microbacia do corrego Agua
Comprida no Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.
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ANDRADE et al.(2007), em estudo realizado na bacia do Rio Aracaju, Observaram que 0
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 sélidos 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. Estes valores mais elevados neste ponto se devem ao intenso langcamento de

efluentes neste local, sendo este 0 ponto amostral mais urbanizado.

A presenca de cor na agua pode ser resultado de residuos de origem mineral ou vegetal,
causada por substancias como ferro ou manganés, matérias himicas, taninos, algas, plantas

aquaticas e protozoarios, ou por residuos organicos ou inorganicos (FUNASA, 2006).

A Resolucdo CONAMA 357/05 determina que a cor verdadeira deva ser de até 75 mg Pt/L. A
portaria 2914/2011 estabelece que para a agua ser considerada potavel a cor verdadeira deve
ser de até 15 mg Pt/L Os valores encontrados para a cor verdadeira nas amostras coletadas
encontram-se todas dentro desse limite. A cor verdadeira da dgua pode ser correlacionada

com a quantidade de ferro e a turbidez presente no local, conforme apresentado na figura 12.
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Figura 12- Correlagdo entre a Cor Verdadeira, ferro e turbidez dos pontos de coleta na
microbacia do corrego Agua Comprida no Distrito de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa, RJ.

180 -+
160 -
140 -
120 -

100 -
=¢=FERRO
80 -

60 Y == COR VERDADEIRA

N Turbidez
40 -

20 A

O T T T T = T T T T T

Al A2 A3 A4 Cl1 C2 C3 C4 C5 P1
Pontos de Coleta

ALVES et al.,2008, notaram que a quantidade de ferro e manganés, mesmo dentro dos
padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, afetaram a cor verdadeira da bacia
do rio Pirap6, Maringa. Conferindo a 4gua uma coloracdo amarelada e turva, decorrente da
precipitacdo do ferro quando oxidado, contribuindo de forma significativa para um aumento
na intensidade da cor, como também na concentracdo de turbidez. O mesmo pode ser
observado no corrego Agua Comprida, conforme mostrado na figura 12, onde a cor
verdadeira e a turbidez modificam conforme a quantidade de ferro oscila no decorrer dos
pontos amostrados.

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentracGes de ions calcio e magnésio na
agua, expressos como carbonato de célcio. A portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude
estabelece para dureza o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3 como o valor maximo
permitido para agua potavel. Todas as amostras apresentaram valores dentro do limite

estabelecido, conforme figura 13.
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Figura 13- Dureza Célcio e Magnésio dos pontos de coleta na microbacia do corrego Agua
Comprida no Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.
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As aguas superficiais no Brasil apresentam, em sua grande porc¢do, caracteristicas brandas ou
moderadamente duras, ndo ultrapassando 100 mg L-1 (LIBANIO, 2005). A Resolucio
357/2005 do CONAMA néo referencia este parametro.

Segundo ALVES et al. (2008), no Brasil sdo encontrados, com frequéncia, aguas que
apresentam elevados teores de ferro total. A presenca de ferro na dgua para irrigacdo pode
provocar serios problemas de entupimento, favorecendo o desenvolvimento de ferrobacterias.
A resolucdo CONAMA 357/05 determina gque a quantidade de ferro dissolvido deva ser de até
0,3 mg/L Fe. Todas as amostras apresentaram valores acima do estabelecido, conforme figura
14. 1sso se deve a presenca de altas quantidades de ferro no solo que é drenado para o cérrego.
Aqui observa-se um comportamento distinto do ferro onde o ponto C5 e maior do que o ponto
C4, podendo mesmo ser um indicativo que este elemento advém do solo, ou mesmo do uso da

cama de frango em excesso pelos produtores.
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Figura 14 — Quantidade de Ferro dissolvido nos pontos de coleta na microbacia do corrego
Agua Comprida no Distrito de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa, RJ.
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Estes valores podem ser explicados por se tratar de um local de intensa atividade agricola com
constante correcdo do solo, uso de fertilizantes e agrotoxicos, que podem contem Fe em sua
composicdo. Baseado em JUNIOR et al (2008), tal aumento esta provavelmente relacionado
ao processo de lixiviacdo e, posterior, escoamento superficial de areas agricolas contendo
residuos gque contenha Fe em suas composicdes. O processo provoca a posterior acumulagéo
desses materiais no sedimento. O elemento Fe se faz muito presente em suplementos minerais
para bovinos. Além disso, outro fator essencialmente contribuidor é sua presenca natural no
solo, exercendo certa influéncia e contribuicdo nas concentracdes das aguas superficiais. Pois,
como expde LIBANIO (2005), o componente Fe tem sua origem provocada essencialmente
por dissolucdo provinda de compostos minerais de rochas e solos. J& FARIAS (2006) afirma
que a fonte natural de Fe para o ambiente aquéatico € proveniente tanto do intemperismo das

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

De acordo com a resolugdo 357/05 do CONAMA, o nitrogénio amoniacal é padrdo de
classificacdo das aguas naturais e padrdo de emissao de esgotos, sendo os valores permitidos
definidos de acordo com o pH. Define-se um limite de até 3,7mg/L N, para pH < 7,5. A Unica
amostra que apresentou nitrogénio amoniacal foi a amostra C3, com 0,35 mg/L N e pH de 7,1.

O nitrato alcangou o padrao de potabilidade, sendo 10 mg N-NOs/L o valor maximo permitido
pela Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude e também na resolugdo CONAMA 357/05.

Pode ser entendido como um contaminante que pode se apresentar nas aguas naturais sem ter
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sido introduzido diretamente, decorrendo do processo de decomposi¢do bioldgica da matéria
organica nitrogenada. Todas as amostras apresentaram valores de nitrato dentro dos padrdes

estabelecidos, conforme tabela 20.

Tabela 20 — Teor de nitrato nas amostras coletadas na microbacia do corrego Agua Comprida

no Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.

Ponto de coleta Teor de nitrato (mg.L-?)
Al 3,2
A2 3,8
A3 2,8
A4 3,0
C1 1,6
C2 2,7
C3 2,8
C4 7,5
C5 33
P1 2,8

ALVES et al, 2008, em avaliacdo da qualidade da &gua da bacia do rio Pirap6, Maringa,
Estado do Parana, observaram que, nos meses de maio e junho as concentragdes de nitrato
foram superiores ao limite estabelecido pela Resolucdo Conama n° 357/2005 para corpos de
agua doce de Classe Il (10,0 mg L-de N) em praticamente todos 0s pontos de amostragem.
Alta concentracdo de nitrato pode ser devida ao lancamento de esgoto doméstico clandestino
no curso d’agua e pelo uso intenso de fertilizantes na area de estudo. Na microbacia do
corrego Agua Comprida pode-se notar um incremento do nitrato entre o ponto C1 e o ponto
C5 indicando contribuicdo devido ao uso agricola assim como no ponto C4 devido ao

langamento de esgoto doméstico.

A resolucdo CONAMA 357/05 determina que 0 volume maximo de nitrito deva ser de até 1,0
mg/L N. O nitrogénio, na forma de nitrato e nitrito, apresenta-se na sua forma oxidada
indicando descarga de esgoto distante no corpo d’agua. O nitrogénio amoniacal ¢ a forma
reduzida do nitrogénio indicando poluigdo recente no corpo d’agua. Todas as amostras

apresentaram valores de nitrito acima do limite estabelecido, conforme figura 15.
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Figura 15 — Quantificacio de Nitrito nos pontos de coleta na microbacia do corrego Agua

Comprida no Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.
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COLLETI et al. (2009), observaram uma correlagcdo direta entre o nitrito, o nitrato e o
nitrogénio amoniacal, onde foi observado um nivel de variagdo correlacionada de
aproximadamente 5% ,evidenciando a dependéncia entre as variaveis. A presenca de
compostos nitrogenados na agua foi associada a lixiviacdo do solo, ao lancamento de despejos
e drenagem de areas agricolas, fertilizantes, excrementos de animais e esgotos domésticos e
industriais. A mesma correlacdo foi observada no trecho do cdrrego dgua Comprida em
estudo, onde a presenca de nitrogénio amoniacal foi detectada no ponto C3, ponto em que foi
observado o inicio do lancamento de efluentes domésticos, e os valores de nitrito e nitrato
aumentaram gradativamente a medida que a fonte de poluicdo inicial se afastava. Os altos

valores de nitrito nos pontos podem estar relacionados a drenagem de areas agricolas.

A resolucdo CONAMA 357/05 diz que o valor de oxigénio dissolvido (OD) ndo deve ser
inferior que 5 mg/L O2?, em qualquer amostra. Na figura 16 apresentam-se os teores de OD

dos pontos amostrados.
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Figura 16 - Média de Oxigénio Dissolvido dos Pontos de Coleta na microbacia do corrego
Agua Comprida no Distrito de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa, RJ.
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De acordo com a ANA, 2017, aguas poluidas possuem baixa concentracdo de OD devido ao
processo de decomposicdo da matéria organica e as aguas eutrofizadas podem apresentar
concentragcdes de oxigénio superiores a 10 mg/L, situacdo conhecida como supersaturacao
devido ao crescimento excessivo de algas. No cérrego Agua Comprida o elevado valor de OD
encontrado no ponto A3 indica elevada atividade fotossintética neste local, o que justifica o

pH de 9 encontrado neste ponto.

Os processos oxidativos, dentre estes ocupam lugar preponderante os respiratérios, podem
causar um grande consumo de oxigénio nas aguas de um manancial. Microrganismo e
vegetais heterdtrofos, quando em grande numero podem reduzir o OD. Sendo que a
proliferacdo de tais organismos depende das fontes de alimento, ou seja, matéria organica
(EPAMIG, 2007).

BUCCI e OLIVEIRA, 2014, em estudo realizado na represa Dr. Jodo Penido (Juiz de Fora,
MG) notaram que a represa apresentou melhores indices de OD que os afluentes, associaram
esses resultados as macrofitas presentes nestes locais, que interferem nesses resultados, pois,
fornecem oxigénio para 0 meio aquatico, porém, ap6s completarem seu ciclo de vida entram
em processo de decomposi¢édo, passando a ser consumidoras de OD da massa liquida. A baixa
OD nos afluentes foi associada a rede de esgotos clandestina construida pelos moradores do

local, direcionando os efluentes domesticos para o ribeirdo, & montante do ponto de coleta
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(PT2). As reacdes de degradacdo da matéria organica presente nestes residuos consomem OD
do meio. No cérrego Agua Comprida as amostras C1, C4 e C5 possuem baixo valor de OD
pelo lancamento de efluente doméstico sem o devido tratamento, ja os pontos P1 e Al estdo
associados a locais onde ocorre a surgéncia de aguas subterraneas que naturalmente possui
baixo teor de OD.

A resolucdo CONAMA357/05 limita que a DBOsy deve ser de até 5 mg O2/L. Foram
analisadas a DBOs 5o das amostras A3, C1, C2, C3, C4 e C5. devido a perda da anélise de
DBO das amostras dos pontos de coleta, as quais apresentaram problemas na dilui¢do e por
conseguinte resultados invalidos ou insatisfatorios. As amostras C3, C4 e C5 apresentaram
valores acima do estabelecido, conforme demonstrado na Tabela 21. Valores condizentes com

locais com algum tipo de descarga de esgoto.

Tabela 21 — Concentracdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nos pontos amostrados
na microbacia do corrego Agua Comprida no Distrito de Santa Rita de Céssia , Barra Mansa
,RJ.

Pontos de Coleta DBO (mg/L)
A3 1,92
Cl 0,62
C2 0,07
C3 5,55
C4 31,87
C5 9,30

Para VON SPERLING (2005), a DBO € um dos parametros mais importantes para identificar
o grau de poluicdo de um corpo d’agua, representando indiretamente o teor de matéria

organica, indicando o potencial de consumo de OD.

BENETTI (2005), afirma que aguas que apresentam DBO maior que 10 mg/L podem gerar a
diminuicdo e até a eliminacdo do oxigénio presente nas aguas, gerando alteracOes
substanciais no ecossistema. Nessas condic¢des, pode-se ocorrer eutrofizacdo e até a extingédo
da vida aerobica. 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
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grande quantidade de efluentes o aumento da DBO e queda da OD se deve ao processo de

decomposi¢do da matéria organica.

BARROS e SOUZA (2010), em um estudo realizado no corrego André, em Mirassol
D’oeste/MT, observaram que as DBO de alguns pontos analisados estiveram fora dos padroes
de referencia e também associaram tais valores a cargas de efluentes e a baixa vazdo do
corrego que influenciou na diminuicdo da atividade autodepurativa do corpo hidrico. O
mesmo pode ser observado no cdrrego Agua Comprida onde os pontos C4 e C5 apresentaram
aumento da DBO conforme o aumento de efluentes. Pode-se perceber uma diminuicdo da
DBO entre o0 ponto C4 e o ponto C5 indicando uma possivel autodepuracdo do corrego e/ou
devido a uma dilui¢do. A partir do ponto C3 ja se observa um aumento da DBO, observando
também o impacto da poluicdo devido as plantacdes do entorno, j& prejudicando o cérrego em

questéo.

PONTES et al.(2012), observaram em estudo realizado no corrego Banguelo/MG, que todos
0s pontos de amostragem apresentaram DBO acima do padrdo maximo de 5 mg L-! tanto no
periodo seco quanto no periodo chuvoso e , associaram estes resultados & contaminagdo

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

A resolucdo CONAMA 357/05 estabelece para o fosforo total até 0,03mg /L, em ambientes
Iénticos e até 0,05 mg/L, em ambientes intermediarios. As amostras C2, C3, C4 e C5
apresentaram valores superiores ao limite estabelecido, conforme figura 17. Valores
explicaveis devido a drenagem pluvial de areas agricultaveis e as cargas veiculadas pelos

esgotos.
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Figura 17- Quantidade de Fosforo Total nos pontos de coleta na microbacia do corrego Agua
Comprida no Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.
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KLEIN e AGNE (2012) afirmam que quando os solos sdo cultivados o ciclo biogeoquimico
do fosforo é alterado, pois ha adicdo de elementos como as adubacdes, e remocao quando da
colheita ou ocorréncia de eroséo ou percolacdo. Da mesma forma, SILVA e SOUZA (2013),
ao estudarem a qualidade da agua do Rio Carmo/RN, associaram a presenca elevada de
fosforo principalmente as aguas drenadas de &reas agricolas, devido a presenca de

fertilizantes, pesticidas e quimicos em geral.

MORETTO (2011), verificou que as &guas do Rio Pardo/ RS, teve sua classificacdo de acordo
com Resolucdo Conama 357/05 prejudicada, devido a quantidade de fosfato que apresentou-
se acima de 0,15mg. L-t em 87,5% dos pontos amostrais, assim permanecendo durante todo o
ano de 2012. O mesmo pode ser observado no corrego Agua Comprida nos pontos C2, C3, C4
e C5, onde os valores de fosforo total ndo estdo de acordo com o enquadramento necessarios

para dguas utilizadas na irrigacdo de acordo com a Resolu¢do CONAMA 357/05.

O P em excesso no ambiente pode provocar diversos impactos negativos, com especial
referéncia a qualidade das aguas. A legislacdo brasileira ndo reconhece o P como
contaminante do solo, refor¢cando a percepcao do agricultor de que a adubacgéo fosfatada deve

obedecer a critérios produtivos e econdémicos, ndo ambientais (GEBLER et al., 2012).
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A resolugdo CONAMA 357/05 diz que a quantidade de coliformes termotolerantes em aguas
destinadas a recreacdo de contato primario deverd ser obedecida a Resolugdo CONAMA n°
274, de 2000. De acordo com a resolucio CONAMA 274/00 as aguas serdo consideradas
improprias quando no trecho avaliado obtiver na ultima 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, menos de

2000 UFC/100ml, somente as amostras C3 e C4 apresentaram E.coli, conforme figura 18.

Figura 18- E.coli nos pontos de coleta na microbacia do cérrego Agua Comprida no Distrito
de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa, RJ.
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PONTES et al. (2012), observaram em estudo na bacia do cérrego Bom Jesus/MG, que dos
nove pontos de amostragem apenas um ponto, que recebe efluente industrial, e dois pontos
localizados proximos a areas urbanizadas, apresentaram coliformes termotolerantes fora do
limite maximo estabelecido pela Resolucio CONAMA357/05, ndo sendo essas recomendadas

para serem usadas na agricultura.

5.3 Avaliagdo da presenca de glifosato nos corpos d’agua

ARMAS et al. (2005), avaliando o consumo total de agrotdxicos do rio Corumbaté, observou
que o glifosato representou o primeiro lugar dos produtos utilizados. Tendo ocupado o 1°

lugar em volume de aplicacdo e o 5° lugar em frequéncia. O glifosato, considerado né&o
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movel, apresentou ainda tendéncia de lixiviacdo a medida que seu valor aumentava, em
virtude de sua alta solubilidade. Em pesquisa realizada com os horticultores de Santa Rita de
Caéssia, local de estudo, o glifosato foi considerado o pesticida mais utilizado e por este
motivo foi realizada a escolha do mesmo para avaliacdo quantitativa. A ndo deteccdo de
valores acima do estabelecido pode ter haver com a época do ano, chuvas, secas, época de
aplicacdo, etc. A resolucdo CONAMA 357/05 determina para o glifosato um limite maximo
de 65 pg.L-1. Todas as amostras analisadas (A3, C1, C3, C5 e P1) apresentaram valores

abaixo do estabelecido, conforme tabela 22.

Tabela 22 — Teor de glifosato em manancias na microbacia do corrego Agua Comprida no

Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.

Glifosato
Ponto Resultado (ug.L-%)
P1 <60.0
A3 <60.0
C6 <60.0
C3 <60.0
C5 < 60.0

O herbicida glifosato (N-(fosfonometil) glicina), ndo seletivo, sistémico, pds-emergente,
representa 60% do mercado mundial de herbicidas ndo seletivos. A aplicacdo de glifosato
pode resultar na presenca de residuos tanto na colheita quanto em animais usados na
alimentacdo humana (AMARANTE JR. et al, 2002).

5.4 Indice de qualidade da agua (IQA)

O IQA foi calculado utilizando o software Qualigraf. Este programa calcula o IQA-CETESP
e 0 IQA-IGAN. O IQA-IGAM substitui o nitrogénio total pelo nitrato para o calculo. Devido
a uma limitacdo laboratorial, ndo foi possivel determinar a concentracdo de nitrogénio total
nas amostras. Optou-se determinar a concentracdo de nitrato, considerando que este composto

¢ regulamentado pela Resolugdo Conama 357/05 para o enquadramento dos corpos d’agua.
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Foram calculados os IQAs dos pontos Al, C4 e C5, devido a perda da analise de DBO ou
DQO as quais apresentaram problemas na dilui¢do e por conseguintes resultados invalidos ou
insatisfatérios. O ponto C4 foi considerado ruim e os pontos Al e C5 foram considerados

médios, conforme figura 19.

Figura 19 — Classificacio do IQA dos pontos de coleta na microbacia do corrego Agua

Comprida no Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa, RJ.
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SILVA e SOUZA (2013) em estudo sobre o IQA do Rio Carmo utilizaram parametros
microbioldgicos, fisicos e quimicos e observaram que a qualidade da 4gua do Rio Carmo nos
pontos monitorados apresentou uma queda relacionada a quantidade de coliformes
termotolerantes e fosforo & medida que seguia o curso do rio no sentido nascente-foz, sendo
este resultado consequéncia do crescimento da urbanizagdo e do lancamento de efluentes
neste mesmo sentido. No estudo do corrego Agua Comprida a qualidade da 4gua também
apresentou queda nos locais que apresentaram E.coli e DBO alta, sendo estas varidveis
influenciadas pelos efluentes domésticos. Do ponto C4 para C5 pode ter ocorrido

autodepuracdo do corrego ou diluicdo, pois 0 mesmo mudou de classe.

5.5 Qualidade da agua para Irrigacéo

Foram calculados a RAS dos pontos C1, C3, C5 e A3. Para o calculo foi utilizado o software
Qualigraf ,que calcula e classifica a RAS associativamente com a CE. O pH e a salinidade
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apresentaram-se dentro dos valores estabelecidos pelo Conama 357/05 ndo havendo portanto
restricdo ao uso de acordo com esses parametros. Para todos os pontos analisados a RAS ndo
representou risco de comprometer a estruturado solo local, conforme mostrado na figura 20.

Nos pontos A3 e C1 o valor da RAS calculada foi considerado nulo.

Figura 20 - RAS dos pontos amostrais no corrego Agua Comprida no Distrito de Santa Rita

de Cassia, Barra Mansa, RJ.
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Segundo ANDRADE et al. (2009), identificaram que uma precipitacdo de 400mm ano-1 €
suficiente para promover a lixiviacdo dos sais adicionados ao solo pela pratica da irrigacéo e
que em regibes onde a precipitacdo total anual é superior a 800mm ano-1, a lixiviagao dos sais
passa a ser determinada pela textura e estrutura do solo. Ja nas areas irrigadas do Distrito de
Irrigacdo Jaguaribe-Apodi (DIJA) localizado no Baixo Jaguaribe (CE), o acimulo de sais no

perfil do solo ocorre, mesmo em precipitagdes anuais superiores a 750mm ano -1.
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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 proximos a uma agua doce (0,66 e
0,59%), onde associaram essa pequena alteracdo a localizacdo da amostragem proximos a

areas agricultaveis.

O ferro apresentou valores acima do estabelecido pela resolucio CONAMA 357/05, os pontos
Al, C4 e C5 merecem maior atencdo quanto ao potencial de danos dos sistemas de irrigacéo
do local. BARBOZA et al.(2011) afirmam que aguas com concentragdes maiores que 0,5 mg/
L -1 de ferro total ndo devem ser utilizada em sistemas de irrigacdo por gotejamento, a menos

que haja tratamento quimico.

BARBOZA et al. (2011) ao avaliarem a agua 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 irrigacdo utilizado pelos agricultores que utilizam a agua
deste corrego. No presente estudo foi verificado que 100% das amostras apresentaram valor

maior do que o estabelecido pela Resolu¢do Conama 357/2005 para aguas classe 2.

THEBALDI et al. (2010) em estudo realizado no cérrego Jaboticabal/GO observaram que
apenas um dos pontos monitorados apresentou valor alto de ferro e constataram que apesar do
efluente tratado utilizado para a irrigagcdo conter alta concentracdo de ferro, a capacidade de
assimilacdo do ferro pelo cérrego é alta, sendo o ferro presente no cdrrego considerado de
baixo potencial de danos quando usado para irrigacdo. Efeito contrario foi observado no
corrego em estudo, onde a capacidade de assimilacdo do ferro pelo corrego ndo foi

satisfatoria, onde todos os pontos amostrados apresentaram ferro alto.

5.6 Indice de Estado Trofico — IET

O IET foi calculado utilizando apenas o PT, sendo a varidvel Clorofila a desconsiderada para
a classificacdo do indice. De acordo com LAMPARELLI, 2004, no caso de ndo haver

resultados para o fosforo total ou para a clorofila a, o indice sera calculado com o parametro

disponivel e considerado equivalente ao IET.
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Para o calculo foi utilizada a equacdo 4 (cOrregos) e a equacdo 6 (reservatorios), citadas neste
trabalho. Foi calculado o IET dos pontos: A3, A4, C1, C2, C3, C4 e C5, onde todos foram

classificados como ultraoligotrofico (IET<47), conforme figura 21.

Figura 21 - IET dos pontos amostrais na microbacia do corrego Agua Comprida no Distrito de

Santa Rita de Cassia, Barra Mansa, RJ.
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ZANINI et al.(2010), em estudo realizado no cérrego Rico/SP perceberam que o IET foi
afetado pelos periodos de chuva e de seca. Nos periodos chuvosos a quantidade de material
suspenso aumentou acentuadamente a turbidez, havendo indicios de carreamento de fésforo e
cloreto. Na area de estudo a coleta foi realizada num periodo de fim da seca e inicio das
chuvas, o que poderia justificar os baixos valores do IET, o mesmo pode ser afetado no

periodo de chuva.

PONTES et al.(2012), ao avaliarem a qualidade da agua na microbacia do corrego Banguelo
notaram que praticamente todos os valores de fosfato apresentavam-se acima do estabelecido
pela resolugdo CONAMA 357/05. No entanto, relataram que este aumento ja era esperado
considerando-se que o escoamento de areas urbanas, agricolas e de matas podem contribuir
para 0 aumento da concentracao de fosforo, principalmente em periodos chuvosos. Na area do
corrego Agua Comprida, é possivel notar um aumento gradativo do fésforo entre os pontos

Cl e C4, podendo este estar associado ao escoamento superficial das areas agricolas do

84



entorno. Do ponto C4 para o C5 observa-se uma queda da quantidade de fésforo, justificada
pela diluicdo do corrego neste ponto.
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6 CONCLUSAO

O corrego Agua Comprida apresentou indices de ferro maiores do que os valores
estabelecidos pela Resolucdo Conama 357/05 em todos os pontos amostrados. A quantidade
de ferro presente na agua esta relacionada a quantidade de ferro existente no solo. Essa

variavel ndo apresenta condi¢des de qualidade da 4gua compativel com a classe 1 e 2.

A qualidade da &gua para irrigacdo dos pontos analisados ndo apresentou risco de salinizacédo
do solo. O ponto C1 foi considerado 6timo para irrigacdo. Os pontos Al, C4 e C5 apresentam
potencial de danos aos sistemas de irrigacdo devido & concentracdo de ferro.

O IQA dos pontos analisados indicaram qualidades compativeis com os locais. O ponto C4

foi classificado como ruim e os pontos Al e C5 apresenta classificacdo média.

O IET foi classificado como ultraoligotréfico, ndo acarretando prejuizos quanto ao uso das

aguas dos pontos avaliados.

A quantificacdo do glifosato encontra-se dentro dos padrfes estabelecidos em todos os pontos

analisados.
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7 RECOMENDACOES

A ma utilizacdo e a exploracdo inadequada do solo da bacia, certamente, refletiram na
qualidade da &gua deste importante recurso hidrico. O corrego Agua Comprida no trecho em
estudo encontra-se comprometido e devendo ocorrer um tratamento desses efluentes que séo

lancados no local.

A adocdo de medidas conservacionistas, tais como plantio em curva de nivel, aragdo em
curva, cordBes vegetativos, adogdo correta da irrigacdo, manutencdo da mata de topo e ciliar
sdo fundamentais para a reducdo do escoamento superficial e consequente carreamento de

sedimentos.

Recomenda-se 0 uso de técnicas com limites de quantificacdo menores para avaliar a questao

do glifosato.

Devido aos altos indices de ferro, recomenda-se a andlise da cama de frango utilizada neste

local e a verificacdo de sua correta aplicacao.

Entre os pontos C4 e C5 foi observado uma queda nos valores em quase todos os parametros
analisados, podendo este fato estar relacionado com alguma diluicdo ou autodepuracéo,
sugere-se que, em outro estudo, fosse selecionado um ponto mais a montante de C5, a fim de
se avaliar a capacidade autodepurativa do corrego Agua Comprida e a influéncia de outras

entradas hidricas.
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