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RESUMO

A horticultura possui papel relevante na economia brasileira. No entanto, a mesma
produz passivos ambientais, notadamente quando mal manejada. Neste trabalho
objetivou-se avaliar a 4gua da microbacia do cérrego Agua Comprida, no distrito de
Santa Rita de Cassia, Barra Mansa /RJ, conhecida pela producao de hortalicas, a fim de
se estabelecer relacfes entre tal atividade e a qualidade da agua. Foram analisadas
amostras coletadas durante periodo de estiagem hidrica (novembro/2016), em 4 agudes
(A), 5 pontos de curso d’agua (C) e agua de um pogo (P), ao longo do trecho de maior
concentracdo de hortas neste corrego. Para tal, os resultados foram comparados com a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para classes 1 e 2 de &guas superficiais, e com a
Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011, para a agua do pogo. Foram ainda
obtidos o indice de Qualidade da Agua (IQA) e de Estado Trofico (IET), e a realizacio
da interpretacdo de dados relacionados a qualidade da agua para fins de irrigacéo.
Varios pardmetros analisados, como DBO, ferro total, fosforo total, nitrito, oxigénio
dissolvido (OD) e E-coli, encontraram-se acima dos padrdes estabelecidos, indicando a
relacdo entre as atividades praticadas ao longo do trecho com a degradacdo do meio. Os
resultados do IQA indicaram avancado estado de degradacdo, tendo a qualidade,
segundo este indice, variado de média (A1) a muito ruim (C4). Os parametros que mais
influenciaram nestes resultados negativos foram OD, DBO, fosforo total e E-coli.
Ainda, os resultados do IET indicam elevado estado de eutrofizacdo do corrego, a partir
dos pontos de maior influéncia das atividades agricolas, bem como da urbanizacéo,
principalmente no ponto C4, classificado como hipereutrofico, segundo este indice.
Finalmente, a qualidade da agua para irrigagdo também ndo ¢ ideal, tanto pelo panorama
técnico quanto sanitario. Concluiu-se, portanto, que a atividade agricola, associada aos
processos de urbanizacdo desordenados, se mostraram 0s principais agentes causadores

da deterioracdo das aguas do corrego Agua Comprida.
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1. INTRODUCAO

O agroneg6cio € um setor econdbmico que atua de forma significativa no
desenvolvimento do pais. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), somente em 2015 o agronegdcio brasileiro foi responsavel por
46,67% das exportacdes e 12,18% das importagdes do pais. O Produto Interno Bruto
(PIB) gerado pelo agronegdcio representou 21,46% do PIB nacional, uma alta de 1,8%
em relagdo ao ano anterior, chegando a R$ 263,6 bilhdes em 2015. Tais resultados séo
motivos de comemoracdo para 0 setor, principalmente por se tratar de um ano de
extremas dificuldades econémicas (MAPA, 2016). Ainda em 2015, dados do Cadastro
Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) apontam que o setor agropecuario
gerou cerca de 9,8 mil empregos, sendo o0 Unico a apresentar saldo positivo, gracas ao
aumento das producbes e exportacbes de produtos agricolas, mostrando que o0s
produtores brasileiros mantém forte confianga no setor e seguem investindo na
producdo de alimentos para abastecer tanto o mercado interno quanto externo (CAGED,
2016).

Neste contexto, pode-se destacar a horticultura como forte contribuinte para o sucesso
do setor. Segundo 0 MAPA, o cultivo de hortalicas (verduras e legumes), gera mais
lucro por hectare do que o de outras culturas, como gréos, por exemplo (MAPA, 2016).
Esta atividade pode ser realizada por micro, pequenas, médias e grandes propriedades,
localizadas tanto no interior quanto nas proximidades de grandes centros urbanos
(SEBRAE NACIONAL, 2016). 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 milhdes de toneladas de 18 hortalicas diferentes, sendo que tomate,
cebola e alface sdo responsaveis por quase 50% deste total (ABCSEM, 2016). Por ser
extremamente dependente de méo de obra, desde sua semeadura até comercializagao, a
cultura de hortalicas gera por ano um grande numero de empregos. 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.

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. O emprego destes produtos
quimicos na agricultura irrigada gera um passivo, visto que, por meio do escoamento
superficial e subterraneo, a dgua leva consigo estes elementos, tendo como destino final
os rios e aquiferos (SILVA et al., 2016). Além disso, a forma de uso e ocupacédo do solo
pela atividade agricola é outro exemplo de geracao de passivos ambientais, uma vez que
pode causar erosdo nas margens dos rios e assoreamento do curso d’agua, evidenciados
nas alteracdes de pardmetros de qualidade da 4gua, como pH e turbidez (MAIA et al.,
2015).

Maia et al. (2015) realizaram estudos nos quais avaliaram os impactos da agricultura
urbana na qualidade da dgua da bacia hidrografica do Igarapé - AM, e puderam observar
valores de pH variando entre 6,6 e 7,7 e de condutividade elétrica, pardmetro de
qualidade importante para fins de irrigagéo e avaliacdo indireta da salinidade, entre 0,16
e 0,32 mS/cm. Pode-se observar que os valores referentes aos parametros aumentavam
em areas de maior concentracdo de horticulturas que se utilizavam de fertilizantes. Tal
resultado pode ser explicado pelo fato de a solugdo 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 agua em uma microbacia hidrografica a
qual recebe influéncia de uma area produtora de hortalicas. Os autores compararam 0s
resultados obtidos em suas analises com os padrdes estabelecidos pela Resolucao n° 357
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 2005) que, entre outros, dispde
sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para 0 seu
enguadramento. O corpo d"agua em estudo se enquadra como Classe 2 para dguas doces
e, segundo 0s autores, em alguns pontos pardmetros como nitrato (NO’3), ferro (Fe?"),
oxigénio dissolvido (OD) e cor ndo apresentaram qualidade compativel com a norma, o
que pode evidenciar a relagdo entre o uso e ocupacdo do solo com a degradacdo do
ambiente. Além disso, pOde-se observar uma maior concentracdo de nitrogénio
amoniacal (N-NH3) em é&reas de maior concentragdo de hortas, o que pode ser
justificado pelo fato dessa area ter recebido maior influéncia antropica das atividades
agricolas praticadas, como o uso de ureia na adubacdo nitrogenada. Por meio do
escoamento superficial, houve carreamento de nutrientes, matéria organica e sedimentos

para o curso d’agua, alterando de forma significativa este parametro.



Fica entdo evidenciada a importancia do monitoramento da qualidade da agua,
acompanhando as alteracGes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas desta,
decorrentes de atividades antropicas e fendbmenos naturais. Sendo assim, o trabalho teve
por objetivo analisar a qualidade da dgua na microbacia do corrego Agua Comprida, no
distrito de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa /RJ, conhecida pela producdo de
hortalicas, a fim de se estabelecer relacfes entre tal atividade e a qualidade da &gua e
efeitos no solo. Pretendeu-se ainda avaliar a qualidade da &agua para a irrigacdo de tais
hortalicas. Para tal, realizou-se estudo do indice de Qualidade da Agua (IQA) e indice

de Estado Tréfico (IET), além da caracterizacdo quimica do solo da regido.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 - Caracterizacao do local

A érea de estudo compreende a microbacia hidrografica do corrego Agua Comprida,
pertencente & bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul (Figura 1), na regido do distrito
de Santa Rita de Cassia, Barra Mansa / RJ (Figuras 2 e 3). O distrito se encontra a uma
altitude de 381 metros, coordenadas 22°29°32,05” Sul e 44°09°55,88” Oeste e possui
clima mesotérmico, com verfes 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°) e as mais altas entre novembro e mar¢o (média maxima de 29,7°). O periodo de
chuvas estd entre os meses de outubro a abril, com pluviosidade de 1.192,8 mm. A
precipitagdo média anual varia em torno de 1.592,5 mm de chuva, sendo de dezembro a
marco 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 elevado grau de degradagéo.



Figura 1 - Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul e Microbacia Cdrrego Agua
Comprida.
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Figura 2 - Mapa da localizagdo do municipio de Barra Mansa, no Estado do Rio de

Janeiro.
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Figura 3 - Localizacdo do Distrito de Santa Rita de Céssia, Barra Mansa/ RJ.
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Fonte: Adaptado de Google Earth.

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

2.2 — Qualidade da Agua

Para determinacdo da qualidade da agua, foram coletadas amostras da mesma ao longo
do corrego Agua Comprida, nas proximidades dos canteiros plantados com hortalicas.
Para tal, analisou-se parametros de qualidade, como cloretos, CI’, condutividade elétrica
(CE), cor aparente, cor verdadeira, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs 2),
demanda quimica de oxigénio (DQO), dureza calcio, ferro total, fésforo total, nitrato,
nitrito, oxigénio dissolvido (OD), pH, resistividade, salinidade, sodio total, solidos
dissolvidos totais (SDT), sélidos totais (ST), temperatura e turbidez, além do parametro
microbioldgico Escherichia coli. Destaca-se ainda que foi avaliado o teor do defensivo
agricola glifosato em alguns pontos do corrego Agua Comprida, ao longo do trecho
estudado.

De acordo com a Portaria MINTER n° 86 (1981), o trecho do Rio Paraiba do Sul que

compreende a area em estudo é classificado como Classe 2, segundo o enquadramento

6



de corpos hidricos em classes, instituido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997). Sendo assim, pOde-se determinar se o corpo d’agua em questdo
manteve-se com a qualidade da &gua de seu enquadramento, de acordo com o
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005).

Ainda a fim de determinar a qualidade da agua na microbacia hidrografica Corrego
Agua Comprida, foram estabelecidos o indice de Estado Tréfico (IET), através do
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, Escherichia coli, pH, DBOs 0, nitrato, fosfato total, temperatura da
agua, turbidez e ST. Além disso, avaliou-se a qualidade da agua do cdrrego, para fins de

irrigacdo, através de parametros como CI', CE, ferro total, pH, sodio (Na*) e salinidade.

2.2.1 — Coletas

Foram selecionados 10 pontos amostrais, com a finalidade de obter boa
representatividade da regido de estudo. No total foram analisadas &guas de quatro
acudes (A), cinco pontos de curso d’agua (C) e agua de um poco (P), numerando-os de

montante para jusante.

Na Figura 4 esté elucidada a delimitacdo do trecho estudado da microbacia hidrografica
corrego Agua Comprida, com a localizago de cada ponto. Ja na Figura 5 apresentam-se
imagens dos locais de coleta, no dia da mesma.



Figura 4 - Localizacdo de cada ponto de coleta, na micro bacia hidrografica corrego
Agua Comprida: Agudes Al a A4; Cursos d’agua C1 a C5 e Pogo P1.

Carta da Microbacia Hidrografica
do Cérrego Agua Comprida

584500 585000 585500 586000 586500 587000 587500
1 1 1 1 1 1 1

N
o
o
N
iy i
10 E
o S
o
O
<t =
-
[To)
~
o
o
0
© L.
n
~
(=)
o
-
™ - L
o
~
o
o
<
o~ L
~
n
~
o
=)
N_ b
1‘: T T T T T T T
2 0 875 1.750 3.500
“

Metros
FONTE: ALOS/PALSAR
PROJE(;AO: UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM : CORREGO ALEGRE
SISTEMA DE COORDENADAS: CORREGO ALEGRE UTM 23 SUL
AUTOR: GIORDANO AKIRA

Fonte: Acervo proprio (Adaptado).



Figura 5 - Imagens dos locais de coleta: Agudes Al a A4; Cursos d’aguaCl aCS5e
Poco P1.

Fonte: Arquivo pessoal.



Os pontos Al, A2 e A3, acudes mais a montante da bacia hidrografica, foram
escolhidos uma vez que se assumiu que sdo 0s que apresentam menor influéncia do uso
e ocupacédo do solo pela atividade agricola. O ponto C1 drena uma area onde ha maior
ocupacdo agricola e também ja se encontram algumas residéncias, logo considerou-se a
possibilidade de existir certa influéncia do uso e ocupacédo do solo na qualidade da agua.
O ponto A4 se encontra em um acgude localizado no meio da horta e, assim como o
ponto C2, esperou-se observar esta influéncia nas andlises, uma vez que ambos
contemplam uma area ainda maior de contribuicdo. A partir do ponto C3 ja se comecou
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 0s que mais
sofrem influéncia tanto da horticultura quanto dos langcamentos de efluentes, logo se
esperou que apresentassem maior alteracdo na qualidade da agua. Finalmente, o ponto
P1 foi escolhido por se tratar de um poc¢o, o qual permitiu a avaliacdo preliminar da

qualidade da &gua subterranea, para fins comparativos.

As coletas das amostras de agua nos pontos selecionados foram realizadas no dia 3 de
novembro de 2016, periodo de estiagem hidrica, seguindo a ordem de montante para
jusante, e iniciaram-se as 08h30min, com condi¢Ges de tempo estaveis. A Gltima coleta

foi realizada as 16h00min, com tempo nublado.

Nos locais da coleta, foram recolhidos alguns dados iniciais, como coordenadas dos
pontos das amostras, através de aparelho de GPS, modelo Garmin etrex venture cx
(Figura 6a). Utilizando duas sondas multiparamétricas, modelos Hanna H19828 e Hach
HQ40d (Figuras 6b e 6¢), foi possivel determinar alguns parametros in loco, como pH,
temperatura, CE, SDT, salinidade, resistividade e OD. 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 contaminagdo. As amostras foram entéo acondicionadas
em caixas térmicas, a fim de se manter as condi¢fes ambientais do momento da coleta,
de acordo com as recomendagOes previstas na NBR 9.898 (ABNT, 1987). Finalmente
foram levadas para andlise no Laboratério de Qualidade Ambiental (LAQUA), na
Universidade Federal de Juiz de Fora/ MG.
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Figura 6 - Equipamentos utilizados em campo.

GPS Garmin etrex .Sonda, . Sonda multiparamétrica Hach
venture cx multiparamétrica HQA40d
Hanna H19828
() o) (©)

N

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

Foram recolhidas ainda em alguns pontos, amostras para determinacdo de glifosato nos
corpos hidricos, e posteriormente estas foram encaminhadas ao Laboratério Engequisa
Engenharia Quimica Sanitaria e Ambiental Ltda, especializado para realizacdo da

analise.

Na Tabela 1 apresentam-se a localizacdo de cada ponto no GPS, a descricdo do

ambiente e as analises realizadas em cada um deles.
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Tabela 1 - Pontos de coleta, coordenadas de GPS, descricdo do ambiente e analises realizadas em cada ponto.

Ponto

Coordenadas Descricdo do

Parametros de Qualidade da agua

(UTM) ambiente

A1 23K 0586354 Léntico Cloretos, Cloro, CE®, Cor aparente e verdadeira, DBOs », DQO, Dureza Calcio, Escherichia coli, Ferro total, Fésforo
7514750 Total, Nitrato, Nitrito, OD? pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST*, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

A2 23K 0585783 Lantico Cloretos, Cloro, CE", Cor aparente e verdadeira, DQO, Dureza Calcio, Ferro total, Nitrato, Nitrito, OD? pH, Resistividade,
7514292 Salinidade, SDT®, Temperatura e Turbidez.

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

Al 23K 0585947 Lantico Cloretos, Cloro, CE*, Cor aparente e verdadeira, DQO, Dureza Calcio, Escherichia coli, Ferro total, Fésforo Total, Nitrato,
7513487 Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT*, Temperatura e Turbidez.

c1 23K 0585954 L6tico Cloretos, Cloro, CE?, Cor aparente e verdadeira, DBOs 50, Dureza Célcio, Ferro total, Fosforo Total, Nitrato, Nitrito, OoD?,
7513944 pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST*, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

C2 23K 0585937 L 6tico Cloretos, Cloro, CE?, Cor aparente e verdadeira, DBOs 5, Dureza Célcio, Ferro total, Fosforo Total, Nitrato, Nitrito, oD?,
7513304 pH, Resistividade, Salinidade, SDT*, ST*, Temperatura e Turbidez.

C3 23K 0585995 L6tico Cloretos, Cloro, CE?, Cor aparente e verdadeira, DBOs 50, Dureza Célcio, Ferro total, Fosforo Total, Nitrato, Nitrito, oD?
7512989 pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST*, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

ca 23K 0585784 L6tico Cloretos, Cloro, CE?, Cor aparente e verdadeira, DBOs 9, Dureza Célcio, Escherichia coli, Ferro total, Fosforo Total,
7512432 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, SDT*, ST*, Temperatura e Turbidez.

C5 23K 0585591 L6tico Cloretos, Cloro, CE?, Cor aparente e verdadeira, DBOs o, Dureza Célcio, Escherichia coli, Ferro total, Fosforo Total,
7512201 Nitrato, Nitrito, OD?, pH, Resistividade, Salinidade, Sédio Total, SDT?, ST*, Temperatura, Turbidez e Glifosato.

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

Nota: (-) N&o se enquadra neste tipo de classificagdo; 1. Condutividade elétrica; 2. Oxigénio dissolvido; 3. Solidos dissolvidos totais; 4. Solidos totais.
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Na Tabela 2 estdo apresentados os parametros analisados, assim como o método
empregado nas analises, segundo o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998) e segundo a Environmental Protection Agency (USEPA).
Destacando-se ainda as andlises realizadas através de sonda multiparamétrica, no
momento da coleta. Ressalta-se que as analises foram feitas dentro do tempo maximo
estipulado para cada parametro, segundo sua metodologia especifica.

Tabela 2 - Parametros e métodos utilizados na determinacdo da qualidade das amostras
de aguas superficiais.

Parametro Método
Cor Aparente APHA 2120 C
Cor Verdadeira APHA 2120 C
Temperatura Sonda Multiparamétrica
Turbidez APHA 2130 B
CE! Sonda Multiparamétrica
Cloretos APHA 4500-ClI
DBOs 5° APHA 5210 B
DQO* APHA 5220 D
Dureza Calcio APHA 2340 C
Ferro Total Kit Hach IR — 18C 0-10 mg/L"
Faésforo Total APHA 4500 P E**
Nitrato Kit Hach Nitraver 5 PP 10 mL*
Nitrito Kit Hach Nitriver 3 PP 10 mL*
oD? Sonda Multiparamétrica
pH Sonda Multiparamétrica
Resistividade Sonda Multiparamétrica
Salinidade Sonda Multiparamétrica
Sédio Total APHA 3120 B**
SDT® Sonda Multiparamétrica
ST® APHA 2540 B
Escherichia coli APHA 9222 B

Glifosato

EPA SW 846 — 300.1**
(LQ =60ug/L)

Nota: 1. Condutividade elétrica; 2. Oxigénio Dissolvido; 3. Demanda biogquimica de
oxigénio apos 5 dias a uma temperatura de 20°C; 4. Demanda quimica de oxigénio; 5.
Solidos dissolvidos totais; 6. Solidos totais.

* EspecificacOes do Fabricante. ** Analises realizadas em laboratdrio externo.
LQ: Limite de Quantificagéo.
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2.2.2 — Indice de Qualidade da Agua (1QA)

O IQA foi calculado de acordo com a metodologia utilizada pelo Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM). Sdo considerados nove parametros com seus respectivos
pesos (w), que foram fixados em funcdo de sua importancia para conformacéo global da
qualidade da &gua, expressos na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros de qualidade da agua e seus respectivos pesos.

Parametro de Qualidade da Agua FZS:)O
Oxigénio Dissolvido (% OD saturagéo) 0,17
Coliformes Termotolerantes* (NMP/100 mL) 0,15
pH 0,12

DBOs 5 (Mg/L) 0,10

Temperatura da Agua (°C) 0,10

Nitrato (mg/L) 0,10

Fosfato Total (mg/L) 0,10

Turbidez (UNT) 0,08

Solidos Totais (mg/L) 0,08

Fonte: Adaptado de ANA, 2016.

Nota: *Substituido por E-coli a partir de 2013; NMP — Ndmero Maximo
Permitido; UNT — Unidade de Turbidez.

A partir de 2013, o parametro Coliformes Termotolerantes foi substituido por
Escherichia coli (IGAM, 2013), que foi utilizado para o célculo do IQA deste estudo.
Ainda, o parametro fosfato foi utilizado no lugar do fésforo total, sem que haja
comprometimento dos resultados, uma vez que este é a forma principal presente nas
aguas (von SPERLING, 2005).

O calculo do IQA ¢ feito por meio do produtorio ponderado dos nove parametros,

segundo a Equacdo 1:

9
W.
IQA = i{{CIi | 1)

Onde:

IQA: indice de Qualidade da Agua;
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gi: qualidade do parametro i obtido pela curva média especifica de qualidade;

wi: peso atribuido ao pardmetro, em fungdo de sua importancia na qualidade, entre O e
1.

Os valores do IQA sdo classificados em faixas, conforme a Tabela 4. E as curvas
médias de qualidade obtidas para os nove parametros encontram-se disponiveis em
ANA (2016).

Tabela 4 - Classificacdo do indice de Qualidade da Agua, segundo o IGAM.
Avaliacédo da Qualidade

Faixas de IQA da Agua

90 <IQA <100 Excelente

70 <IQA <90 Bom

50 <IQA <70 Médio

25 <IQA <50 Ruim
IQA <25 Muito Ruim

Fonte: Adaptado de IGAM (2012).

Foram analisados os pontos Al, acude e ponto mais a montante dentre os estudados, e
0s pontos C4 e C5, pontos mais a jusante, a fim de se comparar os dois extremos. O
calculo do IQA foi realizado através das equacgdes disponibilizadas pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD,
2005).

2.2.3 — Indice de Estado Tréfico (IET)
No IET, os resultados obtidos que correspondem ao fésforo, IET (PT), expressam o
potencial de eutrofizagdo do corpo d’agua, uma vez que este nutriente atua como

causador do processo (CETESB, 2007).

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

Dessa forma, é possivel estabelecer o indice de Estado Trofico para ambientes l6ticos
(Cdrregos e Rios) e para ambientes Iénticos (Reservatorios e Lagos), segundo as
Equacdes 2 e 3 (CETESB, 2007).
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=  Ambientes L6ticos:

IET (PT) = 10 x (6 — {22232 TN _ 99 )

In2

=  Ambientes Lénticos:

IET (PT) = 10 x (6— {

1,77 —0,42 x In [PT] })
In2

3)
Onde:

IET (PT): indice de Estado Trofico correspondente ao fosforo;
PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L.

Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para ambientes I6ticos e

Iénticos estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Classificagdo do Estado Trofico para ambientes I6ticos e Iénticos segundo o
Indice de Carlson modificado.

Categoria (Estado Trofico) Ponderacéo
Ultraoligotréfico IET <47
Oligotréfico 47 <IET <52
Mesotroéfico 52 <IET <59
Eutrofico 59 <IET <63
Supereutréfico 63 <IET <67
Hipereutrofico IET > 67

Fonte: Adaptado de ANA (2016).

Para o calculo do IET foram utilizados os pontos Al, A4, C1, C2, C3, C4 e C5, afim de

se obter uma boa representacdo do grau de trofia ao longo do trecho estudado.

2.2.4 — Qualidade da Agua para Irrigacéo

Foram utilizados os dados coletados nos pontos Al, C1, C3 e C5 na analise da
qualidade da &gua para irrigagdo, considerando os parametros CI’, condutividade elétrica
(CE), ferro total, pH e sodio (Na*). Para a interpretacio dos dados, utilizaram-se as

diretrizes de qualidade da agua para irrigacao, conforme expressos na Tabela 6.
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Tabela 6 — Critérios de avaliacdo da qualidade da agua de irrigacéo.

Problemas e constituintes Grau de restri¢ao ao uso

: Unidades
relacionados com Nenhum Moderado Severo
Salinidade (afeta a disponibilidade de
agua para as plantas)
CE? da 4gua de irrigacdo (CEai) ds.m™ <07 07230  >3,0
Toxicidade
Sodio (Na*)
Irrigacdo por superficie RAS <30 30a90 >90
Irrigacdo por aspersio mmol..L™? <30 >3,0 -
Cloro (CI)
Irrigacdo por superficie mmol.L*  <4,0 40a10,0 >100
Irrigacdo por aspersdo  mmol..L™*  <3,0 >3,0 -
Miscelaneos
pH Amplitude Normal de 6,5 a 8,4

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

2.3 — Caracterizacao do Solo

As amostras de solo foram retiradas proximas aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 e C5 de
coleta de agua, na camada de 0-0,20 m, a fim de se realizar a caracterizagdo 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 Vicosa (UFV). A caracterizacdo quimica do solo incluiu pH em agua, acidez trocavel
e potencial, matéria organica, capacidade de troca catiénica efetiva (CTC;) e potencial
(CTCy), soma de bases (SB), saturacdo por aluminio (m), por bases (V) e sodio (ISNA),
teores trocaveis de Ca, K, Mg e Na, disponivel de P, metais (Cu, Mn, Zn, Fe), B, Se

matéria organica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Caracterizacdo do Solo
Na Tabela 7 apresenta-se a caracterizacdo fisica e quimica das amostras de solo
coletadas proximo aos pontos Al, A2, A4, C2, C3 e C5.

Tabela 7 - Caracterizacgdo fisica e quimica de amostras de solo coletadas préximo aos
pontos Al, A2, A4, C2, C3 e C5, na microbacia do corrego Agua Comprida.

Parametros Al A2 A4 C2 C3 C5

pH 6,67 5,96 7,08 6,49 6,41 5,96
P (mg.dm) 34,8 31,3 170,8 4494 36,7 31,3
K (mg.dm?) 122 179 261 251 30 179

Ca (cmol..dm™) 2,1 3,95 8,27 6,97 6,9 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
H + Al (cmol..dm?3) 15 3,3 2 3,5 3 2,8

SB (cmol.dm?) 309 536 10,96 9,34 7,96 12,25

t (cmolc.dm) 309 536 10,96 9,34 7,96 12,25

T (cmol..dm™) 459 8,66 1296 10,96 10,96 15,05

V (%) 67,3 619 846 727 726 814
m (%) 0 0 0 0 0 0
MO (dag.kg™) 1,04 1,04 3 2,87 2,87 1,7
S (mg.dm?) 143 87 30,7 9,7 3,6 0

B (mg.dm) 042 042 108 08 035 096
Cu(mgdm? 226 27 712 992 536 748
Mn(mg.dm?) 275 45 1347 452 803 89

Fe (mg.dm™) 733 6189 1674 2626 4386  100,6
Zn(mgdm?3) 392 955 284 356 1144 488

Nota: H+Al — acidez potencial; SB — soma de bases; t — CTC efetiva; T— CTC
potencial; V — indice de saturagdo por bases; m — indice de saturacao 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 fésforo na
area (P>30 mg.dm), uma vez que os solos da regido sdo pobres em P disponiveis. Tal
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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.

Observa-se também elevados concentracGes de micronutrientes, tais como os metais. Os
teores de Ferro (> 45 mg.dm), Manganés (> 12 mg.dm?), Cobre (> 1,8 mg.dm?) e
Zinco (> 2,2 mg.dm3) estdo acima do limite muito critico, de acordo com o manual de
adubacdo de solos do estado de Minas Gerais (ALVAREZ 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
et al., 1999), o que também pode acarretar danos e a atividade agricola e ao meio fisico

ambiental.

Os elevados teores de metais e demais micronutrientes podem estar associados ao uso
da cama de frango na adubacdo do solo, uma vez que este residuo € muito rico em ferro
(1800 mg.kg™), manganés (688 mg.kg™), cobre (399 mg.kg™) e zinco (581 mg.kg™)
(BRATTI, 2013; FUKAYAMA, 2008). A dose e a frequéncia podem colaborar para o
incremento consideravel destes elementos no solo, sendo necessaria a recomendacéo 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 ser explicado pelo fato da area ser
encharcada e este elemento se apresentar predominantemente na sua forma reduzida,
portanto ndo disponivel e pouco mével, o que colabora para maior concentracdo de ferro

nesta area.

Por fim, evidencia-se que o0 manejo e cobertura do solo sdo 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. Sendo assim, a adogéo de
medidas conservacionistas, tais como plantio em curva de nivel, aragdo em curva,
corddes vegetativos, adocdo correta da irrigagdo, manutencdo da mata de topo e ciliar
sdo fundamentais para a reducdo do escoamento superficial e consequente carreamento

de sedimentos.
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3.2 — Qualidade da Agua

Na Tabela 8 encontram-se expressos, de maneira sucinta, os resultados obtidos para as
amostras de agua analisadas em 9 dos 10 pontos de coleta ao longo do trecho estudado
no corrego Agua Comprida. Encontram-se também os valores maximos estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005) tanto para corpos de agua
doce enquadrados como classe 2, classe de enquadramento do trecho do Rio Paraiba do
Sul que compreende a area em estudo (PORTARIA MINTER, 1981), quanto para
corpos de agua doce enquadrados como classe 1, para dguas destinadas a irrigacdo de
hortalicas consumidas cruas (BRASIL, 2005). As classes 1 e 2 foram utilizadas a fim de
se verificar se as atividades desenvolvidas estdo prejudicando a qualidade da agua, e
com a finalidade de se verificar se as aguas utilizadas na irrigacdo das hortalicas

atendem aos padroes estabelecidos, respectivamente.

Os resultados das analises para a agua coletada no poco (P1) foram discutidos
separadamente, uma vez que o mesmo € utilizado para o abastecimento de casas
localizadas no entorno. Logo, os resultados foram comparados com os limites
estabelecidos pela Portaria do Ministério da Salde n°® 2.914 de 2011, que estabelece o0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011).
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Tabela 8 — Resultado das analises para 9 dos 10 pontos de coleta ao longo do trecho estudado do corrego Agua Comprida.

Resolucdo CONAMA 357/2005

Parametro Al A2 A3 A4 C1l C2 C3 C4
Classe 1 Classe 2
Cor Aparente (uC) 153,0 202 103,5 116 59,1 74,05 133 256,5  206,5 - -
Cor Verdadeira (uC) 6,1 9,9 8,9 6 7 8,3 13,3 25,2 9,5 - 735
Temperatura (°C) 22 25 28 26 21 27 28 25 26 - -
Turbidez (uT) 50,4 81,6 52,3 32,1 10 10 59,7 98,9 83,7 40 100
Cloretos (mg/L) 0 0,99 5,47 0 1,49 0 0 0 11,94 250 250
Cloro residual (mg/L) 0 0,1 0,55 0 0,15 0 0 0 1,16 0,01 0,01
Condutividade Elétrica (uS/cm) 30 62 93 90 82 74 128 338 256 -
DBOs 20 (Mg/L) 2 - - - <1 <1 6 32 9 3 5
DQO (mg/L) 3 17 21 6 - - - - - - -
Dureza Calcio (mg/L) 23 25,3 36,8 55,2 414 36,8 52,9 34,5 71,3 - -
Ferro total (mg/L) 5,20 4,12 1,29 1,59 1,72 1,63 1,60 7,21 8,47 0,30 0,30
Fosforo Total (mg/L) 0,015 - - 0,040 0,017 0,064 0,252 0,91 0,201 0,02* ou 0,1** 0,03* ou 0,1**
Nitrato (mg/L) 2,8 3,8 3,2 3 1,6 2,7 2,8 7,5 3,3 10 10
Nitrito (mg/L) 6 10 10 4 3 5 8 23 14 1 1
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 2,1 6,1 11,1 8,1 4.8 8,4 50 15 1,9 >6 >5
pH 5,96 7,06 9,02 7,41 7,06 7,42 7,15 7,51 7,63 6a9 6a9
Resistividade (uQ.cm) 0,034 0,016 0,011 0,011 0,012 0,014 0,008 0,003 0,004 - -
Salinidade (PSU) 0,01 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,06 0,16 0,12 - -
Sédio Total (mg/L) 3,79 - - - 6,41 - 7,39 - 25,60 - -
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 15 31 48 45 41 37 64 169 128 500 500
Sélidos Totais (mg/L) 85 - - - 95 55 180 420 220 - -
Escherichia coli (UFC/100 mL) 0 - - 0 - - - 230000 6000 200 1000

Nota: (-) — ndo foi realizada a analise / valores ndo estabelecidos; uC — Unidade de Cor; UFC — Unidade Formadora de Col6nia; PSU —
Practical Salinity Units (Unidades Praticas de Salinidade); ppm — partes por milhdo; uT — Unidades de Turbidez; *Concentracdo de fésforo para
ambientes Iénticos; **Concentracdo de fosforo para ambientes I6ticos. 21



O parédmetro pH manteve-se proximo a faixa de neutralidade nos pontos A2, A4, C1,
C2, C3, C4 e C5 (pH médio desses pontos = 7,32). No entanto, conforme pode ser
observado na Figura 7, os pontos Al e A3 destacam-se dos demais por néo
corresponderem a esta tendéncia, sendo mais acido (pH = 5,96) e bésico (pH = 9,02),
respectivamente. Como estes valores encontram-se muito proximos a faixa de pH
padronizada para corpos hidricos classes 1 e 2 (pH entre 6 e 9), os resultados nédo
chegam a representar riscos. Contudo, ressalta-se a importancia de se realizar a analise
da Clorofila, a fim de investigar se as variagdes de pH estdo relacionadas a processos

fotossintéticos.

Figura 7 — pH nos pontos analisados.
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Os valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ) determinados nos 6 pontos
analisados tiveram uma grande variacéo, de 0 a 32 mg/L, sendo que nos pontos C3, C4
e C5 0s mesmos se apresentaram superiores aos limites estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) tanto para corpos hidricos de agua doce de classe 1
quanto para classe 2, conforme ilustrado na Figura 8. Os altos valores obtidos para estes
pontos sugerem grande quantidade de substancias biodegradaveis, além de elevada
descarga de matéria organica (LIBANIO, 2010) que pode ser justificada pela relevante
contribuicdo de efluentes sanitarios sem tratamento, observada a partir do ponto C3. No
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ponto C4, pode-se observar um pico de DBOs o que destoa dos valores dos demais
pontos, o0 que pode ser explicado por este ser o local onde se observou a maior
contribuicdo de despejos sanitarios. No ponto C5, apesar da DBOs o continuar acima do
estabelecido pela norma, pode-se observar um decaimento no valor da mesma, que deve
ser explicado pelo fato de haver a contribuicdo de 3 afluentes entre C4 e C5, conforme
pode ser observado na Figura 4, indicando assim a dilui¢do dos efluentes.

Figura 8 - Concentragdes de DBOs 59 nos pontos analisados.
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Os valores encontrados para o Oxigénio Dissolvido (OD) variam de 1,5a 11,1 mg/L. O
OD ¢ o principal parametro de caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das aguas por
despejos organicos (von SPERLING, 2005). Sendo assim, é estabelecido que as
concentragdes de OD para corpos d’agua enquadrados como classe 1 e classe 2 nédo
sejam inferiores a 6,0 e 50 mg/L, respectivamente (BRASIL, 2005). Conforme
ilustrado na Figura 9, os pontos A1, C1, C4 e C5 apresentaram valores de OD inferiores

aos padrdes para ambas as classes.
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Figura 9 - Concentracdes de OD nos pontos analisados.
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Para os pontos C4 e C5, é possivel realizar um paralelo entre os resultados obtidos nas
analises da DBO e do OD. Como a DBO indica a intensidade de consumo de oxigénio
necessario as bactérias na estabilizacio da matéria organica carbonacea (LIBANIO,
2010), é natural observar que nos pontos em que foram obtidos maiores concentracdes
de DBOs 2, foram também obtidos as menores concentragdes de oxigénio dissolvido.
Isto porque a adicdo de matéria organica no curso d’agua consome o oxigénio deste,
através principalmente da oxidacdo da mesma via respiragdo dos microrganismos. Logo,
a polui¢do organica do curso d’agua pode ser avaliada pelo decréscimo da concentragao
de OD ou pela concentracdo de oxigénio necessaria para a oxidagdo da matéria orgénica
(VALENTE et al., 1997). A mesma explicacdo pode ser aplicada para os resultados
obtidos para a concentracdo de OD no ponto C3: como neste ponto ja se comega a
observar certa influéncia de despejos sanitarios e domésticos, € natural que a
concentracéo de OD seja baixa, no entanto maior que quando comparada aos pontos C4
e C5, onde sdo observadas as maiores contribuicfes destes efluentes.

Quanto a concentracdo de oxigénio dissolvido dos pontos Al e C1, ndo se pode aplicar
a mesma explicacdo dos pontos anteriores, uma vez que em ambos ndo se observa

significativa contribuicdo de despejos sanitarios. Além disso, o baixo valor na
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concentracdo de DBO (2 mg/L em Al e <1 mg/L em C1) corrobora a inexisténcia de
uma relagdo direta entre OD e matéria organica nestes pontos. Logo, a explicagdo deve
estar na elevada concentracdo de ferro (5,20 e 1,72 mg/L) presente nas aguas dos pontos
Al e C1, respectivamente. Miranda et al. (2009) relacionaram em seus estudos elevados
teores de ferro na 4gua com a reducdo do oxigénio dissolvido. O consumo de O, se d&

pela oxidacdo do Fe** a Fe**, de acordo com a Equagéo 4.
2Fe” +% 0+ 2H" & 2 Fe® + H,0 (4)

Ainda, outro fator que pode ter contribuido para os baixos valores de OD em grande
parte dos pontos analisados é o pequeno fluxo d’agua observado, caracteristico do
periodo de estiagem no qual foram realizadas as coletas. Estudos realizados por Grieco
et al. (2017) mostram esta relacdo, na qual o aumento do fluxo de 4gua leva ao aumento
da turbuléncia, da aeragdo do corpo hidrico e consequentemente da solubilidade do
oxigénio. Importante salientar que valores de oxigénio dissolvido menores que 2,0
mg/L, que correspondem ao limite minimo para corpos hidricos classe 4, podem
representar o comprometimento da integridade ecol6gica do ecossistema aquatico,
dificultando a manutencéo da vida e da autodepuracdo deste sistema, além de dificultar
a deterioracdo de contaminantes passiveis de degradacdo por vias oxidativas (ANA,
2013).

Conforme ilustrado na Figura 10, as concentracdes de ferro total variaram de 1,29 a
8,47 mg/L e se mostraram para todos os pontos bastante acima dos valores maximos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 0,30 mg/L para classes 1 e 2
(BRASIL, 2005). Tais concentracdes podem ser explicadas devido a presenca do
nutriente em elevados teores no solo da regido, conforme apresentado anteriormente.
Atraveés da dissolucdo de compostos do solo, este micronutriente pode chegar ao corpo
hidrico, causando alteragdes no mesmo (von SPERLING, 2005). Um dos maiores
problemas relacionados as altas concentragbes de ferro nas aguas do corrego Agua
Comprida na regido de estudo diz respeito aos sistemas de irrigacdo das hortalicas.
Segundo Ribeiro et al. (2005), o ferro precipitado forma uma incrustacdo vermelha, a
qual pode aderir ao PVC da tubulagdo e entupir os emissores. De acordo com a
classificacdo da agua de irrigacdo proposta por Nakayama e Bucks (1991), apenas as

aguas do ponto A3 (1,29 mg/L) apresentam nivel moderado de risco de entupimento

25



dos emissores (0,2 — 1,5 mg/L Fe). Em todos os demais pontos, o risco de entupimento
é considerado severo (> 1,5 mg/L Fe).

Figura 10 - Concentragdes de ferro nos pontos analisados.
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As elevadas concentragdes de ferro presentes na agua podem ainda estar associadas a
ma conservacdo ambiental do solo na regido, aos processos erosivos, a auséncia de

praticas conservacionistas do solo e a caréncia de mata ciliar (SILVA et al., 2006).

Quanto a presenca de nitrato (NO3) e nitrito (NO5"), pode-se observar atraves da Figura
11 que as concentracgdes destes nutrientes foram elevadas em todos os pontos de coleta,
variando de 1,6 a 7,5 mg/L para 0 NO3 e de 3 a 23 mg/L para 0 NO,". O uso e ocupacao
do solo tém afetado de forma significativa os ciclos biogeoguimicos, como o do
nitrogénio, o0 que se deve principalmente ao uso de fertilizantes nos cultivos agricolas
(PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2017). Segundo EMBRAPA (2002) o nitrato é
a principal forma do Nitrogénio associada a contaminacgdo das aguas pelas atividades
agricolas. Isto se deve ao fato de o anion ser fracamente retido nas cargas positivas dos
coloides, tendendo a permanecer em solucdo principalmente nas camadas mais
superficiais do solo, nas quais a matéria organica acentua o carater eletronegativo da

fase solida, repelindo o nitrato, e os fosfatos aplicados na adubag¢do ocupam as cargas
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positivas disponiveis. Quando em solucao no solo, o nitrato fica extremamente propenso
ao processo de lixiviagdo, podendo haver ao longo do tempo aumento considerdvel na

concentracdo deste anion nas aguas mais profundas.

Figura 11 - Concentrac6es de nitrato e nitrito nos pontos analisados.
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As diferentes formas dos compostos de nitrogénio encontradas no meio aquatico podem
ser utilizadas como indicadores da qualidade sanitaria das aguas, sendo que a parcela
predominante deste nutriente fornece informacgdes sobre o estagio da poluicdo. Os
compostos de nitrogénio na forma orgéanica ou amoniacal estdo associados a polui¢do
recente, enquanto que as formas de nitrato e nitrito a poluicdo mais remota (von
SPERLING, 2005). Logo, pode-se associar as concentracGes de nitrato e nitrito nos
pontos estudados a um processo de poluigdo continuo e que vem perdurando ha algum
tempo.

Ainda como ilustrado na Figura 11, as concentragdes de nitrato apresentam-se abaixo
dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 10 mg/L para classes 1 e
2, em todos os pontos analisados. No entanto, as concentragdes de nitrito estdo
extremamente acima do limite, de 1 mg/L para classes 1 e 2 (BRASIL, 2005). E preciso

ressaltar que é raro encontrar resultados que indiquem concentracfes tdo elevadas deste
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elemento em A&guas superficais, uma vez que o nitrito é a forma intermediaria do
nitrogénio, encontrada em concentracdes insignificantes sob condigcdes aerdbias, em
virtude da quase instantanea oxidacdo a nitrato (LIBANIO, 2010), conforme

apresentado nas Equac6es de reacdo 5, 6 e 7, disponiveis em von Sperling (1996).

2NH4*-N + 30, & 2NO;-N + 4H* + 2H,0 (5)
(Reacdo de transformacédo de aménia em nitritos)
2NO;-N + O, < 2NOs-N (6)
(Reacéo de oxidacdo de nitritos a nitratos)
NH;*-N + 20, ¢ NOs™-N + 2H" + H,0 (7)

(Reacdo global da nitrificacdo)

Em baixas concentracdes de oxigénio, pode haver a reducdo do nitrato, elevando as
concentragOes de nitrito (MAArE — UFSC, 2017). No entanto, isto ndo explicaria os
elevados valores encontrados para o nutriente nos pontos A2, A3, A4 e C2, nos quais as
concentracdes de OD encontram-se dentro do limite estabelecido, tanto para classe 1
quanto classe 2 (> 6 mg/L). Logo, os resultados incomuns encontrados para 0 NOy’
podem ser justificados pela inexisténcia de tempo habil para a completa oxidacdo do
nitrito a nitrato, baixa concentracdo de bactérias autétrofas quimiossintetizantes,
responsaveis pelo processo de nitrificacdo (von Sperling, 1996), ou ainda pela hipdtese
mais coerente: presenca de fatores intervenientes nos resultados que podem ter levado a
falha das anédlises. Fatores como cor e turbidez da amostra podem influenciar
diretamente este tipo de analise. Como pdde ser observado na Tabela 8, apesar dos
valores encontrados para a cor verdadeira terem sido todos dentro dos padrdes
estabelecidos (< 75 uC), os valores encontrados para a cor aparente, na qual pode estar
incluida uma parcela devida a turbidez da agua, encontram-se bastante elevados,
variando de 59,1 a 256,5 uC. Com a finalidade de reduzir a interferéncia destes
pardmetros, deve ser realizada a remocéo de particulas, filtrando as amostras através de
I de vidro (APHA, 1998).

Para o parametro Escherichia coli, foram analisadas aguas de quatro pontos. Nos pontos
Al e A4 ndo foi detectada presenca do microrganismo, indicando que ndo exista
contaminacdo fecal considerdvel nesses pontos. J& nos pontos C4 e C5 foram
observadas concentragdes altas e acima do estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357 (BRASIL, 2005), tanto para classe 1 (maximo de 200 UFC por 100 mL), quanto
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para classe 2 (méximo de 1.000 UFC por 100 mL). Segundo Silva et al. (2001), a E-coli
constitui cerca de 95% dos coliformes existentes em fezes humanas e de animais de
sangue quente e e considerada o melhor indicador de contaminacéo fecal conhecido, por
satisfazer todas as exigéncias de um indicador ideal. Esta explicacdo mostra-se coerente
com o observado nos pontos de coleta, uma vez que C4 e C5 foram os pontos em que se
observaram maiores contribuicdes diretas de efluentes sanitarios sem tratamento. Ainda,
a explicacdo da diferenca significativa nas concentracdes de E-coli do ponto C4 para o
C5 pode estar na ocorréncia da diluicdo do efluente, uma vez que ha contribuicdo de

agua de 3 afluentes no ponto C5.

Segundo Santana et al. (2006), no Brasil estudos tém constatado verduras com alto grau
de contaminac&o por coliformes termotolerantes, sendo que a dgua utilizada na irrigacdo
das mesmas constitui sua principal fonte. Aguas poluidas usadas na irrigacdo de culturas
constituem formas de contaminacgéo ndo s6 do solo, como também dos préprios vegetais
e dos trabalhadores que irdo manipula-los, ja que comprovadamente esses
microrganismos patogénicos possuem alta capacidade de sobrevivéncia nas hortalicas.
De maneira mais direta, essas hortalicas ingeridas cruas irdo afetar a salude de seus
consumidores (CHRISTOVAO, 1987). Ainda, segundo a classificacio da agua de
irrigacdo proposta por Nakayama e Bucks (1991), a 4gua do ponto C4 apresenta
concentracdo de populacdo bacterioldgica que a caracteriza como nivel severo no que

diz respeito ao risco de entupimento de emissores (> 50.000 UFC/100 mL).

No que diz respeito a presenca do defensivo agricola glifosato, sua deteccdo nao foi
possivel em nenhuma das 4 amostras de agua superficial analisadas, o que ndo significa
necessariamente a auséncia do mesmo, apenas que sua concentra¢do se encontra abaixo
do limite de quantificacdo do método empregado (< 60ug/L). Apesar de largamente
utilizado nas praticas agricolas, o herbicida Roundup, formulado a base de glifosato
(MALTY et al., 2006), apresenta baixa capacidade de lixiviagdo no perfil do solo
(BRITTO et al., 2012). No entanto, o principio ativo presente no mesmo apresenta
caracteristicas que conferem a ele elevada solubilidade em agua podendo, portanto,
entrar em ambientes aquaticos por meio do escoamento superficial, ou transporte de

massa nas areas em que o herbicida € aplicado (SILVA et al, 2003).

Para Garcia e Rollemberg (2007), a principal causa da contaminacdo das aguas

superficiais por glifosato resulta da agdo das aguas de chuva e de processos de irrigacao,
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que drenam os pesticidas presentes nas plantagdes e no solo para o curso d’agua. Como
as coletas foram realizadas ao fim de um periodo de severa estiagem hidrica, € possivel
associar os resultados obtidos a escassez de processos favoraveis ao escoamento
superficial. Britto et al. (2012) mostram em seus estudos que picos de concentracfes de
glifosato em aguas superficiais foram registrados logo apds eventos de chuva de alta
intensidade, corroborando tal associagdo. Ainda, estudo realizado por Queiroz et al.
(2011) aponta a detecgédo do herbicida glifosato em aguas superficiais até 60 dias apos a
aplicacdo do produto, indicando que esta substancia é capaz de persistir no ambiente por

determinado periodo de tempo.

Finalmente, ao se analisar a agua coletada no poco do ponto P1, foram obtidos 0s
resultados expressos na Tabela 9, comparados com a Portaria n°® 2.914 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011).

Tabela 9 - Resultados dos parametros analisados para o pogo P1.
Valores Portaria MS 2.914/2011

Parametro Unidade (P1) (VMP)
Cloretos mg/L 2,98 250
Cloro residual livre mg/L 0,3 5
Cor Aparente uC 12,2 15
Ferro total mg/L 1,65* 0,3
Nitrato mg/L 2,8 10
Nitrito mg/L 2* 1
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 25 1000
Turbidez uT 10* 5
Glifosato ug/L ND 500

Nota: *Valores em desacordo com o estabelecido pela Portaria MS n°® 2.914/2011.
ND: N&o detectavel atraves do método.

E possivel perceber que os parametros ferro total, nitrito e turbidez encontram-se acima
do valor méximo permitido pela legislacdo. As justificativas para as altas concentragdes
de ferro total (1,65 mg/L) e nitrito (2 mg/L) podem se dar de forma analoga a feita para
0s demais pontos, observando ainda que, neste caso, 0 parametro que levou a uma
possivel falha nos resultados da analise de NO,™ deve ter sido a elevada turbidez (10
uT). Como se trata de uma questdo de saude publica, € indicada a realizagdo de novas
analises, a fim de se detectar com precisdo 0s niveis deste nutriente presente na agua de

consumo, uma vez que, em elevadas concentragdes, pode levar a uma doenca conhecida

30



como metahemoglobinemia (ou sindrome do bebé azul) em recém nascidos, ou até
mesmo em adultos com particular deficiéncia enzimética, além de estar relacionada a
incidéncia de varios tipos de cancer. (ANTONIAZZI, 2008).

E necessario também investigar de forma mais detalhada a origem da turbidez na agua
do ponto P1, ja que a mesma € utilizada para fins domésticos pela comunidade no
entorno, que em muitos casos, cré que aguas subterrneas e subsuperficiais sejam
potéveis, desconhecendo os riscos relacionados ao consumo de agua sem tratamento.
Portanto, devido a elevada turbidez, o mais indicado seria a realizacdo da analise de E-
coli do ponto e 0 emprego de técnicas de tratamento desta agua, adequadas a realidade
do local. Lo Monaco et al. (2010) desenvolveram estudos nos quais avaliaram a
eficiéncia do extrato de sementes de moringa (Moringa oleifera), como agente
coagulante, na remocéo de turbidez e coliformes em aguas utilizadas no abastecimento
publico. Os autores observaram resultados positivos ao empregar esta técnica, com
remocao de até 98% de turbidez e 100% de coliforme termotolerantes (E-coli) nas dguas
tratadas, a certas concentracGes especificas de sementes de moringa. A técnica aplicada
pelos autores seria uma boa alternativa para o tratamento das dguas do poco localizado
em Santa Rita de Céssia, uma vez que se mostra extremamente eficiente e, segundo os
mesmos, trata-se de uma forma natural, com baixos custos financeiros, além de baixo

indice de producdo de lodos residuais.

A ndo deteccdo do defensivo agricola glifosato pode ser justificada de forma analoga a
feita para os demais pontos. No entanto, por se tratar de um pogo, devem-se analisar as
propriedades de lixiviacdo do herbicida. Para Junior e Santos (2002), o glifosato tende a
ser inativo quando em contato com o solo, desde que seja adsorvido por este e, devido a
sua répida adsorcdo, ndo é facilmente lixiviado, tornando pouco provavel a
contaminacéo de aguas subterraneas pelo mesmo. Ainda, de acordo com a International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, 2017), o coeficiente de adsor¢do ou
coeficiente de parti¢do solo/adgua (Koc) para o glifosato € de 1.424 mL/g, classificando-o

como “levemente moével” (500 — 4.000 mL/g = Slightly mobile).

Cabe ainda ressaltar neste topico as concentragdes de turbidez, acima do padrdo
estabelecido para classe 1 (40 uT), em 67% das amostras analisadas. No Brasil as aguas
costumam ser naturalmente turvas, em regides de solos erodiveis onde precipitacdes

podem carrear particulas, fragmentos de rocha e éxidos metalicos do solo. Além disso,
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as aguas podem apresentar elevada turbidez devido as caracteristicas geoldgicas das
bacias de drenagem, dos indices pluviométricos e do uso de praticas agricolas muitas
vezes inadequadas (LIBANIO, 2010). No entanto, os s6lidos em suspensdo causadores
da turbidez podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos ou ainda ser o
préprio microrganismo (von SPERLING, 2005). Logo, assim como na &gua do pogo P1,
€ necessario realizar uma investigacdo mais detalhada da origem da turbidez elevada,
uma vez que, como dito anteriormente, se proveniente da presenca de microrganismos
patogénicos, pode haver contaminacao dos trabalhadores, que entram em contato direto
com a agua de irrigacdo, alem da contaminagdo do consumidor das hortaligas

possivelmente contaminadas.

3.2.1 - Indice de Qualidade da Agua (1QA)
O IQA calculado para os pontos Al, C4 e C5 variou de 18 a 62, classificando a
qualidade da &gua nestes pontos como nivel muito ruim a medio, de acordo com a

classificacdo proposta pelo IGAM — MG, conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados calculados do IQA para o0s pontos analisados.

Nivel de Qualidade
(IGAM - MG)

Ponto IQA

Al 62 Meédio
C4 18
C5 40

Como o ponto Al é um acude e corresponde ao ponto mais & montante dentre 0s

estudados, onde ndo se observam langamentos de efluentes sanitarios, o parametro E-
coli foi muito baixo, préximo a zero, fazendo com que, na conformidade global do
calculo do IQA, o mesmo se mantivesse na faixa de médio nivel de qualidade. No
entanto, dentre os pontos analisados, este € o que sofre a menor interferéncia do uso e
ocupacdo do solo, esperando-se, portanto, um resultado mais positivo quanto a
qualidade da &gua. Uma possivel explicacdo para esta decorréncia seria o baixo nivel de
OD presente na agua deste ponto (2,14 mg/L). No célculo do IQA, o parametro
oxigénio dissolvido é o que possui maior peso (w=0,17), sendo, assim, 0 que maior
influéncia exerce na qualidade da &gua, segundo este indice. Ao realizar o calculo do

IQA para o ponto Al utilizando uma concentracdo hipotética de OD de 5 mg/L, valor
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minimo exigido para &guas enquadradas como classe 2, é possivel observar que a

avaliacdo da qualidade passa a ser Boa, corroborando tal explicagéo.

Os pontos C4 e C5 sdo 0s mais a jusante e consequentemente, aqueles que mais sofrem
influéncia do uso e ocupacéo do solo na deterioracdo da qualidade da dgua. As variaveis
que mais influenciaram negativamente o IQA nesses dois ultimos pontos foram o0s
pardmetros E-coli, DBOs, fosforo total, residuo total e OD. Podendo-se ainda
justificar a diferenca de nivel de qualidade entre os pontos (muito ruim e ruim) pela
magnitude da diferenca dos valores observados para estes parametros entre 0s pontos
C4 e C5.

Estudo realizado por Pontes et al. (2012), no qual foram avaliados os efeitos do uso e
ocupacdo do solo na qualidade da agua na micro bacia do cérrego Banguelo - MG,
apontam para menores valores de IQA e areas mais urbanizadas, devido principalmente
ao lancamento de efluentes domésticos, com ocorréncia de baixos niveis de oxigénio
dissolvido, alta concentracdo de matéria organica e de nutrientes. Resultado analogo ao
que foi observado nos trechos estudados do corrego Agua Comprida. Os autores
destacam ainda que em areas com predominancia de vegetacdo nativa observou-se
acentuada diminuicdo na concentracdo de poluentes, indicando a importancia da

manutencdo da vegetacdo como medida de melhoria da qualidade da agua na regido.

Ainda, sugere-se o tratamento do efluente gerado nesta comunidade, a fim de garantir
melhorias na qualidade da agua e consequentemente reduzir a incidéncia de problemas
de salude e ambientais, decorrentes do uso de agua de ma qualidade. No caso do
municipio de Santa Rita de Céssia, 0 mais adequado seria 0 emprego de sistemas de
tratamento simples, eficientes e economicamente viaveis. Tonetti et al. (2005)
estudaram um sistema de tratamento de efluentes para ser empregado em pequenas
comunidades de zonas rurais, que poderia ser aplicado no municipio em questdo,
atendendo de forma satisfatoria as peculiaridades do local. Segundo os autores, 0
emprego de um filtro anaerébio preenchido com bambu, combinado com filtros de
areia, para baixas cargas de efluente anaerdbio nos filtros de areia, resultaria numa
remocdo de 96% da DBO. Para maiores cargas, 0s resultados mostraram-se um pouco
menos eficientes, mas ainda assim satisfatorios. No que diz respeito ao OD, o efluente
dos filtros anaerobios, com concentracfes médias de OD bastante baixas (1,72 mg/L) e

proximas as concentragdes encontradas nos pontos mais criticos do corrego Agua
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Comprida (1,54 e 1,91 mg/L para os pontos C4 e C5, respectivamente), quando aplicado
nos filtros de areia, observou-se um acréscimo extremamente considerdvel nas
concentracdes de OD, superando, na maioria dos casos, 0s 6 mg/L exigidos para corpos
hidricos enquadrados como classe 1, segundo a Resolugdo CONAMA n° 357 (Brasil,
2005).  Logo, o tratamento dos efluentes resultaria numa menor concentragdo de
matéria orgénica lancada no corrego e, consequentemente, menor consumo de OD para
a degradacdo microbioldgica da mesma, acarretando no aumento da concentracdo de

oxigénio dissolvido nessas aguas.

De forma geral, pode-se dizer que a qualidade da agua, segundo o IQA adotado pelo
IGAM —MG, no trecho estudado do cdrrego Agua Comprida n&o é ideal. Este fato pode
ser justificado pela influéncia da urbanizagéo no trecho, associada ao processo natural
de erosdo, ao uso inadequado do solo e a remocdo quase que total da vegetacdo de
entorno e mata ciliar, capazes de reter parte desta descarga, dando lugar as hortas
(POLETO et al., 2010), conforme ilustrado na Figura 12. Os valores encontrados para o
IQA corroboram o nivel de degradacdo do corrego ao longo do trecho estudado, com
pontos mais degradados onde a influéncia do uso e ocupacgédo do solo se mostra mais

acentuada.

Figura 12 — Degradagdo ambiental em alguns pontos ao longo do trecho estudado do

corrego Agua Comprida.

Fonte: Arquivo pessoal (Adaptado).
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Vale ressaltar que o uso do IQA apresenta algumas limitagGes, uma vez que este indice
ndo considera varios parametros importantes para a avaliacdo da qualidade da agua, ndo
devendo portanto ser parametro definitivo na caracterizacdo da mesma (ANA, 2016).
Segundo Lopes et al. (2008), o calculo do IQA ndo abrange outros potenciais
contaminantes importantes, como 0s agrotéxicos por exemplo, além de substancias

cujas concentragdes podem ser toxicas a biota, como hidrocarbonetos e metais pesados.

A sazonalidade pode influenciar os resultados do IQA, uma vez que periodos chuvosos
podem acarretar o aumento nas concentracfes de solidos lixiviados, além do aumento
no carreamento de matéria organica para o corpo hidrico (PALACIO, 2004). Fica assim
evidenciada a necessidade de estudos complementares, nos quais possam ser calculados
os valores de IQA para os pontos em questdo em ambos os periodos (estiagem e
chuvoso), para que se possa comparar os resultados e identificar se ha ou ndo influéncia
consideréavel da sazonalidade na qualidade da 4gua no trecho estudado do cdrrego Agua

Comprida.

3.2.2 — Indice de Estado Tréfico (IET)

O fosforo total foi discutido neste tépico uma vez que, dentre as variaveis estabelecidas
para o calculo do IET, o pardmetro mostra-se como 0 mais importante, pois este
nutriente €, na maioria das vezes, o fator limitante para a producdo primaria. Os pontos
que se apresentaram em desacordo com o padrdo estabelecido foram A4, C3, C4 e C5,
conforme Figura 13. O fdsforo pode ter origem natural, através do intemperismo de
rochas fosfaticas presentes na bacia hidrografica. No entanto, quando da intervencéo
antropica, sua origem pode ser resultado de atividades agricolas, por meio de defensivos
ricos neste nutriente, ou ainda através de despejos de esgotos urbanos (LAMPARELLLI,
2004). Tal explicagdo encontra-se de acordo com os resultados obtidos, uma vez que o
ponto A4 encontra-se no meio de uma area com elevada concentragdo de hortas e, a
partir do ponto C3, como dito anteriormente, sdo observadas as maiores concentracoes
de residéncias e consequente elevacdo no volume de contribuigdes de efluentes. Ainda,
a acentuada diferenca nas concentracdes do nutriente entre C4 e C5 pode ser explicada
novamente através da diluicdo da carga por meio da contribuicédo de trés afluentes entre

0s pontos.
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Figura 13 — Concentragdes de Fasforo total nos pontos de coleta.
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De acordo com a Figura 14, com o aumento da concentracdo de fésforo no solo, pode-se
observar um aumento linear na concentracdo deste nutriente na 4gua, com uma boa
correlacdo (R?= 0,96) para os ponto Al, A4 e C2, sendo o escoamento superficial, com
carreamento de particulas de solo para o corpo hidrico, a principal forma de insercéo do
fésforo nestes pontos. Ao se observar o inicio do lancamento de efluentes no cérrego, a
partir do ponto C3, perde-se esta correlacdo, Figura 15, e observa-se um aumento
expressivo na concentragdo de fésforo no corpo receptor, ndo representando, portanto,

caracteristicas exclusivamente do solo da regido.
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Figura 14 - Correlagéo entre as concentracdes de fosforo no solo e na agua, para os

pontos A1, Ade C2.
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Figura 15 - Correlacdo entre as concentracdes de fésforo no solo e na agua, para os
pontos Al, A4, C2, C3 e C5.
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Os valores obtidos para o pardmetro fosforo total ilustram, de maneira coerente, 0s
diferentes graus de trofia observados ao longo do trecho estudado. O calculo do IET
para 0s 7 pontos analisados mostra grande heterogeneidade no que diz respeito aos
niveis (ou estados) troficos ao longo do trecho estudado, conforme apresentado na
Tabela 11. Ainda, pode-se observar que a partir do ponto C3 o nivel tréfico no trecho
encontra-se bastante desenvolvido, uma vez que os valores encontrados para este indice

apresentam-se elevados.

Tabela 11 - Resultados calculados do IET para os pontos analisados.
Faésforo total

Ponto Ambiente IET Estado Trofico
(ug/L)
Al 15 Léntico 51 Oligotrofico
A4 40 Léntico 57 Mesotrofico
C1l 17 Lético 49 Oligotréfico
Cc2 64 Lético 56 Mesotréfico
C3 252 Lético 63  Eutréfico
C4 910 L6tico 69 Hipereutrofico
Cc5 201 Lético 61  Eutréfico

Estudo apresentado por Queiroz et al. (2017), aponta para uma maior concentracdo de
nutrientes em trechos nos quais sdo observadas maiores concentracBes de areas
ocupadas por agricultura, urbanizacdo e maior densidade demografica. Desta forma,
uma possivel associacdo para os resultados negativos observados nos pontos C3, C4 e
C5 é a maior incidéncia de lancamentos domésticos, associada ao arraste de particulas
provenientes das atividades agricolas para o corpo hidrico, contribuindo assim para o
aumento da produtividade de nutrientes nestes pontos. Os pontos A4 e C2 se encontram
em estado moderado de trofia sendo, portanto classificados como mesotréficos, devido
principalmente as médias concentracdes do nutriente fosforo presente nas dguas desses
pontos. Finalmente, os pontos Al e C1 representam, respectivamente, o acude e corrego
mais a montante dentre os estudados, apontando que as fontes de contaminacao

antropica sdo ainda incipientes neste trecho.

No entanto, tais consideragdes devem ser apenas preliminares, ndo devendo classificar
de forma definitiva o grau de trofia nos pontos analisados. Alguns trabalhos evidenciam
a influéncia da sazonalidade no grau de trofia de corpos hidricos, que muitas vezes

mudam de estado trofico de acordo com o periodo do ano: chuvoso ou de estiagem.
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Santos et al. (2016), em estudo sobre qualidade da agua na bacia costeira do Sapucaia -
Sergipe, realizaram analises trimestrais em 8 pontos amostrais ao longo da mesma, e
observaram que os valores de fosforo total apresentavam-se acima do permitido pela
Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), principalmente em periodos chuvosos, o que pode
ser explicado pela facilidade do carreamento do nutriente pelas aguas pluviais, até o
leito do corpo hidrico, uma vez que o processo conhecido como ciclo hidroldgico, que
envolve a precipitacdo, infiltracdo e escoamento superficial, é influenciado diretamente
pelo uso e ocupacdo do solo. Nesse sentido, € natural se observar que a retirada da
cobertura vegetal em areas mais afetadas pelas atividades antropicas contribui com o
processo, culminando no carreamento do nutriente em periodos chuvosos (AGUIAR et
al., 2015).

Em contrapartida, Andrietti et al. (2016), em estudos realizados no rio Caiabi, MT, nao
observaram diferencas significativas nos niveis de estado trofico ao longo das estacdes
do ano. Os autores salientam que estes resultados indicam que o acompanhamento do
comportamento da qualidade da 4gua no rio em questdo ndo necessita de monitoramento
constante. Logo, é importante a realizacdo de estudos mais aprofundados na microbacia
do corrego Agua Comprida, a fim de se identificar qual a real influéncia dos periodos do

ano no céalculo deste indice.

E importante destacar ainda que o fésforo é um nutriente de dificil remocdo. Para
minimizar os efeitos adversos provenientes de elevadas concentracbes em corpos
receptores, indica-se a adocdo de medidas de controle, ja que os tratamentos primario e
secundario ndo sao eficazes na remocdo deste nutriente, que deve ser removido por
processos de precipitagdo, sendo necesséria a realizagdo de um poés tratamento, ou
tratamento terciario, dos efluentes (BERTONCINI, 2008). Préaticas conservacionistas e
de contencdo da erosdo, conscientizacdo dos trabalhadores rurais quanto ao correto
dimensionamento dos fertilizantes utilizados, evitando uma super adubacéo, e o uso de
plantas com elevado potencial de extracdo deste nutriente, sdo algumas dessas medidas
(KLEIN & AGNE, 2012).

3.2.3 — Qualidade da agua para irrigagéo
Analisando individualmente os parametros CI', condutividade elétrica e pH, pode-se
observar que 0s mesmos se encontram dentro das recomendacOes e critérios

estabelecidos por Ayers e Westcost, apud Bernardo, Soares e Montavani (2005), nos
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pontos em que foi analisada a qualidade da &gua para irrigacdo, com exce¢do do pH no
ponto Al, que encontra-se levemente mais &cido que a amplitude indicada. Segundo
Conte e Leopoldo (2001), uma possivel explicacdo para essa acidez pode estar

associada a dissolucdo de rochas e processos de intemperismo.

No que diz respeito ao parametro ferro total, apesar de ser nutriente essencial as plantas,
em altas concentragdes pode causar toxicidade as mesmas, além de problemas de
entupimento em emissores e tubulagdes do sistema de irrigacdo. Assim, alguns limites
devem ser estabelecidos para a concentracdo de ferro total nas aguas de irrigacao.
Segundo Ayers e Westcot (1991), estes limites devem ser de no méaximo 0,5 mg.L™.
Para Nakayama e Bucks (1991) os valores criticos estdo acima de 1,5 mg.L™ e,
conforme expresso na Tabela 8, os valores encontrados para 0 parametro estdo acima

deste limite em todos os 4 pontos analisados.

Os valores encontrados para a salinidade estdo diretamente ligados a condutividade
elétrica. Conforme pode ser observado, de forma geral, a condutividade elétrica foi
elevada pelo incremento de sais da agua de irrigacdo. Segundo a classificacdo proposta
por Ayers e Westcost, apud Bernardo, Soares e Montavani (2005), as concentracdes de
sodio encontradas nas 4 amostras de dgua analisadas indicam grau de restri¢cdo ao uso da
mesma, sendo nos pontos Al, C1 e C3 grau de restricdo moderado e severo para a
amostra de agua do ponto C5. O excesso de sodio presente na adgua de irrigacdo pode
levar ao desequilibrio nutricional e consequente toxicidade da planta. No solo, este
excesso pode provocar a dispersédo das argilas e consequente formacdo de uma camada
gue impeca o crescimento, a respiracdo, expansao radicular, absorcdo de agua e fixacédo
de CO, pela planta (CAVALCANTE et al., 2010).

3.3 — Comentarios finais

E possivel associar 0 uso e ocupacio do solo aos processos de degradacio do meio e da
qualidade da agua presente, uma vez que 0o mesmo altera as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas dos sistemas naturais. O estudo do conjunto causa/consequéncia é
de extrema importancia na elaboracdo de planos e politicas ambientais que visam a
preservacao e/ou recuperacdo dos recursos hidricos, a fim de melhorar a qualidade de
vida da populacdo, garantindo agua de boa qualidade acessivel as atuais e futuras
geracOes, diminuindo assim o risco de ocorréncia de surtos e Obitos causados por

doencas de veiculacdo hidrica. Neste sentido, algumas medidas como correta aplicacéo
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das técnicas de irrigacdo e dos insumos agricolas utilizados, plantio em curva de nivel,
manutencdo da mata de topo e ciliar, tratamento dos efluentes, e ainda a criagdo de
programas de educacdo ambiental para a populacéo, elaboracdo de programas eficientes
de manejo das microbacias e realizacdo de obras de saneamento que atendam as areas

rurais, onde as mesmas se mostram deficitérias, sdo imprescindiveis.

Por fim, ressalta-se que o presente estudo € resultado de uma analise preliminar das
condicGes gerais do solo e da &gua, no trecho de maior concentracdo da ocupacdo pela
atividade agricola, na micro bacia hidrografica corrego Agua Comprida. Sendo assim,
enfatiza-se a importancia da realizacdo de estudos posteriores e complementares de
acompanhamento da qualidade da agua e que indiquem, entre outros, a influéncia da
sazonalidade nos resultados obtidos, e consequente comportamento e resposta do corpo

hidrico.
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4. CONCLUSOES

Quanto a qualidade da agua, os valores obtidos para pardmetros, como DBOs o, ferro
total, fésforo total, nitrito, OD e E-coli encontram-se em desacordo com os padrdes

estabelecidos para corpos hidricos enquadrados como classe 2.

A agua utilizada para a irrigacdo das hortalicas ndo é adequada, uma vez que parametros
como ferro total, salinidade e sodio, encontram-se fora do limite estabelecido para tal
finalidade, sobretudo no ponto C5, onde o grau de restricdo ao uso desta agua é

classificado como severo.

No que diz respeito a &gua do poco P1, ressalta-se a necessidade da realizacdo de

analises microbioldgicas, principalmente devido a sua elevada turbidez (10 uT).

Os resultados obtidos no calculo do IQA indicam avancado estagio de degradacdo do
trecho estudado do corrego Agua Comprida, o que pode ser justificado pela auséncia de

praticas conservacionistas, tanto do solo quanto da agua.

Os valores de IET indicam elevado estado de eutrofizacdo do corrego, a partir dos
pontos de maior influéncia das atividades agricolas, bem como da urbanizacéo.
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