UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA PARA IRRIGACAO DE
HORTALICAS NA REGIAO DE BOTUCATU - SP E SAUDE PUBLICA

ANA MARIA MORATO FAVERO DE FRAVET

BOTUCATU - SP
Janeiro - 2006



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA PARA IRRIGACAO DE
HORTALICAS NA REGIAO DE BOTUCATU - SP E SAUDE PUBLICA

ANA MARIA MORATO FAVERO DE FRAVET

Orientador: Prof. Dr. Raimundo Leite Cruz

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP -
Campus de Botucatu, para obtengdo do
titulo de Mestre em Agronomia — Area de
Concentragdo em Irrigacdo e Drenagem.

BOTUCATU - SP
Janeiro - 2006



Dedico...

...a0s meus pais Roberto e Célia, que apesar da saudade que senti,

sempre me deram muito amor e me proporcionaram uma
6tima educacdo e todas as condicgdes fazendo com que eu

pudesse chegar até aqui.

...a0s meus irmaos Ana Célia, Paulo, Aninha e Ana Cris, meus

cunhados Jeff, Fanny, Daniel e Flavio e minha sobrinha

Jualia por todo apoio, amizade e carinho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade Estadual Paulista - FCA/UNESP, Campus Botucatu e ao
CNPq pela oportunidade de realizacdo do curso de Mestrado.

Ao Prof. Dr. Raimundo Leite Cruz, meu orientador, pela sincera amizade.

A Prof. Dra. Maria de Lourdes Conte, por sempre estar disposta a me ajudar e por todo
seu apoio.

Em especial ao amigo Carlos Jesus Baca Garcia, pela amizade desde o primeiro dia em
Botucatu.

As minhas queridas e grandes amigas Lilian Moreira e Millena Ariana Boueri.

As minhas amigas Chrystiane Borges Fraguas, que sempre me ajudou muito em tudo
que precisei e Karina Almeida, pelos momentos alegres que passamos durante o tempo
em gue moramos juntas.

Aos funcionarios e amigos do Departamento de Engenharia Rural José Israel Ramos,
Silvio Sabatini Simonetti Scolastici e Gilberto Winkler.

A todos os professores do Departamento de Engenharia Rural, especialmente ao Prof.
Dr. Antonio de P4dua Sousa e Prof. Dr. Jodo Carlos Cury Saad.

Aos amigos Rodrigo e Luciana Trigueiro, Juliana Gadum, Roberta Duarte Calaca
Vieira, Andréa Bogatti Guimardes, Marcelo Alves Terra, Raul Martinez Uribe e a
todos 0s que com sua amizade, contribuiram para que tudo corresse bem durante minha
pos-graduacéo.

A Prof. Dr. Tania Ruiz pelas sugestoes.

Prof. Dra. Luzia Trinca.

Aos produtores que me receberam muito bem em suas propriedades e que assim
fizeram com que eu realizasse este trabalho.

E a todos que me ajudaram e me acolheram em Botucatu e que direta ou indiretamente

contribuiram para a realizacdo deste trabalho.



SUMAR

10

LISTADE TABELAS.. ... s

LISTADE FIGURAS.........ccoi i,

1. RESUMO.....ciiii

2. SUMMARY ...

3. INTRODUGAO........c.ooeiieirereerieeeeeeeresenienines

4. REVISAO DE LITERATURA........ccooevrirerirnan

I o ] Tor: o TSRS

4.2 Importancia da Agua na Agricultura.................

4.3 Qualidade da Agua para Irrigago.....................

4.3.1 Consideragdes Gerais...........cceeerervavernenn.

4.3.2 Parametros FiSiCO — QUIMICOS........cuciieiieiieiee e e ettt

4.3.3 Pardmetros BiOIOGQICOS. ........cvcviiieieiciececs e

4.4 SANCAMENTO....ceeeeeeeeeeeee et e e e e

4.5 Aspectos Quantitativos e Qualitativos da Agua

11

12

13

15

20

20

23



4.6 Aspectos de Salde PUDIICA.........ccovoeiiiiiieese e

4.7 Doencas Relacionadas & Qualidade de AgUa............cccceeveveeviressieessieeeseeeinas

. MATERIAL

E METODOS.......ooiiieieieississe s ess st

5.1 Metodologias Utilizadas para a Avaliagdo das Variaveis...........ccocceerereeivseneniennas

. RESULTADOS E DISCUSSAO . .....ooo oo oo ee e eee e en e,

6.1 Temperatura do Ar € da AQUA...........ccccveeueveeiieereeeesecieeee e esee e

6.2 OXIGENIO DISSOIVIAO......ccviiiiiiiiiecicce e

6.5 Ferro........

5.6 INTEFALO € NIITTTO. ... veeeeeee ettt ettt e e e e ettt e e e e et e e e e eaeereeeeeeeanees

I 00 ] 11 (0] 0 41T ORI

26

29

33

38

42

42

44

46

48

50

o1

54

56

58

60



7. CONCLUSOES.......oooeoeeeeeeeeeeeer,

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Quantidade de 4gua necesséria para produzir os principais alimentos............

Tabela 2 - Principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.....................

Tabela 3 - Fatores que influenciam o entupimento em sistemas de microirrigacéo.........

Tabela 4 - Acesso aos servicos de saneamento por classe de renda da populagéo...........

Tabela 5 - Déficits do setor de saneamento por regido brasileira...........cccocvvvveveieieenenn,

Tabela 6 — Principais doencas de veiculagdo hidrica em escalas mundial e comparativa

Tabela 7 — Fontes de origem e tempo de sobrevivéncia dos patogénicos no solo e nas

SUPErfiCIES daS PIANTAS. ... .c.veieeieicieeie e

Tabela 8 — Rotas de Transmissdo de PatOgENICOS. .......ccvviveriereiiieiiere e

Tabela 9 — Valores para 4guas de Classe 1 segundo Resolucdo 357/05 do CONAMA....

Tabela 10 — Valores da temperatura do ar (°C) por ocasido das coletas das amostras de

Tabela 11 — Valores da temperatura da agua (°C) por ocasido das coletas das

amostras

14

15

21

23

31

32

38

44

44



Tabela 12 — Valores de Oxigénio Dissolvido (mg L™) encontrados para as 4guas nas
diversas coletas referentes a0S ProdULOTES.........ccuevverieririieie e

Tabela 13 — Valores de PH......oooiee e

Tabela 14 — Valores da Condutividade Elétrica (uS cm™) encontrados para as aguas
nas diversas amostras coletadas para diferentes produtores..........ccoceevereienieniesiesieeneenn

Tabela 15 — Valores de Ferro (mg L™) encontrados para as aguas nas diversas
amostras coletadas para diferentes ProdutOreS..........ccveveiereiierieie s

Tabela 16 — Valores de Nitrato (mg L™) encontrados para as aguas nas diversas
amostras coletadas para diferentes ProdULOrES..........covrveriereiierieniseere e

Tabela 17 — Valores de Nitrito (mg L™) encontrados para as aguas nas diversas
amostras coletadas para diferentes ProduUtOreS..........coceieeerrereriierisee e

Tabela 18 — Valores de Coliformes Termotolerantes (NMP) encontrados para as aguas
nas diversas amostras coletadas para diferentes produtores...........ccocvevvereieseeresesieennenns

Tabela 19 — Valores da Cor (mgPt L™) encontrados para as aguas nas diversas
amostras coletadas para diferentes ProdULOrES..........covieeiereririierese e

Tabela 20 — Valores dos Sélidos Totais (mg L™) encontrados para as aguas nas
diversas amostras coletadas para diferentes produtores............cooeeereeiienenieeieneseeiee s

Tabela 21 — Valores de Sélidos Totais Fixos (mg L™) encontrados para as 4guas nas
diversas amostras coletadas para diferentes produtores ...........ccooevviieereresieeresesineniennens

46

45

50

o1

53

54

56

58

58

59



Tabela 22 — Valores de Sélidos Totais Volateis (mg L™) encontrados para as 4guas nas
diversas amostras coletadas para diferentes produtores............cooererieerieneneeiesesieerie s

Tabela 23 — Valores da Turbidez (UNT)....c.coviiiiiiiiiieiie e

VI



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Consumo de &gua NO MUNTO.........eeviiieriaieiiseesie e ie e sree e sre e sre e

Figura 2 — Esquema do questionario aplicado aos produtores.............cooceveeervenrnsereerianeas

Figura 3 — Foto de entrevista COmM 0S ProQULOTES..........coueiirieieniseeie e

Figura 4 — Fotos de coletas de amostras de AQUAa..........ccccevererrieienenenene e

Figura 5 — Mapa de localizagdo dos produtores onde foram coletas as amostras de agua...

Figura 6 — Valores médios das temperaturas do ar (A) e da agua (B) em °C, por ocasido

das coletas de amOSras U8 AQUAL........coueeeirerererieieee ettt

Figura 7 — Valores médios de Oxigénio Dissolvido (mg L™) das amostras de agua

COLBLATAS. ...ttt et e e e e et e e e e e ettt e e e e ee et e e e e aa i eteee e e et teeeeea—araaans

Figura 8 — Valores MEdios d0 PH......c.ooiiiiiiiiiecieec e

Figura 9 — Valores médios da Condutividade Elétrica (uS cm™) das amostras de agua

COLBIATAS. ...ttt ettt e e e e e et e e et e ettt e e e ea et e e e e ea i tteeeee et reeeeea—raaas

Figura 10 — Valores médios de Ferro (mg L™) das amostras de 4gua coletadas.................

VIl

Pagina

12

34

35

36

37

43

45

47

49

o1



VI

Figura 11 — Valores médios de Nitrato (A) e Nitrito (B), em mg L™ encontrados nas

amostras de AgUA COIBLATAS. ........eiviiieie ettt sbeene s 52

Figura 12 — Valores medios dos Coliformes Termotolerantes (NMP) encontrados nas

amostras de AgUA COIELAAAS. .........erverieieiee ettt sre e e 55

Figura 13 — Valores médios da Cor (mgPt L™) encontrados nas amostras de agua

[o00] [=] 7= o - L3OO
57

Figura 14 — Valores médios dos Sélidos Totais (A), Fixos (B) e Volateis (C),emmg L™. 60

Figura 15 — Valores medios da turbidez (UNT)......ccoeveriiiinieiiniiieie s 61



QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA PARA IRRIGACAO DE HORTALICAS NA
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1. RESUMO

A prética da irrigacdo de hortalicas com &guas contaminadas, e 0
consumo dessas “in natura” pela populacdo pode constituir uma fonte de transmissdo de
varias doencas infecciosas. Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da agua
utilizada para irrigacdo por produtores de hortalicas da regido de Botucatu / S&o Paulo.

O procedimento metodoldgico consistiu  na elaboragdo e
preenchimento de um questionario de forma a se obter um cadastro do produtor com
informac0es sobre area irrigada, hortalicas cultivadas, fonte de agua, sistema de irrigacdo, etc.
Foram entrevistados 27 produtores que vendem hortaligas nas feiras livres de Botucatu. Dentre
esses produtores, foram selecionados dez, sendo um de cada localidade.

Foram coletadas trés amostras de dgua de cada fonte e analisados 0s
seguintes parametros: pH, CE, Ferro, OD, Nitrato, Nitrito, Solidos, Coliformes totais e fecais
(termotolerantes), cor e turbidez. As temperaturas do ar e da 4gua foram medidas na hora da
coleta.

Os principais padrdes para avaliar os resultados obtidos foram os da
Resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 357, de 17 de marco de
2005, que estabelece os padrdes para classificacdo dos corpos de agua.

A Condutividade Elétrica foi avaliada segundo valor sugerido pela
CETESB e a cor foi verificada conforme a OMS (Organizacdao Mundial da Saude), para dgua

potavel devido a Resolucdo n° 357/05 do CONAMA ndo estipular um valor para classificacao.

Os resultados obtidos foram os seguintes: Para Oxigénio Dissolvido,

Nitrito, Coliformes Totais, Soélidos Totais e Turbidez, 100% das amostras estdo dentro dos



padrdes estabelecidos pela Legislacdo; para o pH, 80% dos resultados, se enquadraram no
valor estabelecido pelo CONAMA; para o Ferro, 40% das analises apresentam valores de
acordo com o estipulado pela Legislacédo; para a CE, 30% dos resultados estdo de acordo com
a CETESB; apenas uma localidade ndo apresentou resultado de cor de acordo com a OMS;
70% dos locais apresentaram valores dentro dos padrdes para Nitrato e 80% apresentaram

valores aceitaveis para Coliformes Termotolerantes.

Para a saude publica, apenas os coliformes e o nitrato sdo as variaveis
preocupantes por estarem relacionados com a incidéncia de doencas, assim, das amostras de
agua analisadas, 40% delas (produtores A, F, H e J) oferecem algum tipo de risco para a saude

dos consumidores, segundo padréo estabelecido pelo CONAMA.

Pode-se concluir que de maneira geral, essas aguas, encontram-se em
condicbes nao alarmantes, pois ndo apresentam valores muito diferentes daqueles

estabelecidos pela Legislacéo.

Palavras-chave: hortalicas, qualidade da &gua, irrigagéo.



WATER QUALITY USED FOR VEGETABLES IRRIGATION IN BOTUCATU-SP
AREA AND PUBLIC HEALTH. Botucatu, 2006.

Dissertation (Master Program in Agronomy / Irrigation and Drainage) - University of
Agronomic Sciences of UNESP - State University of Sdo Paulo.

Author: Ana Maria Morato Favero de Fravet

Advisor: Prof. Dr. Raimundo Leite Cruz

2. SUMMARY

The vegetables irrigation practice with polluted waters and the
consumption of those "in natura” for the population can constitute a source of transmission of
several infectious diseases. This work had as objective analyzes the water quality used for
irrigation by the vegetables producers of Botucatu / S&o Paulo area.

The methodological procedure consisted of the elaboration and
completion of a questionnaire with the objetive to obtain a register of the producer with
information on irrigated area, cultivated vegetables, source of water, overhead irrigation, etc.
They were interviewed 27 producers that sell vegetables in the street markets of Botucatu.
Among these producers, ten were selected, being one of each place.

Three samples of water of each source were collected and analyzed the
following parameters: pH, CE, Iron, DO, Nitrate, Nitrito, Solids, total and fecal Coliformes
(thermotolerants), color and turbidity. The air and water temperatures were measured in the
collection time.

The main standard to evaluate the obtained results were the CONAMA
Resolution (National Environment Council) N° 357, March 17, 2005, that it establishes the
standard for water classification.

The Electric Conductivity was evaluated of agreement value suggested
by CETESB and the color was verified according to OMS (Health World Organization), for
potable water due to CONAMA Resolution n° 357/05 not to stipulate a value for

classification.



The obtained results were the following ones: For Dissolved Oxygen,
Nitrito, Total Coliformes, Total Solids and Turbidity, 100% of the samples are according to
the legislation established standard; for the pH, 80% of results, it fits in the established value
by CONAMA; for the Iron, 40% of the analyzes presents agreement values with stipulated by
the legislation; for CE, 30% of the results are in agreement with CETESB; just a place didn't
present color result according to OMS; 70% of the producers presented standard values for
Nitrate and 80% presented recommended values for Coliformes Thermotolerants.

For the public health, just the coliformes and nitrate are the
preoccupying variables for they be related with the incidence of diseases, so, the analyzed
waters, 40% of them (A, F, H and J producers) offer some risk for the health of Botucatu
population, second established standard for CONAMA.

It can be to conclude that in a general way, those waters, are in
conditions no alarming, because they don't present values very different from those established

by the legislation.

Key-Word: vegetables, water quality, irrigation.



3. INTRODUCAO

As A&guas superficiais utilizadas para irrigagdo de hortaligas,
principalmente nos cinturbes verdes dos grandes centros urbanos, apresentam-se, muitas
vezes, contaminadas por organismos patogénicos. As hortalicas, em especial aquelas
consumidas cruas, quando irrigadas com tais aguas, podem servir de veiculo para transmissao
de vérias doencas aos consumidores, tais como: amebiase, giardiase, verminoses, febre tifoide
e colera. Assim, € importante analisar e fazer o controle sanitario das aguas utilizadas para
irrigacdo, como prevencao para a saude publica (MAROUELLLI, et al., 2001).

Pode-se constatar, a partir das ultimas décadas, uma aceleracdo
acentuada das atividades agricolas e agroindustriais em suas relacdes com o ambiente, com a
intensiva utilizacdo de recursos naturais, que se refletiu profundamente nas relacdes sécio-
econdmicas, gerando problemas ambientais de toda ordem. O crescimento dessas atividades,
entre outros fatores, vem agravando principalmente os recursos hidricos. O aumento do
consumo de &gua, associado a poluicdo dos mananciais, ja apresenta um grande desafio para
as regides mais urbanizadas e industrializadas, como o Estado de S&o Paulo, no Brasil: “como
atender a demanda dos recursos hidricos nas proximas décadas?”. O equacionamento desse
grave problema passa por uma otimizacdo do uso e controle dos recursos hidricos, onde seréo

exigidos, grandes montantes de investimentos, planejamentos, suportes técnicos,



administrativos e juridicos, além de desenvolvimento cientifico e tecnologico (PAULA JR.,
1994).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade
da &gua. No entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido a que no passado, as
fontes de agua eram abundantes, de boa qualidade e de féacil utilizacdo. Essa situacao, todavia,
estd se alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as dguas de boa
qualidade implica que, tanto para 0s projetos novos como para 0s antigos que requerem aguas
adicionais, tem-se que recorrer as aguas de qualidade inferior. Para evitar problemas
consequentes, deve existir planejamento efetivo que assegure melhor uso possivel de acordo
com a sua qualidade (AYERS e WESTCOT, 1991).

Para se dar um exemplo de como a agricultura € um dos maiores
consumidores de agua, tendo-se por base que uma pessoa precisa de no minimo 50 litros de
agua por dia, enquanto que, com 200 litros vive confortavelmente, verifica-se que estes
valores quando comparados ao consumo na agricultura séo considerados pequenos, como pode

ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de dgua necessaria para produzir os principais alimentos.

Produtos Unidades Agua3
(em m>)
Bovino Cabeca 4.000
Ovelhas e Cabras Cabeca 500
Carne fresca de bovino Quilograma 15
Carne fresca de ovelha Quilograma 10
Carne fresca de frango Quilograma 6
Cereais Quilograma 15
Citricos Quilograma 1
Azeites Quilograma 2
Legumes, raizes e tubérculos Quilograma 1

Fonte: UNESCO (2003), citado em Tundisi, 2003.

De acordo com Rainho, (1999), citado em Macédo (2001), aliadas a
falta de &gua estdo a ma distribuicdo e contaminacdo do recurso, atualmente cerca de 1,4

bilhdes de pessoas ndo tem acesso a agua limpa, a cada oito segundos morre uma crianga por



uma doenca relacionada com agua contaminada, como disenteria e colera, e 80% das

enfermidades no mundo sdo contraidas por causa da agua poluida.

Ainda de acordo com o autor:

e No Brasil, 60% das internagdes anuais sao resultados da falta de saneamento,
30% das mortes de criangas com menos de um ano ocorrem por diarréia, sendo
que no mundo, s&o 4 milhdes de casos por ano.

e 72% das internacdes em hospitais sdo de pacientes vitimas de doencas de
origem hidrica, como disenteria, hepatite, febre tiféide, coOlera e
esquistossomose, indiretamente, tem-se a leptospirose e dengue.

e 8% dos municipios do Brasil possuem tratamento adequado de esgoto e 58%
ndo tem estagBes de tratamento de agua, o0 que corresponde, a 54 milhdes sem
acesso a rede de distribuicdo de agua e mais de 100 milhdes ndo tem seus
esgotos tratados.

O Brasil é o pais mais rico do mundo em &gua doce, estimando-se que
possui em seus dominios cerca de 8% do total mundial desse recurso. Mas ao observar essa
situacdo com mais cautela, nota-se que cerca de 80% dessa dgua esta concentrada na Bacia
Amazonica, onde se localiza apenas 5% da populagdo, restando para os outros 95% dos
habitantes apenas 20% de toda agua doce do territorio brasileiro (BREDA, 1999).

O privilégio do Brasil quanto aos recursos hidricos ndo se resume
apenas as aguas superficiais deve-se considerar também a significativa presenga de agua
subterranea. Nesse sentido destaca-se o Aquifero Guarany (no estado de Sdo Paulo-Aquifero
Botucatu) que € um dos maiores reservatorios subterrdneos do mundo, abrangendo 7 estados
brasileiros, além de regides do Uruguai, Paraguai e Argentina. No Brasil, prevé-se que cerca
40% da agua destinada ao abastecimento urbano € de origem subterranea (BREDA, 1999).

O aumento da concentracdo da populacdo em areas urbanas e a falta de
coleta e tratamento de esgoto fazem com que 0s corpos receptores que cruzam as cidades
sejam transformados em escoadouros de aguas residuérias brutas. Muitos desses corpos
receptores sdo utilizados para a irrigacdo de frutas e hortalicas que abastecem o mercado

consumidor. Dessa forma, pressupfe-se que a maioria das aguas utilizadas na irrigacdo de



cultivos na periferia dos grandes centros provavelmente esta poluida, com excesso de matéria
organica, nutriente e compostos de diferentes elementos quimicos, material fecal que podem
conter microrganismos patogénicos.

Em wvarios paises o0 reuso planejado faz parte de politicas
governamentais, sendo componente nos programas de irrigacdo e gestdo de recursos hidricos.
No Brasil, o reuso direto ou indireto de esgoto bruto é pratica comum de lavradores ribeirinhos
que usam moto-bombas de pequeno porte para levar 4gua as culturas. Essa préatica popular esta
ligada a pequenos empreendimentos rudimentares sem nenhum controle técnico e sanitario.
No caso de aguas servidas domésticas o risco para a salde publica talvez seja o ponto mais
polémico. E unanime que a utilizagdo dessas aguas para irrigacio envolva riscos a satide. No
entanto, com base nos padres de qualidade e graus de tratamento, pode-se garantir a
seguranca sanitaria para niveis aceitaveis. Com base nos modelos epidemioldgicos de riscos a
salde e identificacdo de grupos de risco, pode-se pensar em medidas de protecdo, na forma de
barreiras aos agentes etiologicos, entre elas, o tratamento de aguas residuérias, a restricdo de
culturas a serem irrigadas, a selecdo do método de irrigacéo e o controle da exposi¢do humana.

Assim, os esgotos tratados tém um papel fundamental no planejamento
e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos, como um substituto para o uso de aguas
destinadas a fins agricolas. Ao liberar as fontes de 4gua de boa qualidade para o abastecimento
publico e outros usos prioritarios, 0 uso de esgotos tratados contribui para a conservacdo da
agua e acrescenta uma dimensdo econdmica ao planejamento dos recursos hidricos
(MATTOS, 2003).

Uma caracteristica marcante nas cidades brasileiras de médio e grande
porte € a existéncia de “cinturdes verdes”, que servem ao cultivo de frutas e de hortalicas e que
abastecem o mercado consumidor. N&o é raro verificar que a 4gua utilizada na irrigacdo desses
vegetais provém de pequenos cOrregos e rios que atravessam a regidao metropolitana e dela
recebem contribui¢des de esgoto bruto ou de efluentes sem tratamento, de origem doméstica
ou industrial.

Assim, o presente trabalho, tem como objetivo, avaliar a qualidade da
agua utilizada na irrigacdo de hortalicas cultivadas na regido de Botucatu e sua relagdo com a

incidéncia de doencas na populagdo humana.



4. REVISAO DE LITERATURA.

4.1 Legislacgéo

As mais importantes leis s6 comecaram a ser implantadas por volta da
década de 60, e principalmente depois da Primeira Conferéncia das Na¢des Unidas para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em Estocolmo na Suécia em 1972. A partir
dessa Conferéncia, surgiu o conceito de desenvolvimento sustentado e com ele, os planos
econdmicos de muitos governos e empresas comegaram a levar em conta, aspectos ligados ao
meio ambiente (Conte e Leopoldo, 1998). No entanto, o agravamento dos problemas
ambientais levou a realizacdo da segunda Conferéncia das NacBes Unidas para 0 Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, em 1992, a
Ri0-92, como se tornou conhecida.

A partir desses importantes eventos, surgem novas normas visando
alcancar a sustentabilidade ambiental e a melhoria da qualidade de vida da sociedade
(Rebougas, 1997), dando énfase especial a eficiéncia e ao controle de qualidade, pela
implantacdo da ISO 9000, Selo Verde, ISO 14000, e uma legislacdo mais rigorosa em termos

da gestdo ambiental.
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Assim, a Resolucéo n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, de 17 de marco de 2005, (Brasil, 2005), estabelece a classificacdo das aguas
doces, salobras e salinas do Territério Nacional, que segundo seus usos preponderantes, sdo
enquadradas em 13 classes, dentre de limites e condicdes indispensaveis, visando os diferentes
usos e o equilibrio ecolégico dos corpos de agua.

As aguas doces sao classificadas em 5 classes, ou seja, classe especial
e classes 1, 2, 3 e 4, de acordo com sua qualidade e condig¢des de utilizacdo, que assim podem
ser descritas:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e

C) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo
de protecdo integral.

Il - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apOs tratamento
simplificado;

b) & protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

I11 — classe 2: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apOs tratamento
convencional;

b) & protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.
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IV — classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado;

b) & irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) & pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secundério; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegagcdo; e

b) a harmonia paisagistica.

Essa Resolugdo estabelece o0s teores maximos permitidos de
substancias quimicas potencialmente prejudiciais, além de valores relativos a parametros

fisico-quimicos e biologicos.

4.2 Importancia da Agua na Agricultura

O objetivo da irrigagdo é proporcionar umidade adequada para o
desenvolvimento das plantas para aumentar a produtividade e superar o efeito dos periodos
secos. Qualquer que seja a fonte, a avaliacdo da agua utilizada na irrigacdo das culturas é
indispensavel e de importancia fundamental (MATTOS, 2003).

Por meio de irrigacdo, pode-se intensificar a producdo agricola,
regularizando, ao longo do ano, as disponibilidades e os estoques de cultivares, uma vez que
esta pratica permite uma producdo na contra-estacdo. Além disso, a agricultura irrigada reduz
as incertezas, prevenindo o irrigante contra a irregularidade das chuvas anuais (BERNARDI,
2003).

De acordo com a Figura 1, nota-se que 0 maior consumo de agua se da
na agricultura, mais especificamente na irrigagdo. Com as recentes noticias, na maioria das
vezes alarmantes com relacdo a escassez cada vez mais acentuada de agua de boa qualidade,
até mesmo na zona rural, fica evidente a necessidade de se voltar maior atencdo & &gua na

agricultura ndo s aos aspectos quantitativos, mas também qualitativos.
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Figura 1 — Consumo de 4gua no mundo (PATEMIANI e PINTO, 2001).

E necesséaria a aplicacdo artificial de dgua as culturas para melhorar o
seu desenvolvimento, quando o volume desse recurso natural ndao for suprido naturalmente por
meio de chuvas.

Embora a expansdo global da &rea cultivada ndo tenha aumentado
muito nas ultimas décadas, a intensificacdo das atividades agricolas foi muito rapida, com
aumentos significativos de producdo em razéo do desenvolvimento tecnoldgico que promoveu
maior producdo por hectare. Evidentemente, hd relacdo direta entre a 4&gua e a economia
agricola, tanto da economia de pequeno porte e producdo de subsisténcia quanto dos
agroecossistemas de grande producdo. A intensificacdo da producdo resultou em uso da
irrigacdo em larga escala, tendo como resultado a retirada de 70% da &gua disponivel.
Somente 30% - 60% da agua utilizada para irrigacdo retorna a jusante, tornando a irrigagéo o
maior usuario da agua doce globalmente. A &rea irrigada cresceu 72% entre 1966 e 1996
(TUNDISI, 2003).

4.3 Qualidade da Agua para Irrigacio

Segundo Ayers e Westcot (1991), o conceito de qualidade da agua

refere-se as suas caracteristicas que podem afetar sua adaptabilidade para uso especifico; em

outras palavras a relacdo entre a qualidade da agua e as necessidades do usuario. Preferéncias
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pessoais como o sabor, podem também constituir simples avaliacdo da qualidade da 4gua para
irrigacdo, leva-se em consideracdo, principalmente, as caracteristicas quimicas e fisicas e
poucas sao as vezes em que outros fatores sdo considerados importantes.

Ainda segundo os autores, usos especificos podem ter diferentes
requisitos de qualidade. Assim, uma agua pode ser considerada de melhor qualidade, se

produzir melhores resultados ou causar menos problemas.

Da érea total de hortaligas irrigadas no Brasil, mais de 90% sdo
realizadas por aspersdo. Embora seja 0 método de irrigacdo mais utilizado, a aspersd@o nédo
deve ser considerada ideal para todas as condi¢Oes e capaz de atender a todos os interesses
envolvidos (MAROUELLLI, et. al., 2001). Em se tratando de irrigacdo de hortalicas, € preciso
tomar cuidado com a qualidade da 4gua empregada para a aspersao, devido a gua ter contato

direto com a cultura, podendo contamina-la.

O tratamento sanitario de agua para fins de irrigacdo € um processo
dispendioso que, em geral, ndo € utilizado pelos agricultores. Entre os tipos de tratamento
disponiveis, a cloracdo € uma alternativa relativamente simples, embora de custo elevado, que
pode reduzir sensivelmente a pressdo infectante de patdgenos na dgua. O uso de lagoas de
sedimentacdo e oxidacdo € outra opcdo para o0 tratamento de &gua para irrigacao
(MARQUELLL, et al., 2001).

Conforme Marouelli, et al. (2001), a &gua pode ainda estar
contaminada por organismos fitopatogénicos e transmitir uma série de doencas as plantas,

como a murcha - bacteriana em batata e tomate.

4.3.1 Consideracoes Gerais

Segundo Reichardt (1990), na pratica de irrigacdo, a longo prazo, a
qualidade da &gua é um dos fatores mais importantes. Pequenas quantidades de soluto podem,
em projetos de irrigacdo mal elaborados, transformar lentamente uma area fértil em um solo
salino de baixa produtividade. Quando o agricultor percebe o problema, muitas vezes é tarde

demais, pois a recuperacao de solos salinos ou salinizados ¢ dificil, demorada e dispendiosa.
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A qualidade desejavel para a agua usada na irrigacdo varia em funcéao
dos tipos de culturas onde sera aplicada. Culturas alimenticias, por exemplo, exigem uma
qualidade de &gua superior a de culturas ndo-alimenticias. O mesmo acontece com a &gua
destinada as industrias, cujas caracteristicas dependem dos tipos de processamentos e produtos
das fabricas (PATEMIANI e PINTO, 2001).

O grau de pureza de uma &agua é alterado devido a diversos
componentes presentes na mesma, podendo ser retratados de maneira generalizada de acordo
com suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Essas caracteristicas podem ser
traduzidas na forma de pardmetros de qualidade da agua (BISCARO, 2003). A Tabela 2

apresenta as principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.

Tabela 2 - Principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.

Caracteristicas Parametros

Solidos presentes na agua. Podem ser em suspensao, coloidais

Flsicas ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho.
Quimicas Matéria organica ou inorganica.
Seres vivos ou mortos presentes na agua. Dos seres Vvivos,
Bioldgicas tem-se 0s pertencentes aos reinos animal e vegetal, além dos
protistas.

Fonte: Von Sperling (1996).

Numa primeira analise pode parecer que a agua utilizada para irrigacéo
pode ter uma qualidade fisica, quimica e bioldgica pior do que aquela a ser usada para
abastecimento publico. Essa concepcdo permaneceu por um longo tempo em que a
preocupacdo da qualidade da &gua para irrigacdo se restringia a parametros que pudessem
afetar o bom desenvolvimento da cultura irrigada ou o solo, tais como: cloretos, sodio, boro e
bicarbonatos em concentra¢@es consideradas toxicas para cada cultura, ou niveis de salinidade
que pudessem alterar negativamente a estrutura do solo (PATEMIANI e PINTO, 2001).

Na verdade sdo varios os fatores que determinam a qualidade da agua
para irrigacdo. No entanto, alguns fatores sdo considerados mais importantes do que outros,
em fungdo de seus efeitos no solo e na planta (PATEMIANI e PINTO, 2001).

Segundo Bernardo (1995), quanto ao aspecto sanitario, ha trés casos a

considerar: a contaminacdo do irrigante durante a conducdo da irrigacdo, a contaminacéo da
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comunidade ao redor do projeto de irrigagdo e a contaminagdo dos usuérios dos produtos
irrigados. Nos dois primeiros casos, a principal doenca é a esquistossomose, cuja
contaminacdo se da por meio de contato direto do irrigante com a agua de irrigacdo, e no
terceiro, ha as verminoses, de modo geral, cuja contaminacdo se da por meio do consumo dos
hortifrutigranjeiros contaminados pela agua de irrigacao.

Com difusdo da irrigacdo localizada, outros parametros foram
introduzidos na analise da qualidade da &gua com a preocupacéo de evitar ou minimizar a
obstrugdo dos gotejadores e emissores empregados neste método de irrigacdo que na grande
maioria das vezes possuem orificios de pequenas dimensdes e a obstrucdo, mesmo que parcial,
de um dos gotejadores de uma linha de irrigacdo pode comprometer significativamente a
uniformidade de distribuicdo de agua as culturas (PATEMIANI e PINTO, 2001).

Segundo Andrade (1998), o desempenho e a vida Util de um sistema de
irrigacdo por gotejamento estdo intimamente ligados a qualidade da agua que se bombeia para
dentro da tubulacdo. Na Tabela 3 verificam-se os fatores que influenciam o entupimento em

sistemas se microirrigagéo.

Tabela 3 - Fatores gue influenciam o entupimento em sistemas de microirrigacao:

Fatores Desprezivel Moderado Severo
Fisico: Solidos em_lsuspensao <50 502 100 >100
emmg L
Quimicos:
pH <7,0 7,0a8,0 >8,0
Sélidos dissolvidos (mg L™) <500 500 a 2000 >2000
Manganés (mg L™) <0,1 01alb >1,5
Ferro total (mg L™) <0,2 02al5 >15
Biologico: numero de <10000 10000 a 50000 >50000

bactérias (nimero mL™)

Fonte: Andrade (1998).

4.3.2 Parametros Fisico — Quimicos

Permitem a identificacdo de condi¢des &cidas ou alcalinas (pH),

temperatura, cor, turbidez, teor salino (condutividade, sélidos totais dissolvidos), capacidade
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de tamponamento, isto &, resisténcia a mudancas no pH (alcalinidade, dureza), presenca de
nutrientes (nitrogénio, fosforo), oxigénio dissolvido, matéria orgénica (demanda quimica e
bioguimica de oxigénio), metais pesados e outros (VON SPERLING, 1997).

Temperatura

Segundo Patemiani e Pinto (2001), a temperatura € a medida da
quantidade de calor de um sistema. Através da absorcao e espalhamento da luz solar na dgua, a
energia dessa radiacdo diminui, transformando-se em calor. Este processo é influenciado pela
estrutura molecular da agua, pela presenca de particulas em suspensdo e, especialmente, por
compostos organicos dissolvidos. Essas propriedades Oticas sdo dindmicas, mudando
sazonalmente e de forma distinta para os ecossistemas da aguas interiores.

A temperatura atua em muitos equilibrios fisicos e quimicos, sendo um
importante fator ecoldgico, tanto pela influéncia direta que pode exercer sob os Varios tipos de
organismos como pela relacdo existente entre a mesma e o teor de gases dissolvidos. Assim, as
variacOes de temperatura influenciam as concentragdes de O, e CO, da &gua, o0 teor de
carbonato e os valores de pH (PATEMIANI e PINTO, 2001).

Turbidez

A turbidez de uma amostra de &gua é o grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo se da por absorcdo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sdo maiores que 0
comprimento de onda da luz branca), devido a presenga de sélidos em suspensdo, tais como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton
em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em estagdes chuvosas é um exemplo de
fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e que exigem manobras operacionais,
como alteracbes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas estacdes de tratamento de
aguas. A erosdo pode decorrer do mau uso do solo em que se impede a fixacdo da vegetacao
(CETESB, 2005).
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A turbidez é um dos parametros de controle de qualidade da 4gua mais
usados em sistemas de tratamento de agua devido a sua rapida e facil determinagdo com
resultados bastante confiaveis e precisos (PATEMIANI e PINTO, 2001).

De acordo com os referidos autores, na irrigacdo localizada pode ser
um parametro comprometedor, uma vez que indica a concentracdo de particulas solidas em
suspensao que podem obstruir os gotejadores, além de diminuir a eficiéncia de processos de

desinfeccdo. A turbidez da &gua é normalmente reduzida atraves da filtracdo.

Cor

A cor da agua pode ser classificada como verdadeira, (quando ¢é devida
a matéria organica), e aparente, (quando da presenca de materiais em suspensdo). Na maioria
dos casos, observa-se nas aguas naturais a cor aparente. Um bom exemplo € a cor marrom das
aguas que drenam material humificado, havendo inclusive uma correlagcdo positiva entre este
tipo de coloracdo e a concentracdo de carbono organico dissolvido. Coloragdes azul-
esverdeadas, marrons e vermelhas podem ser observadas conforme a densidade populacional
de algas e bactérias, podendo ser um indicio do fendmeno de eutroficagdo (PATEMIANI E
PINTO, 2001).

A cor aparente pode ser reduzida através de processos fisicos como
filtracdo, porém a cor verdadeira é mais dificil de ser removida e requer tratamento mais

complexo com coagulacdo quimica e 0smose reversa.

Sélidos totais

Este parametro refere-se a quantidade de material que esta presente na
agua. Os solidos totais podem ser subdivididos em sdlidos dissolvidos (néo filtraveis) e sélidos
em suspenséo (filtraveis) (PATEMIANI e PINTO, 2001).

Segundo os autores, este pardmetro torna-se muito importante quando
se emprega métodos de irrigacdo localizada, seja por gotejamento ou microaspersores. Esses
emissores sd8o extremamente sensiveis a presenca de particulas sélidas presentes na agua e

obstruem-se facilmente comprometendo a uniformidade de distribuigdo de agua as plantas.
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pH

Conforme Patemiani e Pinto (2001), o potencial hidrogeniénico (pH)
é uma medida importante na analise de dgua para irrigacdo por estar intimamente relacionado
com a concentracdo de outras substancias presentes na agua. Assim, por exemplo, uma &gua
que apresenta pH acima de 8,3 contém altas concentragbes de sodio, carbonatos e
bicarbonatos, podendo tornar-se inadequada para irrigagdo. A concentragdo elevada desses
fons na agua, com a sua aplicagdo no solo, havera influéncia no processo de intercambio de
cations da superficie da fase sélida do solo em dire¢do a solugdo do solo e vice-versa.

As aguas de irrigagdo com pH inferior a 7 tornam-se corrosivas,
enquanto valores de pH acima de 7 favorecem a incrustacdo de materiais nas tubulagdes e
equipamentos de irrigacdo. Assim, nesses casos, a fim de verificar melhor o efeito corrosivo e
incrustante da &gua, outros fatores além do pH devem ser considerados (oxigénio dissolvido,
gés sulfidrico, sélidos totais dissolvidos, cloretos, ferro, dureza total, etc.).

Os valores de pH da &gua de irrigacdo estdo normalmente entre 6,5 e
8,4 (AYERS, 1977, citado em PATEMIANI E PINTO, 2001). Valores fora desses limites
indicam que pode haver problemas na qualidade da agua, recomendando-se uma analise mais

detalhada dos parametros que definem sua qualidade.

Condutividade elétrica

A Condutividade elétrica é a propriedade expressa pela quantidade de
eletricidade transferida através de uma &rea unitaria, num gradiente de potencial definido, num
intervalo de tempo definido.

E uma propriedade intrinseca de cada material e, no caso de sistemas
liquidos depende do nimero de cargas de ions dissolvidos.

A Condutividade Elétrica de uma solucdo é um fendmeno cumulativo,
sendo resultado da somatoria das condutividades dos diferentes ions (CONTE e LEOPOLDO,
2001).
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Nitrato e Nitrito

A origem de excessos de nitrogénio na agua estd normalmente
associada a despejos domesticos e industriais, excrementos de animais e uso de fertilizantes.
Devido a este ultimo fator sua importdncia na agricultura irrigada tem tido atencdo
intensificada, principalmente devido a difusdo das técnicas de fertirrigacdo. A presenca de
nitrogénio, na forma de nitrato, em excesso na agua pode trazer problemas graves de saude a
populacdo como a metahemoglobinemia, doenga que pode causar morte em criangas
(PATEMIANI e PINTO, 2001).

Esta doenga ocorre porque o nitrato se reduz a nitrito na corrente
sanguinea, competindo com o oxigénio livre. Por isso, o nitrato é padrdo de potabilidade,
sendo 10 mg L™ o valor maximo permitido (CETESB, 2005).

Ferro

O ferro é um elemento considerado micronutrientes em relacdo as plantas
e necessarios para 0 metabolismo animal, em concentracGes elevadas pode se tornar tdxico
(ESTEVES, 1988).
Geralmente estd presente na agua de forma insollvel, o ferro pode
precipitar na presenca de oxigénio dissolvido convertendo-se em forte contribuinte para a
obstrucdo de gotejadores (VON SPERLING, 1996).

Oxigénio Dissolvido

Segundo Patemiani e Pinto (2001), por ser um elemento essencial a
vida aquéatica e também a microorganismos aerébicos que utilizam-no na degradacdo de
matéria organica, a concentracdo de Oxigénio Dissolvido na adgua tém estreita relacdo com a

contaminagdo por matéria organica.
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4.3.3 Parametros Bioldgicos

Coliformes

Segundo Branco (1986), o grupo de bacteérias coliformes € encontrado
no intestino de animais de sangue quente (homem, porco, cdo, vaca,...), onde vivem
saprofiticamente, ndo causando em geral, nenhum dano ao hospedeiro. Cada pessoa descarta
de 100 a 400 bilhdes de organismos coliformes por dia, além de outras bactérias. Tais
organismos nem sempre sdo patogénicos, mais indicam uma possivel contaminacdo e a
potencialidade de transmisséo de doengas.

Esse parametro de controle de qualidade da agua para irrigacdo tem
merecido grande atencdo nos Ultimos tempos devido a difusdo das técnicas de reuso de agua
residudrias para irrigacdo. Embora o reuso da agua venha a contribuir para a economia desse
escasso recurso natural, deve-se tomar cuidado com relacdo a contamina¢fes por organismos
patogénicos, pois mesmo apos a colheita alguns microorganismos sobrevivem nos frutos e
hortalicas por varias semanas podendo contaminar seus consumidores (PATEMIANI e
PINTO, 2001).

Em trabalho realizado por Paula Jr. (1994), onde foram analisadas 20
propriedades produtoras de hortaligas, as concentragdes de coliformes fecais estavam acima do
permissivel, de acordo com a Resolucdo CONAMA 20/86 onde ndo era permitida presenca de
coliformes, indicando que as aguas receberam carga de esgoto doméstico.

Entretanto a Resolucdo do CONAMA n° 20/86 foi revogada e
substituida pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 que estabelece alguns valores para estas
varidveis, permitindo assim a presenca de coliformes em corpos d’agua utilizados para

irrigacdo de hortalicas consumidas cruas.

4.4 Saneamento

A fragilidade dos sistemas publicos de saneamento materializa-se na

auséncia de redes coletoras de esgotos e principalmente, na qualidade da &gua distribuida a
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populacdo, quando os sistemas de abastecimento se fazem presentes. A conjuncdo desses
fatores concorre, para a manutencéo dos indices de mortalidade infantil no Brasil entre os mais
elevados do continente.

O interesse pelas relagdes entre 0 saneamento e a saude vem sendo
despertado em alguns militantes do setor do saneamento no Brasil, a partir, sobretudo de
meados da década de 1980. Na Tabela 4, tem-se o0s servicos de saneamento por classe de
renda.

A producdo de esgoto sanitario ocorre em 41,8 milhdes de domicilios
brasileiros; desse total, 31,4 milhdes produzem esgoto de forma mais intensiva, por serem
atendidos por sistemas de abastecimento de agua; sao “mini-fabricas” de esgoto sanitario, por
utilizarem a agua fornecida pelas redes de abastecimento. Dessas “mini-fabricas”, 12,8
milhdes despejam diariamente o0 esgoto sanitario a céu aberto ou em fossas sépticas, que
apresentam elevado potencial de contaminacdo do solo, do lencol freatico e dos mananciais
superficiais. Na Tabela 5, pode-se observar o déficit do setor de saneamento por regido

brasileira.

Tabela 4 — Acesso aos servicos de saneamento por classe de renda da populacao.

Classe de renda em Domicilios sem agua Domicilios sem ligacdo a rede de
salarios minimos canalizada (%) esgoto ou fossa séptica (%)

0al 33 59

la?2 38 56

2a3 12 40

3ab 5 28

5a10 3 20

10 a 20 1 12

Mais de 20 1 9

Fonte: MPO/SEPURB/DESAN (1999); IBGE (2000) citado em Tundisi (2003).

As aguas superficiais utilizadas para a irrigacdo de hortalicas,
principalmente nos cinturbes verdes dos centros urbanos, estdo, em geral, severamente
contaminadas por patdgenos e por metais pesados, como o mercurio, chumbo, etc.

Hortalicas principalmente as consumidas cruas, quando irrigadas por

tais aguas podem servir de veiculo de transmissdo de uma série de doencas aos consumidores,
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como amebiase, giardiase, colera, febre tifoide, verminoses, além do acimulo de elementos

nocivos em 6rgdos como o figado. Algumas doencas como a esquistossomose, podem ser

transmitidas por aguas com indices relativamente baixos de contaminacéo fecal. Desta forma o

controle sanitario das &guas utilizadas para irrigacdo € de grande importancia para a salde

publica.

A seguir sdo apresentados alguns dados de McGill University,

CTHidro (2001), citado em Tundisi (2003), apresentando a agua em ndmeros:

Cerca de 70% do corpo humano consiste em agua;

Aproximadamente 34.000 pessoas morrem diariamente em consequéncia de doencas
relacionadas com agua;

65% das internagdes hospitalares no Brasil se devem a doencas de veiculagdo hidrica;
Uma pessoa necessita de no minimo cinco litros de agua por dia para beber e cozinhar
e 25 litros para higiene pessoal;

Uma familia média consome cerca de 350 litros de agua por dia no Canadé, 20 litros
na Africa, 165 litros na Europa e 200 litros no Brasil;

As perdas de &gua na rede de distribuicdo no Brasil variam de 30% a 65% do total
aduzido;

Aproximadamente, 1,4 bilh&o de litros de 4gua s&o necessarios para produzir um dia de
papel para a imprensa mundial;

9.400 litros de agua sdo necessarios para produzir 4 pneus de carro;

Abastecimento e saneamento adequados reduzem a mortalidade infantil em 50%;

Uma pessoa sobrevive apenas uma semana sem agua;

Mulheres e criangas em muitos paises em desenvolvimento viajam em média de 10 a
15 km todos os dias para obter agua.

Outros autores também apresentam alguns valores relacionados com a

qualidade da &gua utilizada pela populagéo e o risco que ela apresenta para a de saude publica:

De acordo com lacomini (1999), no mundo, 8 milhGes de criangas morrem anualmente
em decorréncia de enfermidades relacionadas a falta de saneamento, o que significa

913 criangas por hora, 15 por minuto ou 1 a cada quatro segundos (IACOMINI, 1999).
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e Segundo dados da ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE - OMS, cerca de 50%
das internacOes, em leitos hospitalares em paises subdesenvolvidos sdo decorrentes de
doencas transmitidas pela dgua, boa parte das causas da mortalidade infantil também
sdo decorrentes deste fato (KRIEGER, citado em CAMPOS, 1993).

e Conforme o BNDS (1998), 65% das internacfes hospitalares de criangas menores de
10 anos estdo associadas a falta de saneamento basico (BNDES, 1998).

Paganini (1997), ressalta que se for constatada a contaminacdo por
coliformes fecais na agua, pode-se supor a presenca de organismos patogénicos, que causam
doengas como febre tifoide, febres entéricas e ainda infecgdes generalizadas com acesso a
corrente sangiinea e a urina. Alguns organismos patogénicos podem infectar o homem a partir
das fezes de outros animais, sendo de suma importancia que este fator seja considerado como
uma barreira sanitaria especifica.

Cabe ressaltar também, que os ovos ingeridos por um novo hospedeiro,
liberam suas larvas no intestino delgado, que continuam seu ciclo normal para formar
parasitos adultos (GALVAN & VICTORICA, citados em ZERBINI, 1999).

Tabela 5 — Déficits do setor de saneamento por regido brasileira.

Déficit (%)
Servigos Brasil® Regido Regido Regido Regido Regido
Norte? Nordeste’  Sudeste? Sul? Centro-Oeste?
Agua 24,07 32,53 21,74 6,47 9,38 20,29
Esgoto 62,17 98,28 86,78 29,55 82,15 66,73

1. Com base nos dados do IBGE de 1997.
2. Com base no Censo de 1991 do IBGE.
(Citado por Hespanhol, 1999)

4.5 Aspectos Quantitativos e Qualitativos da Agua

O uso de agua para fins domesticos, industriais e agricolas e para
geracao de energia, recreacdo e preservacdo ecolégica vem aumentando a niveis preocupantes
em escala mundial. A oferta de recursos hidricos em todas as regides tem diminuido

quantitativa e qualitativamente, com a demanda crescente pela pressdo demogréafica e
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econdmica das sociedades modernas. Porém, essa caréncia favorece a discussdo sobre a
necessidade urgente da utilizacdo de aguas de qualidade inferior, como as &guas residuérias
domesticas tratadas em um nivel compativel com seu uso, em atividades menos exigentes em
qualidade. Os atrativos do reuso planejado de efluentes domésticos despertam cada vez mais o
interesse em paises com escassez de agua para abastecimento publico.

O conceito de qualidade da agua refere-se as suas caracteristicas que
podem afetar sua adaptabilidade para uso especifico. A qualidade da agua define-se por uma
ou mais caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas.

Mancuso et al. (1992) constataram que a agua, cujo desperdicio é
pratica comum, vem-se tornando um produto cada vez mais raro, enfatizando que, de toda
agua existente no planeta, apenas 6% ainda se prestam ao consumo humano. Segundo dados
por eles citados, a necessidade mundial em 1950 era de 1360 km® ano™, saltando, de forma
assustadora, para 4130 km® ano™ nos anos 90. O maior responsavel por esse consumo é a
agricultura, com 69% do total, seqguida pela industria com 23% e pelos domésticos com 8%.
Diante do preocupante quadro que se apresenta, organismos internacionais representados pela
UNESCO, OMS e PNUMA, mantém um programa de monitoramento da qualidade da agua
desde 1977, envolvendo 240 rios e 43 lagos de 59 paises. Ressaltam que cerca de 10% do total
dos cursos de agua sao considerados poluidos, restringindo, assim, a oferta desse recurso.

Segundo a Folha de Séo Paulo (1999), citado em Mattos (2003), entre
1970 e 1995, a quantidade de agua disponivel para cada habitante caiu 37%.

Ayers e Westcot (1991) tratam das diretrizes destinadas a avaliar a
qualidade da &gua a ser utilizada na agricultura, principalmente na irrigacdo. Essas diretrizes
visam identificar e resolver problemas relacionados a salinidade e toxidade por ions
especificos, além de outros aspectos relativos aos fatores da producéo agricola, principalmente
das regides aridas e semi-aridas. Sdo também apresentadas experiéncias de uso e manejo da
agua em varias regides do mundo.

As observacdes de Ayers e Westcot (1991) mostram que as
preocupacdes e incertezas com relacdo ao futuro da qualidade e quantidade da agua vém se
tornando um assunto cada vez mais discutido e destacado junto as autoridades responsaveis,

seja em nivel mundial, federal, ou mesmo regional, com a defini¢do de normas que buscam a
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preservacdo dos recursos disponiveis, tanto pela classe cientifica que procura solugdes
técnicas, como por outros setores da sociedade empenhados nos mesmos objetivos.

Toda essa movimentagdo fundamenta-se nos riscos que a propria
humanidade poderd enfrentar, caso medidas sob diferentes aspectos, ndo venham a ser
tomadas em tempo habil.

De acordo com Produtor (1991), parte desta situacdo se deve também a
falta de uma consciéncia ambiental, onde muitos e desnecessarios desperdicios e degradactes
do bem em pauta poderiam ser evitados, contribuindo, e muito, para o aumento da
disponibilidade. Como exemplo, citam-se aproximadamente, 30 mil agricultores irrigantes
paulistas que absorvem cerca de 40% de toda agua superficial existente no Estado, gastando,
em média, de duas a trés vezes mais do que seria necessario, revelando um desperdicio que
somente a cobranca pelo uso da agua poderia racionalizar a operagao.

Os irrigantes franceses, que j& pagam pela quantidade de &gua usada,
deverdo pagar, dentro em breve, uma segunda taxa referente a qualidade da &gua que retorna
ao meio apos o seu uso (PRODUTOR, 1991).

No Estado de Sdo Paulo, semelhante filosofia foi adotada pelo
Conselho Estadual de Recursos Hidricos, que propde a cobrangca de taxas referentes a
quantidade de agua utilizada pelo consumidor e pela qualidade da mesma quando devolvida ao
meio.

De acordo com ABEAS (1996), o gerenciamento de recursos hidricos
teve grande impulso no Estado de Sdo Paulo a partir de 1983, quando surgiram as idéias e
proposicdes de criacdo de Diretorias de Bacias Hidrograficas, efetivadas em 1985, seguindo-se
a implantagdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos em 1987 e conseqiientemente em
1991 com a aprovacgdo do Primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos. Como conseqiiéncia
houve a implantacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas, que contam com representacdes
dos diferentes setores da comunidade.

Particularmente o Estado de Sdo Paulo é dotado de uma producdo
hidrica satisfatoria, onde, somente em termos de &guas superficiais, se dispde de uma vazdo
especifica de cerca de 12 L s* km™ (BARTH et al., 1987). Apesar dessa relativa abundancia, o
Estado ndo dispbe, pelo que se tem noticia, de agua suficiente para implantar em sua

totalidade o plano de irrigacéo que foi delineado para a producao agricola de suas terras.
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Envolvendo a politica de administragdo de bacias, deve ser relatada
aquela apresentada por Lanna (1995) que, em linhas gerais, trata-se de um documento
conceitual e metodoldgico, representando um esforco do IBAMA (Instituto Brasileiro de
Agricultura e Meio Ambiente) em subsidiar uma discussdo sobre o gerenciamento de Bacias
Hidrograficas, no momento em que iniciativas do setor publico e privado buscam integrar o
gerenciamento dos recursos hidricos ao contexto da gestdo ambiental.

Diante dessa realidade, envolvendo possiveis comprometimentos de
suprimentos de agua em quantidades e qualidades adequadas as necessidades da populagao, ao
lado de medidas previstas por 6rgaos governamentais elaboradas com intuito de superar essa
situacdo, torna-se claro que os usudrios de agua terdo que, obrigatoriamente, se enquadrar nas
normas gerais de seu uso e manejo.

Pode ser encontrado em Conte (1992 e 1999) e Amorim (1999), entre
outros, uma série de medidas passiveis de serem implantadas visando-se a preservacdo dos
recursos hidricos, desenvolvendo ou oferecendo as mais diferentes alternativas possiveis de
serem aplicadas no processo de preservacao desses recursos, ndo sé para situacoes especificas,

como também em sentido mais amplo.

4.6 Aspectos de Saude Publica

Segundo Briscoe (1987), em meados da década de 1970 predominava
a visao de gque avangos nas areas de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario nos
paises em desenvolvimento resultariam na reducéo das taxas de mortalidade.

No final da década de 1970, foram iniciados esforgos no sentido de
estudar as doencas infecciosas, sob o enfoque das estratégias mais adequadas para seu
controle. Nessa visdo, as doengas sdo classificadas tendo por base suas vias de transmisséo e
seu ciclo, distintamente da classificacdo bioldgica classica, que agrupa as doencas segundo
agente: virus, bactéria, protozoario ou helminto (FEACHEM et al., 1983)

Heller (2000), afirma que os maiores problemas sanitarios que afetam

a populacdo mundial tém profunda relagdo com o meio ambiente. Como exemplo tipico desta
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afirmacdo vale mencionar as diarréias, que, com mais de 4 bilhdes de casos por ano, € a
doenca que mais aflige, atualmente, a humanidade.

Sdo vérias as causas que contribuem para tao alta incidéncia, porém é
inegdvel que as condi¢cdes do meio ambiente, assim como as do saneamento do meio estdo
entre as variaveis mais importantes.

A auséncia de instrumentos de planejamento relacionada a salde
publica constitui importante lacuna em programas governamentais no campo do saneamento
no Brasil. Essa limitacdo tem sido objeto de reconhecimento por parte de técnicos
(CYNAMON, 1986; FREITAS et al., 1990; ROMANE, 1993) e do préprio poder publico.

O reconhecimento da importancia do saneamento e de sua associacio
com a salude do Homem remonta as mais antigas culturas. Ruinas de uma grande civilizacao,
que se desenvolveu ao norte da India ha cerca de 4000 anos atras, indicam evidéncias de
hébitos sanitérios, incluindo a presenca de banheiros e de esgotos nas construgdes, além de
drenagem nas ruas (ROSEN, 1994). E igualmente de grande significado historico a visdo de
saneamento de outros povos, como registro da preocupacdo com o0 escoamento da &gua no
Egito, os grandes aquedutos e os cuidados com o destino dos dejetos na cultura creto-micénica
e as nogdes de engenharia sanitaria dos quichuas (ROSEN, 1994).

Conforme Cairncross e Feachem (1990), a classificacdo ambiental das
infeccOes relacionadas com a 4&gua, origina-se da compreensdo dos mecanismos de
transmissao, que se agrupam em quatro categorias:

e Transmissdo hidrica: ocorre quando o0 patogénico encontra-se na dgua que € ingerida;

e Transmissdo relacionada com a higiene: identificada como aquela que pode ser
interrompida pela implantagéo de higiene pessoal e doméstica;

e Transmissdo baseada na agua: caracterizada quando o patogénico desenvolve parte de
seu ciclo vital em um animal aquatico;

e Transmissdo por um inseto vetor: na qual insetos, que procriam na agua ou cuja
picadura ocorre proximo a ela, sdo 0s transmissores.

Distintamente dos agentes quimicos, alguns patogénicos sdo aptos a se
reproduzir nos alimentos e nas bebidas, elevando os riscos de infeccdo. Com isso, torna-se

dificil determinar o nimero de microrganismos viaveis capazes de produzir algum tipo de
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infeccdo. A Academia Nacional de Ciéncia (NAS) dos Estados Unidos reportou, em 1977,
infeccdes sucedidas com concentragdes entre 103 e 109 patogénicos por individuo, amplitude
justificada por fatores como o estado geral de saide do individuo e o tempo de exposi¢cdo
(DEZUANE, 1997). Todavia, a sobrevivéncia dos microrganismos no ambiente, a temperatura
da agua e a presenca de particulas suspensas e coloidais também sdo fatores significativos para
a prevaléncia das doencas de veiculagdo hidrica.

A perspectiva de transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica
relaciona-se, em sua maior relevancia, com as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das
aguas naturais e, secundariamente, com o estado geral da satde, idade e condi¢Ges de higiene
da populacdo exposta. A poluicdo e a consequente alteracdo das caracteristicas das aguas
naturais decorrem de causas naturais e, principalmente, das atividades antropicas de cunho
urbano, industrial e agricola.

Podem ser arrolados como causas naturais das alteracdes nas
caracteristicas das aguas o clima, a topografia e a geologia do terreno, a intrusdo de agua do
mar nas regides costeiras, a presenca de nutrientes, os incéndios e as estratificagdes térmicas
em lagos e reservatorios. Dentre as mesmas, merecem destaque a freqiiéncia e a intensidade
das precipitagdes. Os periodos de estiagem favorecem a estagnacdo da agua nos lagos e
reservatérios e o florescimento algas, e, adicionalmente, as ocorréncias de incéndios
maximizam a erosdo da bacia hidrografica. Em contrapartida, os periodos chuvosos acarretam
a ressuspensao do material sedimentado no fundo dos lagos e rios e a consequente elevagédo
das concentracOes de particulas e, a elas associados, de cistos de Giardia e de oocistos de
Cryptosporidium (HRONCICH, 1999).

Contudo, apenas a partir da Década Internacional do Abastecimento de
Agua e do Esgotamento Sanitario, declarada pela Organizacdo das Nages Unidas como o
periodo 1981-1990, foi que se construiu uma compreensdo mais aprofundada da relacdo entre
condigdes sanitarias e saude (HUTTLY, 1990).

Com essa motivacao, estudos foram desenvolvidos a partir do inicio da
década de 1980, buscando formular mais rigorosamente 0s mecanismos responsaveis pelo
comprometimento das condicBes de salde da populacdo, na auséncia de condi¢des adequadas

de saneamento.
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A escolha de uma variavel ou de um indicador, que reflita o estado de
salde de um grupo populacional, deve conciliar 0 compromisso entre a necessidade de
efetivamente expressar a condi¢do de salde coletiva, por um lado, e a sua adequacdo a
pesquisa em questdo, por outro (PEREIRA, 1995).

Briscoe et al. (1986), afirmam que o emprego do indicador
“morbidades por enfermidades diarréicas” tem sido referendado por trabalhos, que
estabelecem roteiros metodoldgicos para os estudos de impacto de saneamento. A adocéo
dessa varidvel tem sido defendida em funcéo de:

e Sua importancia sobre a saude publica;

¢ A validade e a confiabilidade dos instrumentos empregados na sua determinacéo;
e A sua capacidade de resposta a alteragdes nas condi¢des de saneamento;

e O custo e a exequibilidade demonstrados na sua determinagao.

As novas tendéncias internacionais de regulamentacdo dos padrGes de
potabilidade das &guas de consumo humano indicam uma preocupacdo crescente com a
presenca de novos contaminantes organicos e inorganicos, bem como com a introducdo de
varios subprodutos do prdprio processo de tratamento.

Os microrganismos presentes nas aguas naturais sdo, em sua maioria,
inofensivos a salde humana. Porém, devido a contaminacdo por esgoto sanitario, estdo
presentes microrganismos que poderdo ser prejudiciais & salde humana. Os microrganismos

patogénicos incluem virus, bactérias, protozoarios e helmintos.

4.7 Doencas Relacionadas a Qualidade de Agua

A questdo da qualidade das aguas ganha evidéncia no cenario atual
com o aumento dos problemas decorrentes da auséncia de gestdo dos recursos hidricos,
principalmente no que diz respeito a doencas de veiculacdo hidrica. A Tabela 6 mostra as

principais doencas relacionadas a veiculagéo hidrica em escala mundial.
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Tabela 6 — Principais doencas de veiculacdo hidrica em escalas mundial e comparativa.

Doencas humanas transmitidas por veiculacdo hidrica

Doencas Agentes infecciosos Tipos de organismos
Cédlera Vibrio cholerae Bactéria
Disenteria Shigella dysinteriae Bactéria
Enterite Clostridium perfringes e outra bactéria Bactéria
Febre tiféide Salmonella typhi Bactéria
Hepatite infecciosa Hepatite, Virus A Virus
Poliomelite Polivirus Virus
Criptosporidiose Cryptosp.oridum Protozoario
Disenteria amebiana Entamoeba lytolytica Protozoario
Esquistossomose Schistosoma sp. Verme
Ancilostomiase Ancylostoma sp. Verme
Malaria Anopheles sp. Protozoério
Febre amarela Aedes sp. Virus
Dengue Aedes sp. Virus

Fonte: Raven et al. (1998).

O Brasil apresenta grande potencial em recursos hidricos superficiais e
subterraneos, distribuidos de forma ndo equitativa no seu territdrio, caracterizando areas de
grande disponibilidade e escassez. Essa dicotomia impulsionou o desenvolvimento de estudos
quantitativos dos recursos hidricos, produzindo informagdes e ferramentas que auxiliam na
gestdo quanto a disponibilidade quantitativa das dguas. O mesmo ndo ocorreu com 0 aspecto
qualitativo das aguas.

Apesar da existéncia de Normatizacbes de qualidade que estabelecem
a classificagdo das aguas e Portarias que atribuem critérios de potabilidade, essas normas nao
sdo observadas com freqiiéncia, pois a maioria dos rios ndo possui enquadramento de suas
aguas nem redes de monitoramento da qualidade, devido a grande extensao territorial e ao
elevado custo que representa a obtengdo das informacdes necessarias a sua aplicacao.

As moléstias relacionadas a agua se dividem em quatro grupos que
dependem de como ocorre a transmissdo. As doengas de veiculacdo hidrica, propriamente dita,
constituem o grupo no qual o agente patogénico € ingerido junto com a gua.

Relacionam-se também com a &gua as doencas passiveis de serem
transmitidas durante as atividades de higiene pessoal, no contado com a 4gua contaminada, e

as moléstias cujo vetor apresenta parte de seu ciclo desenvolvido no ambiente aquatico.
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A sobrevivéncia dos microrganismos no ambiente, a temperatura da
agua e a presenca de particulas suspensas e coloidais também sdo fatores significativos para a
prevaléncia das doencas de veiculacdo hidrica. Observa-se na Tabela 7, as fontes de origem e
o0 tempo de sobrevivéncia em dias, dos patogénicos no solo e nas superficies das plantas.
Existem varias doencas que sdo transmitidas pela dgua, dentre elas as
principais s&o:
o Febre tifoide e paratifoide
o Disenteria bacilar e amebiana
e Colera
e Giérdias
e Hepatite Ae B

e Poliomielite

Tabela 7 — Fontes de origem e tempo de sobrevivéncia dos organismos patogénicos no solo e
nas superficies das plantas.

Tempo de sobrevivéncia (dias)
Solo Planta

Organismos Fontes de origem

Humana e animal,
Bactéria agua e comida 60-365 30-180
contaminada

Humana e animal,
Virus agua poluida e 90-365 30-60
comida contaminada

Humana e animal,
Protozoéarios? esgoto, vegetagdo 2-10 2-5
deteriorada e agua

Humana e animal,
Helmintos® esgoto, comida e 730-2555 30-150
agua contaminada

Fonte: Adaptado da WEP (1996), GELDREICH (1996), e U.S.EPA (1999b), citados em Mattos (2003).
% 0 tempo de sobrevivéncia refere-se aos cistos de protozoarios (cistos de Giardiae oocistos de protozoarios)
® O tempo de sobrevivéncia refere-se aos ovos de helmintos

As rotas sdo o caminho de transmissdo dos reservatorios de
patogénicos para o ser humano. Os reservatorios podem ser primarios, tais como as fezes

humanas ou de animais contaminados, ou secundario, tais como o esgoto bruto ou tratado. Os
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vetores, que sdo agentes que transmitem patogénicos de um organismo para outro, juntamente
com os reservatorios, sdo freqiientemente referidos como veiculos transmissores. As rotas de
infeccdo podem ser por contato direto, indireto e acidental, conforme apresentado na Tabela 8.
O conhecimento das rotas e dos meios de transmisséo é de fundamental importancia para se
tomar medidas preventivas (MATTOS, 2003).

Tabela 8- Rotas de transmissao de patogénicos.

Comida, bebida ou ingestéo acidental dos
organismos patogénicos (por exemplo:
Hepatite A)

Contato direto
(ingestdo)®

Respiracdo de aerossois ou de mistura
contendo microrganismos patogénicos (por
exemplo: um simples resfriado)

Contato direto
(inalag&o)

Entrada dos microrganismos patogénicos
pelo contato com a pele (por exemplo: o
tétano)

Contato acidental
(contato com a pele)

Fonte: Adaptado da WATER ENVIROMENT FEDERETION (1996), citado em Mattos (2003).
% a ingestdo é geralmente a maior rota de transmissdo de patogénicos

Para cada finalidade de utilizacdo € necessario que a dgua empregada
esteja devidamente dentro dos padrdes de qualidade da agua recomendada pelo CONAMA,
por estas poderem ser veiculo de transmissao de doencas para a populacao.

Assim, a maior preocupacdo deve estar sempre voltada a preservacao
da qualidade desses recursos, devido principalmente o Brasil, ou mesmo o Estado de Séo
Paulo, serem dotados de significativos recursos naturais quando comparados a outras regides

do globo.
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5. MATERIAL E METODOS

O procedimento metodol6gico consistiu na elaboracéo e aplicacdo de
um questionario de forma a se obter um cadastro do produtor com informacdes sobre &rea
irrigada, hortalicas cultivadas, fonte de agua, sistema de irrigacdo, etc, como pode ser
observado na Figura 2.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Faculdade de Ciéncias Agronémicas
Departamento de Engenharia Rural — Campus de Botucatu

Entrevista com Produtores

DATA:

Produtor:

Tel:

Propriedade
Nome:

Local:

Arrendada ( )
Propria ()

Culturas:

Fonte de &gua:

Tratamento:

Sistema de irrigacéo:

Local de venda:

Area/Produgio:

Fonte de renda:

Obs:

Figura 2 — Esquema do questionario aplicado aos produtores.
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Foram entrevistados os produtores que vendem hortalicas nas feiras
livres de Botucatu. Na Figura 3 pode-se observar uma foto de entrevista com um dos
produtores.

A coleta de informacGes e de amostras de agua foi realizada durante o
periodo de agosto a dezembro de 2004. Sendo que as entrevistas foram feitas do final de

agosto a setembro e as coletas de &gua em outubro, novembro e dezembro do mesmo ano.

Figura 3 — Foto de entrevista com os produtores.

Foram coletadas trés amostras de agua por localidade utilizando
frascos esterilizados de 100 mL para coliformes e outro frasco de 1 litro para as demais
amostras, as variaveis analisadas foram: pH, CE, Ferro, OD, Nitrato, Nitrito, Sélidos,
Coliformes totais e fecais, cor e turbidez. As temperaturas do ar e da dgua foram medidas na
hora da coleta. Pode-se observar na Figura 4 a coleta das amostras de agua em duas das
propriedades.

As andlises de agua foram realizadas no Laboratorio de Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Rural da FCA/UNESP - Botucatu.
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Figura 4 — Fotos de coletas de amostras de agua.

Todos os produtores foram separados conforme a localidade da
propriedade e depois escolhidos ao acaso, até preencher dez produtores um de cada uma das

localidades conforme ilustrado na Figura 5.
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SANITA MANIA DA SERHA

n-ﬂb L““m"ﬁl‘l“

ANFEM by

A: Estrada Captacdo de agua da Sabesp F: S&o Manuel
G: Sdo Manuel

H: Rodovia Marechal Rondon km 241

B: Col6nia Santa Marina
C: Usina Indiana

D: Péatio 8

E: Piapara

I: Pardinho
J: Aracatu

Figura 5 — Mapa de localizacdo dos produtores onde foram coletadas as amostras de agua.
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Os resultados foram comparados, principalmente, com os valores
estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 357,
de 17 de marco de 2005, para aguas de Classe 1, que sdo destinadas a irrigacdo de hortalicas

consumidas cruas. Os valores dados pela Resolugdo podem ser observados na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores para dguas de Classe 1 segundo Resolucdo n° 357/05 do CONAMA.

Parametros Valores
pH 6,0a9,0
Ferro 0,3mg L™
oD N4o inferior a6 mg L™
Nitrato 10mg L™
Nitrito 1,0mg L™
Sélidos 500 mg L™
Coliformes totais -
Coliformes Termotolerantes 200 coliformes termotolerantes (NMP)
Turbidez Ate 40 unidades nefelométrica (UNT)
Nivel de cor natural do corpo de agua em
Cor -1
mg Pt L

Como a Resolugcdo do CONAMA n° 357/05 ndo estabelece valores
limites para a Condutividade Elétrica e para a Cor, essas variaveis foram confrontadas com
valores sugeridos pela CETESB e pela OMS (Organizacdo Mundial da Salde)

respectivamente.

5.1 Metodologias Utilizadas para a Avaliacdo das Variaveis.

A Resolucdo n°® 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005), demonstra
que os padrBes para avaliacdo de qualidade da agua estdo mudando para atender um maior
nimero de corpos d’agua, visto que a Resolucdo n°20 de 1986 exigia que as aguas para
irrigacdo de hortalicas consumidas cruas e sem remocao de pelicula (Classe 1) ndo deveriam
apresentar coliformes termotolerantes (fecais) e totais, hoje, com a Resolugdo n°357 de 2005,

alguns valores para estas variaveis sdo aceitos.
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A metodologia utilizada para determinagdo do pH foi o
potenciométrico, utilizando-se de Medidor de pH, modelo DMPH-2, da Digimed, com leitura

direta.

Condutividade elétrica

O instrumento utilizado na determinagdo da Condutividade Elétrica foi
0 Condutivimetro Digital, modelo DM-31 da Digimed.

O Condutivimetro Digital, modelo DM-31 da Digimed, € um
equipamento ideal para diversas aplicacdes, por sua versatilidade de funcdes e simplicidade de
operacOes. Possui menus auto-explicativos que mantém didlogo com o usuério, permitindo

que se interaja na rotina do programa conforme as caracteristicas do sistema a ser analisado.
Nitrato, Nitrito e Ferro.
Foram determinados com o uso do espectrofotdbmetro, modelo

DR/2010 — HACH, utilizando metodologia descrita no manual do aparelho de acordo com o
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, APHA (1995) conforme

se segue:
e Nitrato: Método 8039 (Cadmium Reduction Method), na faixa entre 0 a 30,0 mg L™ de
NOs.

e Nitrito: Método 8507 (Diazotization Method), na faixa entre 0 a 0,300 mg L™ de NO..

e Ferro: Método 8008 (FerroVer Method), abrangendo a faixa de 0 a 3,00 mg L™ de

ferro.
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Oxigénio Dissolvido (OD)

Para a analise do Oxigénio Dissolvido em &gua, foi utilizado o Método
de Winkler modificado pela adicdo de azida sddica na amostra, em que o iodo desprendido,
como resultado das reacdes que quimicamente ligam o oxigénio dissolvido na &gua, € medido

quantitativamente com o tiossulfato de sodio por titulacdo.

Sélidos Totais

A determinacdo de soélidos efetuada no Laboratério de Recursos
HidricossFCA/UNESP - Botucatu foi feita de acordo com Silva (1977), onde a amostra é
aquecida para evaporagdo da agua, resfriada e pesada. Com a diferenca de peso determina-se

os sélidos totais em mg L™

Coliformes

As bactérias do Grupo Coliformes indicam a possibilidade de
contaminacdo de um corpo de &gua por bactérias patogénicas.

Coliformes totais e fecais — Determinados no Laborat6rio de Recursos
Hidricos do Depto. de Engenharia Rural/FCA-UNESP-Botucatu, com o emprego do Método

cromogénico com a utilizacdo de reagente Colilert e cartelas proprias (APHA, 1995).

Cor

A medida da cor de uma agua ¢é feita pela comparagdo com solugdes
conhecidas de platina-cobalto ou com discos de vidro corados calibrados com a solugéo de
platina-cobalto. Uma unidade de cor corresponde aquela produzida por 1mg L™ de platina, na

forma de ion cloroplatinado. O aparelho utilizado para determinacédo da cor, foi o Aquatester.
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Turbidez

A Turbidez de uma amostra é a presenca de material em suspensédo, o
qual possui a propriedade de refletir a luz incidente. Assim, a quantidade de luz refletida pelas
particulas em suspensao € a turbidez.

A determinacdo da turbidez foi feita por leitura direta no
espectrofotdmetro modelo DR/ 2010 — HACH, utilizando a metodologia descrita no manual
do aparelho, que expressa a medida da varidvel em Unidade Nefelométrica de Turbidez
(UNT).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Salienta-se que os principais padrdes para avaliar os resultados obtidos
sdo os da Resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 357, de 17 de
margo de 2005, que estabelece os padrdes para classificagdo dos corpos de agua, apenas 0s
resultados da Condutividade Elétrica e da cor, ndo foram avaliados por esta Legislagdo, a
Condutividade Elétrica foi avaliada segundo valor sugerido pela CETESB e a cor foi
verificada conforme a OMS (Organizagdo Mundial da Saude), para dgua potavel devido a

Resolucédo n® 357/05 do CONAMA ndo estipular um valor para classificagao.

6.1 Temperatura do Ar e da Agua

De acordo com a CETESB (2005), a temperatura desempenha um
papel principal de controle no meio aquético, condicionando as influéncias de uma série de

parametros fisico-quimicos.

A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da
temperatura em um corpo d'dgua geralmente é provocada por despejos industriais (industrias

canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas (CETESB, 2005).
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Na Figura 6, observa-se as médias das temperaturas do ar e da &gua,
determinadas nos locais da amostragem. Nota-se que para a temperatura do ar a média do
produtor B foi a mais elevada, e para a temperatura da dgua foram registradas nos produtores
Hel.

30+ 25

N / /'\ 24+ .
26 / .\\/.
1\ A

) D /\/ :

23

Temp. do ar (°C)
Temp. da agua (°C)

20 204

A B C D E F G H | J A B C D E F G H | J
Produtores Produtores

Figura 6 — VValores médios das temperaturas do ar (A) e da agua (B) em °C, por ocasido das
coletas de amostras de agua.

As variagdes que se verificam no ar e na agua constituem importantes
fatores das reagdes energeticas e ecologicas aplicados aos recursos hidricos. A temperatura da
agua exerce influéncia direta sobre varios tipos de organismos aquaticos e sobre o teor de

gases dissolvidos na dgua, principalmente o oxigénio e o gas carbdnico (BRANCO, 1986).

Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentados os valores da temperatura do ar e
da agua. A temperatura do ar mais elevada foi de 32°C, na terceira coleta do produtor B, que
apesar do dia estar relativamente mais quente, a area € desprovida de arborizacdo, facilitando
assim a incidéncia direta da radiagdo solar. A mais baixa foi de 19°C do produtor D, na
primeira e segunda coletas, onde a area € bem arborizada, ressaltando a importancia da mata
ciliar. Porém, a temperatura da 4gua mais elevada foi do produtor | na terceira coleta, 27°C, e
as mais baixas foram do G terceira coletas, do E, segunda e terceira coleta e do C, terceira

coleta, onde as temperaturas estavam com 19°C.
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Tabela 10 — Valores da temperatura do ar (°C) por ocasido das coletas das amostras de agua.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 28 21,8 31 26,9
B 31 25 32 29,3
C 31 22 30 27,7
D 19 19 23,5 20,5
E 26 22 22 23,3
F 26 23 18,5 22,5
G 27 25 21 24,3
H 24 26,5 29 26,5
I 22,5 21 29 24,2
J 23 24 30 25,7

Tabela 11 — Valores da temperatura da agua (°C) por ocasido das coletas das amostras.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 20,5 20,5 22 21
B 24,3 22,5 25 23,9
C 22 215 19 20,8
D 22 21 22 21,7
E 22 19 19 20
F 22 22 20,5 21,5
G 215 26 19 22,2
H 23,5 25,5 25 24,7
| 25 22 27 24,7
J 22 22 24 22,7

6.2 Oxigénio Dissolvido

A determinacdo do Oxigénio Dissolvido (OD) proporciona
informacGes sobre as reacbes bioquimicas e bioldgicas que ocorrem na agua, além de indicar a
capacidade dos corpos de &gua em promover a sua autodepuracdo. A concentracdo do
oxigénio dissolvido na agua varia em funcdo da temperatura, da altitude e da aeracéo da agua.

A elevacdo da temperatura diminui a solubilidade do oxigénio na agua, e a presenca de
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cachoeiras ou ainda de fortes chuvas pela turbuléncia provocada por esses fendmenos favorece
a oxigenacdo (BRANCO, 1986 e ZUCCARI, 1992).

O Oxigénio Dissolvido, juntamente com o pH, tem sido apontado

como a principal varidvel na avaliagdo dos corpos de 4gua (CONTE e LEOPOLDO, 2001).

Na Figura 7, tem-se as médias encontradas entre as coletas para

Oxigénio Dissolvido.

Produtores

Figura 7 — Valores médios de Oxigénio Dissolvido (mg L™) das amostras de 4gua coletadas.

A Legislacdo em vigor (Tabela 9) estabelece para o oxigénio
dissolvido que o valor ndo deve ser inferior a 6,0 mg L™ para as 4guas de Classe 1.

Assim, os valores de Oxigénio Dissolvido, encontrados nas analises
apresentaram valores compativeis com a Legislagdo, sendo todos superiores a 6,0 mg L™,

como pode ser observado na Tabela 12.
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Tabela 12 — Valores de Oxigénio Dissolvido (mg L™) encontrados para as 4guas nas diversas
coletas referentes aos produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 9,97 9,44 8,99 9,39
B 9,34 7,91 8,87 8,71
C 8,52 7,91 8,42 8,28
D 7,76 8,1 9,13 8,33
E 10,1 8,42 8,98 9,17
F 9,53 8,93 9,18 9,21
G 9,54 9,99 9,18 9,57
H 10,24 9,13 9,23 9,53
| 9,13 8,73 8,93 8,93
J 9,84 8,63 8,32 8,93
6.3 pH

O valor do pH néo indica a quantidade de acidos das amostras de 4gua
ou efluentes, indica intensidade de acidez ou de alcalinidade. Os organismos presentes no
tratamento bioldgico dos esgotos séo exigentes em relacdo ao pH, assim é que, normalmente
eles se inibem em meio com pH menor que 6 e superior a 9. Nas aguas superficiais (rios,
lagos) o pH ¢ influenciado por diferentes fatores como a geologia da regido, onde o corpo de
agua se insere e por possiveis fontes de poluicdo (despejo de efluentes domésticos, industrial

ou agricola).

O pH das aguas pode ser alterado pelo despejo de efluentes domésticos
e industriais ou pela lixiviagdo de rochas e da erosdo de areas agricolas, onde séo utilizados
corretivos e fertilizantes (CONTE e LEOPOLDO, 2001).

A Figura 8 mostra as médias dos valores de pH das amostras coletadas
referentes a cada produtor. De acordo com a Resolucdo n°® 357/05 do CONAMA, os valores de

pH devem estar entre 6,0 a 9,0, para aguas de Classe 1.
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Figura 8 — VValores médios do pH.

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente
OU em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH € um parametro importante em muitos

estudos no campo do saneamento ambiental.

De acordo com a CETESB (2005), a influéncia do pH sobre os
ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das
diversas espécies. Também o efeito indireto é muito importante podendo, determinadas
condicBes de pH contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais

pesados; outras condi¢des podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes.

A Tabela 13 mostra o comportamento do pH para todos os produtores,
evidenciando os produtores C e principalmente o | (onde foram encontradas as maiores
temperaturas da &gua) que apresentaram 0s menores valores para o pH, apresentando,

portanto, tendéncia mais acida.

Assim, conforme as médias realizadas, 80% dos produtores se

engquadram nos valores especificados pelo CONAMA.
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Tabela 13 — Valores de pH.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 6,51 6,54 6,68 6,58
B 6,01 5,89 6,37 6,09
C 7,32 5,2 5,27 5,93
D 7,47 7,11 7,37 7,32
E 6,48 6,38 6,35 6,4
F 6,49 6,59 6,4 6,49
G 6,2 6,22 6,78 6,4
H 6,51 6,9 6,63 6,68
| 5,04 5,02 4,81 4,96
J 6,19 6,35 6,11 6,22

6.4 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica de uma solucdo é a capacidade em conduzir
corrente elétrica, em funcdo da concentragdo ibnica, principalmente pelo conteudo de
nutrientes como céalcio, magnésio, potassio, sddio, carbonato, sulfato e cloreto (ESTEVES,
1988).

Depende das concentragbes i0nicas e da temperatura, indica a
quantidade de sais existentes na coluna d'agua, e, portanto, representa uma medida indireta da
concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 uS cm™ indicam ambientes

impactados.

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacbes
na composicdo de uma &gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece
nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais
solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da dgua aumenta. Altos valores podem

indicar caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2005).

A Figura 9 mostra os resultados médios para Condutividade Elétrica

obtidos nas coletas dos 10 produtores.
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Figura 9 — Valores médios da Condutividade Elétrica (uS cm™) das amostras de agua
coletadas.

A Legislacdo em vigor ndo determina valores para a varidavel CE,
porém, a CETESB, orienta no sentido de que quando os valores forem superiores a 50 uS cm’
! deve-se verificar outros fatores (esgoto doméstico, fertilidade do solo da regido, utilizacéo
de insumos agricolas,etc.) que podem influenciar os resultados. Os resultados obtidos (Tabela
14) demonstram que os produtores C, D, E, F, H, | e J sdo aqueles com maior carga de ions em
suas aguas, devendo entdo nédo estar fazendo o manejo adequado da agua, assim, apenas 30%

dos valores obtidos nas médias estdo de acordo com a CETESB.



Tabela 14 — Valores da Condutividade Elétrica (uS cm™) encontrados para as 4guas nas

diversas amostras coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 29,1 27,3 27,2 27,87
B 20,5 15,54 14,02 16,69
C 121,7 125,8 124,7 124,07
D 75,2 67,1 65,7 69,33
E 210 218 217 215
F 187,2 171,3 178,5 179
G 36,3 33,1 37,8 35,73
H 76,6 69,1 70,9 72,2
[ 60,8 61,7 61,4 61,3
J 1479 138,6 147.,8 144,77

6.5 Ferro

50

A presenca do ferro em aguas superficiais é atribuida, principalmente,

a decomposicgdo de rochas ricas em ferro e nos solos resultantes dessa decomposi¢do. Sendo

um elemento abundante na superficie terrestre, € normalmente encontrado nos corpos de agua,

para onde é transportado, principalmente pelas chuvas, por meio da lixiviagdo do solo

(ESTEVES, 1988).

Observando-se os resultados na Tabela 15, verifica-se que apenas 40%

das médias analisadas apresentaram valores aceitaveis de ferro, conforme a Legislacdo, onde o

valor méximo permitido para classe 1 deve ser de 0,3 mg L™. Na Figura 10 pode-se visualizar

que os produtores A, B, C, E, G e | apresentam valores médios de ferro acima do valor

estabelecido para a classe 1.
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Tabela 15 — Valores de Ferro (mg L™) encontrados para as &4guas nas diversas amostras
coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 1,7 2,05 1,98 1,91
B 0,75 0,99 0,93 0,89
C 0,26 0,68 0,35 0,43
D 0,06 0,05 0,05 0,053
E 0,12 0,59 0,62 0,44
F 0,02 0,02 0,04 0,027
G 0,04 0,21 1,32 0,52
H 0,03 0,01 0,02 0,02
| 0,44 1,08 3,22 1,58
J 0,05 0,1 0,24 0,13
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Figura 10 — Valores médios de Ferro (mg L™) das amostras de agua coletadas.

6.6 Nitrato e Nitrito

Considerando o nivel maximo de nitrato permitido pela Legislacdo (10

mg L™), verificou-se que partes das amostras coletadas apresentaram concentracoes
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superiores, mas, 70% dos valores estdo dentro do padrdo estabelecido, a Figura 11A, apresenta

os valores médios de Nitrato, onde se observa que as aguas dos produtores F, H e J, estdo com
valores superiores segundo a Resolucéo n° 357/05 do CONAMA.

Os valores acima do padrdo podem ser atribuidos ao uso de

fertilizantes nitrogenados na area, na forma de nitrato, ja que esta forma € muito utilizada por

ser mais estavel no solo.

Pode-se observar na Figura 11B, que 0 maior valor médio encontrado

de Nitrito foi para o produtor B, porém, as dguas dos demais produtores estdo com valores

inferiores a 1,0 mg L™ que é o valor maximo permitido pela Legislacéo.
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Figura 11 — Valores médios de Nitrato (A) e Nitrito (B), em mg L™ encontrados nas amostras

de agua coletadas.

Nas Tabelas 16 e 17, respectivamente tem-se os valores de Nitrato e

Nitrito, das coletas de cada um dos produtores e as médias encontradas.
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Tabela 16 — Valores de Nitrato (mg L™) encontrados para as aguas nas diversas amostras
coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 2,6 1,7 2,1 2,13
B 1,4 2,1 2,9 2,13
C 4,7 12,5 12,8 10
D 4,1 5 45 4,53
E 5 4,3 3,9 4,4
F 16,5 15,4 16,2 16,03
G 5,7 5,6 4,8 5,37
H 23,3 28,5 28 26,6
| 5 4,6 2 3,87
J 17,7 19,2 20,9 19,27

No sistema digestivo o nitrato é transformado em nitrosaminas, que
sdo substancias carcindgenas. Criangcas com menos de trés meses de idade possuem, em seu
aparelho digestivo, bactérias que reduzem o nitrato a nitrito. Este se liga muito fortemente a
moléculas de hemoglobina, impedindo-as de transportarem oxigénio para as células do
organismo. A deficiéncia em oxigénio leva a danos neurolégicos permanentes, dificuldade de
respiracao e em casos mais sérios & morte por asfixia. Aos seis meses de idade a concentracdo

de acido hidroclérico aumenta no estdmago, matando as bactérias redutoras de nitrato.

Pesquisa realizada pela USEPA (U. S. Environmental Protection
Agency) no decorrer do ano de 1992, em todo territdrio norte-americano, constatou que cerca
de 75 000 criancas com menos de dez meses de idade estavam expostas ao consumo de agua
com mais de 10 mg L™ de nitrato. No Brasil, ndo se tem idéia da extensdo do problema.
Aparentemente, aqui 0 problema esta mais associado a poc¢os poluidos por esgotos domésticos
do que ao uso intensivo de fertilizante (MEIO AMBIENTE, 2005).

Porém, levando-se em consideracdo que o nitrato pode se transformar
em nitrito e que o nitrito pode dar origem a substancias cancerigenas, os produtores devem ser

alertados a otimizar o uso de fertilizantes para evitar possiveis problemas de satde publica.
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Tabela 17 - Valores de Nitrito (mg L™) encontrados para as &4guas nas diversas amostras
coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 0,007 0,003 0,001 0,004
B -0,003 0,149 -0,002 0,048
C 0,016 0,029 0,03 0,025
D 0,014 0,011 0,006 0,01
E 0,011 0,011 0,013 0,012
F 0,014 0,015 0,008 0,012
G 0,018 0,016 0,008 0,014
H 0,017 0,018 0,018 0,018
| 0,016 0,012 0,002 0,01
J 0,014 0,018 0,016 0,016

6.7 Coliformes

As Dbactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais
indicadores de contaminacdo fecal e assume importancia como parametro indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos (CETESB, 2005).

As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a
44,5°C e sdo capazes de fermentar o agucar. O uso das bactérias coliformes termotolerantes
para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme
"total", porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue
quente.

Na Figura 12, tem-se os valores médios encontrados para coliformes

termotolerantes nas amostras de agua coletadas.
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Figura 12 — Valores médios dos Coliformes Termotolerantes (NMP) encontrados nas

amostras de agua coletadas.

Os Coliformes totais e termotolerantes (fecais) foram encontrados em
todas as amostras, porém a Legislagio do CONAMA de 2005 ndo coloca limites para
coliformes totais, sendo permitida a presenca dos mesmos. Em todas as amostras foram

encontrados valores >2419,2 NMP (valor méximo da analise) para coliformes totais.

Ja para os coliformes termotolerantes o valor méximo permitido pela
Resolucdo n°® 357/05 do CONAMA é de 200 NMP, sendo assim, pode-se observar na Tabela
18 que os produtores A, B, H e | apresentaram valores superiores aos estabelecidos por esta
Resolucao, mas 80% das médias das analises estdo dentro dos padrdes do CONAMA.

Como os coliformes termotolerantes existem em grande quantidade
nas fezes de animais de sangue quente, quando encontrados na agua, indica que a mesma
recebeu carga de esgoto doméstico e/ou de adubacdo organica e por isso sdo improprias do
ponto de vista sanitario para 0 uso na irrigacao por aspersdo, podendo conter microorganismos
causadores de doencas.
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Tabela 18 — Valores de Coliformes Termotolerantes (NMP) encontrados para as aguas nas
diversas amostras coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 344,8 261,3 365,4 323,83
B 325,5 195,6 2 174,37
C 1145 35,4 27,5 59,13
D 46,4 51 41 18,53
E 112,6 21,3 21,8 51,9
F 12,2 44,1 62 39,43
G 1 35,4 17,5 17,97
H 648,8 77,6 54,5 260,3
[ 46,4 83,3 201,4 110,37
J 6,3 135,4 114,5 85,4

6.8 Cor

A cor de uma amostra de agua estd associada ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcdo de parte da
radiacdo eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos, principalmente materiais
em estado coloidal organico e inorgénico. Dentre os coldides organicos pode-se mencionar 0s
acidos humico e falvico, substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de
compostos organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também os esgotos
sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal.

H& também compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades
e provocar os efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sdo os ¢xidos de ferro e
manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros metais presentes em
efluentes industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions dissolvidos pouco ou quase nada
interferem na passagem da luz. O problema maior de coloragdo na agua, em geral, é 0 estético
ja que causa um efeito repulsivo aos consumidores. (CETESB, 2005). Na Figura 13 tem-se 0s

valores médios para a cor.
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Figura 13 — Valores médios da Cor (mgPt L) encontrados nas amostras de agua coletadas.

Para a cor a Resolugéo n° 357/05 do CONAMA indica que deve ter o
nivel de cor natural do corpo de 4gua em mgPt L™, para ser potavel uma agua ndo deve
apresentar nenhuma cor de consideravel intensidade. Segundo a OMS o indice maximo
permitido deve ser 20 mgPt L™ (MEIO AMBIENTE, 2005) para agua potavel e para aguas da
classe 2 da Resolucdo do CONAMA a cor da agua deve ser de até 75 mgPt L.

Apenas o produtor B apresentou uma amostra com valor acima do
permitido pela OMS para &gua potavel, como pode-se observar na Tabela 19. As demais

amostras de agua coletadas ndo apresentam nenhuma cor de consideravel intensidade de
acordo com a OMS.
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Tabela 19 — Valores da Cor (mgPt L) encontrados para as 4guas nas diversas amostras
coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 12,5 16,5 12,5 13,83
B 25 20 20 21,67
C 20 5 7,5 10,83
D 75 75 5 6,67
E 10 75 10 9,17
F 2,5 4 5 3,83
G 4 5 4 4,33
H 5 2,5 1 2,83
| 2,5 5 5 4,17
J 4 2,5 2,5 3

6.9 Solidos Totais

Os resultados das varidveis solidos totais, fixos e volateis, estdo
expressos, respectivamente nas Tabelas 20, 21 e 22. Referem-se a quantidade de material que

esta presente na agua.

Tabela 20 — Valores dos Sélidos Totais (mg L™) encontrados para as aguas nas diversas
amostras coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 84 47 41 57,33
B 41 55 26 40,67
C 108 87 91 95,33
D 65 71 77 71
E 172 177 200 183
F 144 154 134 144
G 67 54 82 67,67
H 99 87 83 89,67

| 59 40 78 59
J 165 151 144 153,33
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Tabela 21 — Valores de Sélidos Totais Fixos (mg L™) encontrados para as aguas nas diversas
amostras coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Médias
A 46 47 22 29,33
B 29 6 9 14,67
C 82 71 67 73,33
D 58 56 65 59,67
E 110 113 132 118,33
F 65 79 97 80,33
G 6 15 11 10,67
H 38 40 45 41

| 26 23 29 26
J 83 95 110 96

Tabela 22 - Valores de Sélidos Totais Volateis (mg L™) encontrados para as 4guas nas
diversas amostras coletadas para diferentes produtores.

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Meédias
A 38 20 19 28
B 12 49 17 26
C 26 16 24 22
D 7 15 12 11,33
E 62 64 68 64,67
F 79 75 37 63,67
G 61 39 71 57
H 61 47 38 48,67

| 33 17 49 33
J 82 56 34 57,33

O valor maximo permitido de solidos na &gua de irrigacdo segundo a
Legislacdo é de 500 mg L™, assim 100% das anélises realizadas estdo dentro do padrdo
estabelecido. Entretanto, é interessante destacar que a variavel solidos volateis demonstram a
concentracdo de material organico presente na agua, enquanto que os fixos se referem a

materiais inorganicos, geralmente constituintes do solo, que podem acarretar em problemas
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aos equipamentos de irrigacdo. Na Figura 14 tem-se os valores médios dos sélidos totais, fixos

e volateis.
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Figura 14 — Valores médios dos Sélidos Totais (A), Fixos (B) e Volateis (C), em mg L™

6.10 Turbidez

Para turbidez, como se pode observar na Figura 15, o valor médio
méaximo encontrado foi de 15,33 UNT para produtor B. A Resolucdo n°® 357/05 do CONAMA
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determina para &guas de classe 1 até 40 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), assim

100% das analises realizadas estdo dentro do determinado.
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Figura 15 — Valores médios da turbidez (UNT).

Na Tabela 23 tem-se os valores de turbidez para as coletas 1,2 e 3 e as

médias de cada produtor.

A turbidez de uma amostra de &gua € o grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo se da por absorcao e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sao maiores que 0
comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos em suspensdo, tais como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton
em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em estaches chuvosas € um exemplo de
fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e que exigem manobras operacionais,
como alteracdes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas estagdes de tratamento de
aguas. A erosao pode decorrer do mau uso do solo em que se impede a fixacdo da vegetacéo.
Este exemplo mostra também o carater sisttmico da poluicdo, ocorrendo inter-relacfes ou
transferéncia de problemas de um ambiente (4gua, ar ou solo) para outro.

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também

provocam elevagdes na turbidez das &guas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em
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consequéncia das atividades de mineracdo, onde os aumentos excessivos de turbidez tém
provocado formacdo de grandes bancos de lodo em rios e altera¢cBes no ecossistema aquatico
(CETESB, 2005).

Tabela 23 — Valores da Turbidez (UNT).

Produtores Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Médias
A 18 15 10 14,33
B 21 11 14 15,33
C 15 5 6 8,67
D 8 5 11 8
E 15 12 16 14,33
F 8 10 16 11,33
G 1 2 2 1,67
H 3 1 0 1,33

| 0 0 0 0
J 1 4 1 2
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7. CONCLUSOES

Analisando-se o0s resultados obtidos e nas condicbes em que o
experimento foi desenvolvido, pode-se concluir que essas aguas, de forma geral, encontram-se
em condic¢des que poderiam ser definidas como ndo alarmantes, por ndo apresentarem valores

muito diferentes daqueles estabelecidos pela Legislacdo, como pode ser visto a seguir:

e Oxigénio Dissolvido, Nitrito, Coliformes Totais, Solidos Totais e
Turbidez, 100% das amostras apresentaram valores dentro dos
padroes.

e Para a variavel cor, apenas o produtor B, apresentou valor acima

do recomendado pela OMS para &gua potavel.

e No caso do pH 80% dos resultados se enquadram nos valores
estabelecidos pelo CONAMA, sendo que apenas os produtores C

e |, estdo fora do padréo.

e Para os coliformes termotolerantes, apenas os produtores A e H
apresentam valores acima do permitido, assim estas &guas estdo

impréprias do ponto de vista sanitario, uma vez que as hortalicas
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estdo sujeitas a contaminagdo por microorganismos e podem por

em risco a salde da populag&o.

e No caso do ferro, apenas 40% das aguas coletadas apresentaram
valores que se enquadram na Resolucdo n° 357/05, os 60%

restantes estdo com valores acima do estipulado.

e Para o Nitrato, 70% estdo de acordo com a Resolucdo n°® 357/05,

apesar disso, os outros 30% causam risco para a populacao.

e Conforme o valor indicado para a Condutividade Elétrica pela
CETESB, 30% das médias das coletas apresentam valores dentro

do padréo.

Considerando-se os riscos que a qualidade da agua utilizada para
irrigacdo de hortalicas consumidas in natura pode causar para a salde publica, na regido de
Botucatu, merecem atencdo entre os parametros avaliados, a presenca de coliformes e os
niveis de concentracdo de nitrato nas aguas utilizadas, por estarem relacionadas com a
incidéncia de doengas, sendo que, das fontes amostradas 40% delas (produtores A, F, H e J)
oferecem algum tipo de risco para a salde da populacdo, segundo padréo estabelecido pelo
CONAMA.
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