Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.9, n.3, p.391-399, 2005
_ Campina Grande, PB, DEAgG/UFCG - http://www.agriambi.com.br
ra

S’ N

Qualidade da a4gua numa
microbacia hidrografica de cabeceira
situada em regido produtora de fumo'

Celso S. Goncgalves?, Danilo dos S. Rheinheimer?, Jodo B. R. Pellegrini? & Sinval L. Kist?

" Trabalho Financiado pelo Programa de Monitoramento Ambiental do RS-Rural, CNPq e FAPERGS
2 DS/UFSM. CEP: 97105-900, Camobi, Santa Maria, RS. E-mail: celso@mail.ufsm.br (Foto). Fone: (55) 220-8108

Protocolo 206 - 30/12/2003 - Aprovado em 25/2/2005

Resumo: Sem respeitar sua capacidade de suporte aliado a utilizacdo macica de agroquimicos, o
uso agricola do solo vem comprometendo a qualidade da agua superficial. Neste trabalho, teve-
se por objetivo monitorar a qualidade da 4gua do dreno principal de uma microbacia hidrografica
(MBH) de cabeceira, situada em area predominantemente produtora de fumo e que utiliza
intensamente agroquimicos e manejo convencional. A MBH esta localizada no distrito de Nova
Boémia, em Agudo, RS. Coletaram-se amostras para analise em quatro pontos representativos do
arroio, nos primeiros oito meses de 2002 e se analisaram, nas amostras de dgua, parametros
microbioldgicos, fisicos e quimicos; em um dos pontos avaliou-se a vazdo e o transporte de
sedimentos durante um evento chuvoso. As maiores concentracdes de poluentes ocorreram nas
aguas coletadas nos pontos de maior influéncia de lavouras e estabelecimentos rurais. Os meses
mais chuvosos coincidiram com as maiores contaminagdes microbioldgicas, principalmente por
coliformes fecais, enquanto os resultados mostraram que a 4gua do arroio apresentou concentracao
de fésforo muito acima do padrao da classe 3 do CONAMA (1986).
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Water quality in a watershed located
in a tobacco producing area

Abstract: The agricultural over use of the soil and excessive application of agrochemicals affect
water quality. The present work was carried out to monitor the water quality of the main drain of
a watershed cropped predominantly by tobacco, with intense use of agrochemicals and cultivated
under conventional tillage. The watershed is located in the district of Nova Boemia in Agudo (Rio
Grande do Sul State, Southern Brazil). During first eight months of 2002, samples were collected
at four representative points of the stream. Microbiological and physiochemical parameters were
analyzed. At are of the prints, the water flow and sediment transport was evaluated during a rain
event. The greatest concentration of pollutants occurred in the sample collected at the points of
intense farming influence and rural establishments. The most rainy months coincided with the
greatest biological contaminations, mainly by fecal coliforms. The results showed that watershed
water show phosphorus contents very high compared to standards of class 3 of CONAMA (1986).
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|NTRODU(;AO chega aos mananciais aquaticos e as areas agricolas contribuem
com a maior parte desse poluente (58%).
A agricultura vem-se tornando grande fonte de Ao longo dos anos, sobretudo com o aumento das

poluigdo difusa das aguas superficiais, devido a utilizagdodo ~ Pequenas propriedades, formadas com a partilha de herancas,
solo, sem respeitar sua capacidade de suporte e simplificagdo ~ vém aumentando a producdo intensiva e a contaminacao
da producdo, via adogao de pacotes tecnoldgicos; no entanto, ~ antropica do meio (Odum, 1971). Aproximadamente um terco
esta atividade ndo é legalmente responsavel pelos maleficios  das propriedades do Rio Grande do Sul (RS) mudou sua matriz
potenciais que provoca aos recursos hidricos (Hatfield, 1993;  produtiva, saindo da agricultura de subsisténcia para a producéo
von Sperling, 2000). Segundo Pionke et al. (2000) as diferentes  de fumo, de forma integrada as empresas fumageiras (Costabeber,
formas de poluicéo sdo responsaveis por 74% do fosforo que  1989).
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Hoje, a lavoura fumageira envolve mais de 170 mil
produtores no Sul do Brasil, onde mais de 80% das propriedades
tém menos de 20 ha (AFUBRA, 2004). No Rio Grande do Sul
sdo aproximadamente 95 mil familias e, na sua maioria,
apresentam alto grau de empobrecimento. As propriedades se
localizam em areas marginais cuja capacidade de uso do solo e
dos recursos naturais é facilmente desrespeitada. Geralmente,
as regides de producdo de fumo no Rio Grande do Sul estéo
localizadas em microbacias vertentes ou em solos de origem
sedimentar e com baixos teores de argila; as principais
interferéncias desse novo modelo é a destruicdo de areas de
vegetacdo permanente e a utilizacdo de grande quantidade de
pesticidas e fertilizantes.

A qualidade de agua esta relacionada ao tipo de uso e
envolve a avaliagdo da suas condigdes fisicas, quimicas e
bioldgicas, relacionando-se a sua potencialidade, quanto a
causar dano a sadude humana e ao sistema aquatico.

As fontes de contaminagdo dos mananciais aquaticos
podem ser pontuais ou difusas: as primeiras sdo aquelas que
podem ser identificadas, tratadas e controladas, como esgoto
domeéstico e aguas residuarias industriais e de animais criados
de forma intensiva, enquanto as difusas resultam de um grande
nimero de fontes pontuais individuais, sendo de dificil
controle. Segundo Lowrance et al. (1985), as atividades
agricolas, como pulverizacdo de pesticidas e aplicagdo de
fertilizantes, sdo as principais formas de entrada de
contaminantes no meio rural. A contaminacdo da agua é
aumentada com a destruicdo das matas ciliares, com o uso do
solo fora da sua condigdo de melhor aptiddo e com o0 manejo
inadequado do solo, entre outros. O revolvimento intensivo
do solo diminui drasticamente seus teores de matéria organica,
atividade microbiolégica e estabilidade de agregados
(Rheinheimer, 2001 e 2003). A menor agregacdo do solo aumenta
aerosdo em entressulcos (Reichert et al., 2001), potencializando
0 carreamento de poluentes dissolvidos ou ligados aos
coldides, até os mananciais aquaticos (Albuquerque et al.,
2000).

As florestas ciliares respondem pela redugéo da deposicéo
de poluentes de fontes ndo pontuais em rios e lagos, em
diversos tipos de microbacias, de vez que controlam o ambiente
fisico e quimico dos rios e promovem os equilibrios fisicos,
quimicos e bioldgicos, por meio da ciclagem de materiais,
margens de rios e corpos d’agua. O processo de contaminagao
da 4gua em areas desmatadas é acelerado (Lowrance, 1998), o
que tem ocorrido em éreas de producdo de fumo, tornando-se
rotina para ampliagdo da area de plantio e utilizagdo da lenha
para secagem do produto.

A microbacia hidrografica (MBH), como unidade de estudo,
tem proporcionado a percepcdo das diferencas nas con-
centracBes e tipos de poluentes nas distintas formas de
ocupacdo e manejo do solo. Leite (1994) estudando a
concentracdo de fdsforo, potassio, calcio e magnésio, em dguas
fluviais originarias de microbacias com diferentes agro-
ecossistemas, constatou que, em ecossistemas menos
ocupados com lavouras, as concentracdes de calcio e magnésio
estavam relacionadas a composi¢cdo quimica dos solos
predominantes; por outro lado, nos ecossistemas intensamente
cultivados, a concentragdo de magnésio, fosforo e potassio
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estava relacionada com a sazonalidade da aplicacdo desses
nutrientes, para satisfazer as exigéncias da cultura. Em
monitoramento da qualidade de agua da bacia do arroio
Itaquarinchin, no municipio de Santo Angelo, RS, Santos &
Luca (2000) constataram que as amostras de agua coletadas
nas sub-bacias com influéncia do meio rural e sistema plantio
direto apresentaram altas concentrac6es de coliformes totais e
fosfato na 4gua, enquanto na sub-bacia com influéncia urbana
0s principais contaminantes foram o fosfato, os coliformes
fecais e o chumbo.

O presente trabalho visa: (a) caracterizar 0s recursos
hidricos de uma bacia hidrografica vertente e (b) monitorar a
qualidade da agua de seu dreno principal ao longo do tempo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na microbacia hidrogréafica do Arroio
Lino, localizada no distrito de Nova Boémia, municipio de
Agudo, RS. O relevo da MBH é bastante acidentado, com a
maioria das lavouras localizadas em &reas altamente
susceptiveis a erosdo. Os solos sdo classificados como
Neossolos e associacdo Chernossolo-Neossolos (EMBRAPA,
1999), sendo que ambos, quando erodidos, perdem facilmente
sua camada superficial, tornando-se improprios para agricultura
(Pedron et al., 2000). A vegetacéo do local esta muito degradada,
inclusive com alta destruicdo das matas ciliares. Os ambientes
florestais sdo constituidos por matas secundarias, indicando
que esses locais foram, outrora, cultivados com culturas
anuais. A MBH possui uma area de 525 ha (Servico Geografico
do Exército, escala 1/50.000 - Figura 1) com 46 unidades de
producao familiar, area média em torno de 10 ha e predominancia

< Pontos de monitoramento
«+ Casas

Figura 1. Rede de drenagem da microbacia hidrografica
do Arroio Lino, Nova Boémia, Agudo, RS, com
georreferenciamento das moradias e pontos de coleta de
amostras de adgua
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de producéo de fumo (Nicotiana tabacum L.) variedade
virginia, de forma integrada. O cultivo do fumo é realizado de
modo convencional (lavragdo e gradagem), sem praticas
conservacionistas e com usos intensivos de pesticidas e
fertilizantes.

Mensalmente, coletaram-se amostras de dgua durante
oito meses (janeiro a agosto de 2002) em quatro pontos
representativos da rede de drenagem da MBH. Os pontos
monitorados e os principais focos de polui¢do pontual foram
georreferenciados e descritos quanto a vegetacdo e localizagdo
na paisagem, uso do solo, proximidade de construcdes
sanitarias humanas, de criacdo de animais e de estradas. O
ponto 1 de coleta de amostra est4 localizado na vertente do
arroio secundario, com pouca influéncia antropogénica; o
ponto 2 refere-se a parte mediana do arroio principal, logo
abaixo da juncdo de duas vertentes, enquanto o ponto 3 é 0
local de juncéo de dois arroios, que formam o arroio principal.
Neste ponto ndo ha mais mata ciliar em, pelo menos, uma
extensdo de 500 m. O ponto 4 esta localizado a aproximadamente
1,5 km abaixo do ponto 3, e entre os pontos 3 e 4, as aguas do
arroio escoam em um leito declivoso e com protecdo de mata
ciliar madura.

As coletas iniciaram no més de janeiro (12/1/2002)
caracterizando o periodo final da colheita do fumo. Seguiram-
se as coletas nos meses de fevereiro (14/2/2002), marco (12/3/
2002), abril (24/4/2002) e maio (20/5/2002), caracterizado pelo
ciclo do milho cultivado apés a colheita do fumo ou da
permanéncia do solo descoberto. Durante as coletas feitas em
junho (23/6/2002) e julho (13/7/2002), o solo estava coberto
pelas plantas de cobertura ou em pousio. No final de julho e
inicio de agosto, iniciou-se o preparo do solo para o cultivo
convencional do fumo. Logo ap6s a realizacdo do transplante
do fumo na maioria das propriedades (24/8/2002), fez-se a Gltima
coleta de amostras de agua.

No ponto de coleta 3 foi instalada uma calha de drenagem
do tipo Parshall, a fim de se avaliar a vazo e o transporte de
sedimentos no dreno principal; nesta secdo exutéria foram
instalados duas réguas linimétricas e um linigrafo de pressédo
para medicao da altura de lamina d’agua; também, instalaram-
se uma estacdo meteoroldgica e quatro pluviémetros. Em um
evento de chuva foram coletadas amostras com amostrador
DH-48 calibrado para analise de concentracdo de sedimentos.

Para a realizacdo das analises microbiolégicas, as amostras
de agua foram coletadas em frascos de vidro “snap cap”, com
capacidade para 100 mL, previamente lavado com solucédo de
limpeza de &cido cloridrico a 0,1 M e esterilizados em autoclave,
durante 20 min, a 1 atmosfera e a 121 °C. Para determinagdes
fisicas e quimicas, as amostras de agua foram coletadas em
frascos de plastico de 300 mL, previamente lavados com solucéo
de limpeza de &cido cloridrico a 0,1 M. No local de coleta os
frascos foram abertos e submergidos a 15-20 cm de
profundidade, até atingirem 3/4 de sua capacidade de arma-
zenamento, posteriormente tampados e acondicionados em
caixatérmica com gelo.

As analises microbioldgicas constituiram-se da deter-
minacdo do nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais
e de coliformes fecais; para tal, utilizou-se caldo Fluorocult
LMX (MERCK, pH 6,8 a 25 °C). Adicionaram-se 5 mL do meio

de cultura em tubos de ensaio, com tampa rosca e esterilizando-
0s em autoclave, sob pressdo de uma atmosfera e 121 °C, por
20 min. Na camara de fluxo laminar, efetuaram-se as dilui¢cdes
(101, 102, 102 e 10*) com auxilio de pipeta automatica. As
amostras foram incubadas por 24 h, sob temperatura de 35-37 °C.
A presenca de coliformes totais foi indicada pelo aparecimento
da cor verde azulada e de coliformes fecais (Escherichia coli)
pela fluorescéncia azul, quando expostos a luz ultravioleta. Em
fungdo do nimero de tubos positivos e da respectiva diluicdo
estimou-se, por tabela estatistica, 0 nimero mais provavel de
coliformes totais e fecais.

As analises fisicas e quimicas se compuseram da
determinacdo do pH, condutividade elétrica, nitrato, amonia,
fosforo, cobre, zinco, calcio, magnésio, potassio e solidos
soltveis totais. O pH e a condutividade elétrica foram medidos
imediatamente ap0s a chegada das amostras ao laboratorio,
utilizando-se o pHmetro Digined DM21 e o condutivimetro
Digimed DM31. Determinaram-se as concentrac¢@es de nitrato
e N amoniacal [amdnia (NH,) + amonio (NH,")] por destilagdo
em microkjeldahl e o fésforo inorganico pelo método de Murphy
& Riley (1962).

Para a analise das concentracOes totais dos elementos
quimicos, uma aliquota de 45 mL de agua foi digerida com 4 mL
de acido sulfarico concentrado em tubos de digestéo,
aquecidos até 120 °C, durante 4 h. Determinaram-se as
concentracBes de calcio, magnésio, zinco e cobre, por espe-
ctrofotometria de absorcdo atdbmica; potadssio por
espectrofotometria de emissdo de chama e fosforo total por
espectrofotometria.

A quantidade de sélidos solUveis totais foi determinada
por diferenca de peso de um volume de amostra coletada no
campo e apos secagem a 80 °C, por 72 h em estufa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo da rede de drenagem

A principal rede de drenagem da MBH do Arroio Lino se
caracteriza por um canal estreito, com formag&o de corredeiras
e cachoeiras, caracterizando uma regido de producdo no
gradiente de distribuicdo de um rio, cujas aguas sao lancadas
em corpos d’agua de ordem superior sendo, por isso,
denominada MBH vertente ou de cabeceira (Schwarzbold,
2000).

A paisagem da MBH se caracteriza pela alta declividade e
destruicdo da mata nativa. Aalta declividade torna 0 ambiente
limitante para préaticas agricolas. A retirada da mata nativa e
dos capoeirdes, para obtencao de lenha, é observada em todas
as propriedades; ndo € preservada nem mesmo a mata ciliar
que, segundo Odum (1971), é a principal responsavel pela
infiltracdo da agua no solo e diminuicdo do escoamento
superficial; ela auxilia a biociclagem de elementos quimicos e
substancias organicas nas margens dos corpos d’agua, o que
garante uma contaminacdo menor dos poluentes ndo pontuais.
Sem esta protecdo permanente da superficie do solo as taxas
de infiltragdo de 4gua séo extremamente diminuidas (Lins et al.,
2001) e se aceleram os processos erosivos, com reflexos
negativos quantitativos e qualitativos, nos fluxos hidricos,
dentro da MBH.
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Em algumas areas o indice de pedregosidade ultrapassa 0s
70% da superficie do solo. A alta pedregosidade esté associada
a areas com alta declividade e, portanto, foram e estdo
submetidas a altas taxas de erosdo, tornando os solos, em sua
maioria, marginais para cultivos anuais (Rheinheimer, 2001 e
2003); este fato é preocupante, do ponto de vista de uso do
solo desse ambiente, para a producdo de culturas anuais, ja
que referidos solos ndo sdo recomendados para cultivos
intensivos, porém, na regido, além de serem impropriamente
usados, seu manejo tem sido realizado de forma convencional,
com lavracdo e gradagem.

A MBH possui abundancia de fontes de agua superficial
(Figura 1), que formam uma rede de abastecimento do arroio,
inclusive com formacé&o de banhados, até no topo dos morros;
cada arroio é abastecido por inimeras vertentes. A maior parte
da rede drena areas cultivadas com fumo e recebe varios tipos
de dejetos oriundos das atividades humanas, como pesticidas,
agroquimicos em geral, esgoto ndo tratado das residéncias e
instalac@es de criacdo de animais e outros.

Como exemplo da dindmica da agua na MBH, a Figura 2
mostra 0 comportamento da vazado do arroio e o transporte de
sedimento em um evento pluviométrico. Pequenas precipitacfes
provocam aumento brusco na vazéo do arroio. A maxima vazao
observada no periodo de monitoramento foi de 464 L s?,
correspondendo a uma coluna de 4gua de 0,24 m, o que
proporcionou transporte de sedimentos da ordem de 3,99 kg s™.
As quantidades perdidas de solo foram altas, aproximadamente
5,6 toneladas, durante as duas horas e dez minutos de coleta.
Atribui-se essas grandes perdas a declividade da area, ao
desmatamento intenso, ao cultivo convencional do solo e &
destruicdo da mata ciliar. Esses fatores diminuem as taxas de
infiltracdo da 4gua das chuvas e, conseqlientemente, aumentam
0 escoamento superficial.
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Analises microbiol6gicas

A agua do Arroio Lino sempre esteve contaminada com
coliformes totais e, com excecdo de duas amostras, também
com coliformes fecais (Tabela 1); no entanto, somente nos
meses de junho e julho no ponto 3, e em agosto no ponto 2,
para coliformes totais, e nos pontos 2 e 3 no més de agosto,
para coliformes fecais, ultrapassaram o limite da classe 1
(CONAMA, 1986); neste caso, a agua ndo apresenta qualidade
para ser usada em irrigacdo de hortalicas nem de plantas
frutiferas, que se desenvolvem rente ao solo e que sejam
consumidas cruas. O manejo inadequado do ambiente e a grande
quantidade de poluentes gerados na MBH propiciam grandes
concentracBes de poluentes nos mananciais aquaticos, em
particular nos meses em que a precipitacdo é mais intensa
(Figura3).
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Figura 3. Precipitacdo ocorrida no periodo de coleta das
amostras de &gua na microbacia hidrografica do Arroio Lino,
Nova Boémia, Agudo
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Tabela 1. Densidade de coliformes totais e coliformes fecais (E. coli) da agua do Arroio Lino, Nova Boémia, Agudo, RS

ok ke

Parametro Padrdo CONAMA (1986)  Local 12/1  14/2 12/3 24/4 20/5 23/6 13/7  24/8/2002  Média
Coliformes 1000™ 1 40 150 94 70 88 23 780 453 212
Totais 2 94 353 268 133 119 327 16 1690 375
(NMP 100 mL™Y) 3 88 119 268 302 669 2305 1275 780 713

4 34 40 133 268 268 327 49 492 201

Média 64 165 191 168 286 745 530 854
Coliformes 0" 1 0 2 2 2 8 5 16 78 14
Fecais 200" 2 3 18 11 64 11 7 10 692 102
(NMP 100 mL™Y) 3 19 11 33 2 33 2 0 488 76
4 3 1 81 2 2 10 2 107 31

Média 6 8 32 27 19 6 7 341

*Classe 1: limite para uso para irrigagéo de hortalicas ou plantas frutiferas que se desenvolvem rente ao solo e sejam consumidas cruas; ™ Classe 1: limite para outros usos (CONAMA, 1986); ™ Local
1: Vertente do arroio secundario; Local 2: Parte mediana do arroio principal; Local 3: Jungdo dos arroios que formam o arroio principal; Local 4: 1,5 km do ponto 3 cruzando pela mata

A &gua coletada no ponto 1 (inicio do arroio secundario) e
no ponto 4 (+ 1,5 km abaixo da calha de drenagem) apresentou
menores valores de contaminacao com coliformes totais (212 e
201 NMP 100 mL1, respectivamente) e coliformes fecais (14 e
31 NMP 100 mL, respectivamente) que a dgua coletada no
ponto 2 (mediana do arroio principal) e no ponto 3 (juncdo dos
dois arroios secundarios — calha Parshall) (375 e 7,1x10° NMP
100 mL* de coliformes totais e 102 e 76 NMP 100 mL™* de
coliformes fecais, respectivamente) (Tabela 1).

A baixa concentracdo de colbnias de coliformes totais e
fecais no ponto 1, € assegurada pelo baixo nimero de moradias
ou instalacdes de criacdo de animais nas suas proximidades e
pela presenca de cobertura vegetal permanente (capoeira) na
sua nascente. A presenca de contaminantes biol6gicos, mesmo
que em baixas concentracBes no ponto 1, deve-se ao esco-
amento superficial proporcionado pela estrada secundaria,
localizada imediatamente acima do ponto de coleta, e pela
presenca de animais silvestres, de acordo com Von Sperling
(2000), o qual afirma que a contaminacdo bioldgica dos
ambientes aquaticos é provocada principalmente por
lancamento de aguas residuérias domésticas em corpos d’agua
receptores.

A menor contaminacdo bioldgica das amostras de agua
coletadas no ponto 4 se deve, provavelmente, ao fato de que
entre 0s pontos 3 e 4 0 arroio escoa sobre leito muito inclinado,
inclusive com a presenca de pequenas cachoeiras, e por dentro
de uma mata nativa madura, com declividade do terreno que
ndo permite a presenca de residéncias por uma extensdo de
aproximadamente 1 km. A mata nativa pode atuar como filtro
para o restabelecimento do equilibrio biolégico e melhorar a
qualidade da agua (Lowrance etal., 1985).

A alta contaminacéo biol6gica da dgua coletada nos pontos
2 e 3 deve principalmente a sua proximidade de locais com
maior nimero de moradias, algumas das quais nao apresentam
fossa séptica e possuem criacdo de suinos, de modo
convencional, sendo visivel o caminho dos dejetos até o arroio,
enguanto no ponto 3 se visualizou muito lixo (plasticos, latas,
embalagens de pesticidas etc). Além dos contaminantes
pontuais das propriedades, o arroio nesses dois pontos recebe,
diretamente, contaminantes de outras propriedades vizinhas.
H& muitas lavouras de fumo conduzidas de modo convencional,
originando o arraste de todo tipo de material para o curso
d’agua, durante a ocorréncia de chuvas.

A menor contaminacdo com coliformes totais foi notada no
més de janeiro (64 NMP 100 mL*) devido, provavelmente, a
auséncia de precipitacdo nos onze dias que antecederam a coleta
(Figura 3). Amanutencéo da vazao do arroio era mantida pela
agua subsuperficial, diminuindo a populacgéo de bactérias. Em
fevereiro, marco e abril ocorreu pequeno aumento no nimero
de coldnias (165, 191 e 168 NMP 100 mL%, respectivamente); em
maio, a contaminacdo subiu para 268 NMP 100 mL* e nos meses
de inverno (junho, julho e agosto) observou-se grande incremento
no nimero de coldnias de coliformes totais (745, 530 e 854 NMP
100 mL™, respectivamente), em relacdo aos meses anteriores
(Tabela 1); esta maior contaminacao esta relacionada a ocorréncia
de chuvas antes da coleta, inclusive com alta precipitacdo nos
dias da coleta dos meses de junho e agosto (Figura 3).

A menor contaminacdo de coliformes fecais (Tabela 1)
comparativamente com os coliformes totais, se deve ao fato
daqueles serem exclusivamente originarios de animais de
sangue quente, enquanto esses incluem bactérias que habitam
o0 solo, a4gua e as plantas. A presenca de coliformes fecais,
embora em baixas concentracdes, torna ndo recomendavel o
uso da agua do arroio para irrigacdo de plantas consumidas
cruas. A agua dos pontos 2 e 3 coletada no més de agosto, ndo
estd em condicGes de uso para outros fins estabelecidos para a
classe 1 do CONAMA (1986), em virtude da alta contaminacéao
com coliformes fecais.

A variabilidade nos valores de contaminantes micro-
biolégicos entre os pontos de coleta e épocas do ano, € comum
nos trabalhos de monitoramento da qualidade da aguaem MBH;
como exemplo, Crabill et al. (1999) constataram que as
concentracles de coliformes fecais podem variar com o
revolvimento do sedimento do rio, com altera¢des no terreno e
na vazao.

Anélises fisicas e quimicas

As concentracOes de fosforo total da dgua do arroio se
mantiveram sempre altas, acima do padrdo da classe 3
(CONAMA, 1986) (Tabela 2). Em aguas naturais, que ndo foram
submetidas a processos de poluicdo, a quantidade de fosforo
total varia de 0,005 a 0,020 mg L (EMBRAPA, 2002), enguanto
nas amostras de dgua do Arroio Lino a concentracdo média foi
de 0,17 mg L7, caracterizando um ambiente aquatico como
contaminado e sujeito a processos de eutroficacdo (von
Sperling, 2000; Tundisi, 2003).
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Tabela 2. Concentragdes de fosforo total, fosforo soltvel, N amoniacal, nitrato, cobre e zinco, na 4gua do Arroio Lino, Nova

Boémia, Agudo, RS

Parametro Padrdo CONAMA (1986)  Local™ 12/1 14/2 12/3 24/4 20/5 23/6 13/7  24/8/2002  Média

Fosforo 0,025" 1 006 009 015 007 020 020 021 0,24 0,15
Total 2 013 012 020 012 020 031 022 0,34 0,21
(mg LY 3 014 013 022 011 020 023 0,20 0,14 0,17
4 011 012 0411 009 019 021 0,23 0,11 0,15

Média 0,11 0,12 0,17 0,10 020 024 0,22 0,21
Fésforo 1 0,03 003 013 007 013 004 0,05 0,09 0,07
Soltvel 2 0,08 007 016 012 015 013 0,07 0,11 0,11
(mg LY 3 0,08 006 018 0,10 0,15 0,07 0,06 0,06 0,10
4 0,07 004 009 008 014 006 0,15 0,05 0,08

Média 0,06 0,05 0,14 009 0014 0,07 0,09 0,08
N amoniacal 1 1 073 133 048 133 000 106 0,28 0,84 0,76
(mg LY 2 046 120 033 106 035 106 0,35 0,70 0,69
3 060 093 046 133 021 093 042 0,70 0,70
4 033 133 0,33 120 000 120 3,70 0,35 1,05

Média 053 1,20 040 1,23 0,14 1,06 1,19 0,65
Nitrato 10 1 020 119 0,73 048 070 146 0,63 0,84 0,78
(mg LY 2 060 119 046 060 049 040 1,05 1,54 0,79
3 033 159 0,07 073 112 120 0,70 2,23 1,00
4 060 132 020 126 119 213 105 2,37 1,27

Média 043 1,33 0,37 077 087 1,30 0,86 1,75
Cobre 0,02" 1 000 000 025 016 073 000 0,10 0,00 0,16
(mg LY 2 000 000 035 020 071 000 0,07 0,00 0,17
3 000 000 064 025 070 000 037 0,00 0,25
4 000 000 065 033 075 000 1,07 0,00 0,35

Média 0,00 0,00 047 024 072 0,00 0,40 0,00
Zinco 0,18 1 000 001 0,07 001 003 003 007 0,03 0,03
(mg LY 2 0,00 014 0,09 003 006 002 0,00 0,05 0,06
3 000 014 006 002 010 002 0,00 0,04 0,05
4 000 015 0,06 000 0,04 000 0,01 0,04 0,04

Média 0,00 0,11 0,07 002 006 002 0,02 0,04

* Classes 1 e 2: Limites segundo CONAMA (1986); ** Local 1: Vertente do arroio secundério; Local 2: Parte mediana do arroio principal; Local 3: Juncéo dos arroios que formam o arroio principal; Local

4: 1,5 km do ponto 3, cruzando pela mata

Embora sejam encontradas altas concentragGes de fosforo
na agua, ndo se tem observado o desenvolvimento de algas no
arroio, o que é proporcionado pela forte declividade do leito
do curso d’agua, mas nos locais em que a velocidade da agua
diminui ou proporciona formacéo de condigdes Iénticas, ha
sinais de eutroficacdo do meio aquatico.

As amostras de agua coletadas nos pontos 1 e 4, semelhante
ao observado para os parametros microbioldgicos, apre-
sentaram menores concentracdes de fosforo total (0,15 € 0,15
mg L*) e soltvel (0,07 e 0,08 mg L, respectivamente) que a
agua dos pontos 2 e 3 (0,21 e 0,17 mg L%, respectivamente, para
fésforo total e 0,11 e 0,10 mg L%, respectivamente, para fosforo
soltvel) (Tabela 2). As maiores concentracdes de fosforo total
foram constatadas nas amostras coletadas nos meses de inverno
(maio, junho, julho e agosto). A concentracdo média de fosforo
nesses meses foi de 0,22 mg L%, superior amédiade 0,12 mg L,
obtida no periodo janeiro-abril.
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A variacdo mensal nas concentracdes de fésforo soltvel
foi menos pronunciada e sem relacdo com a quantidade de
chuva nos dias que antecederam as coletas, apenas com
destaque para as amostras dos meses de margo € maio, cujas
concentracdes foram de 0,14 mg L1, mais que o dobro daquelas
observadas nos demais meses.

As altas concentracdes de fosforo encontradas na agua do
arroio estdo condizentes com a alta disponibilidade desse
elemento no solo. Em dois levantamentos da caracterizacdo
fisica, quimica e biolégica dos solos da MBH, Rheinheimer
(2001, 2003) constatou que mais de 90% das glebas monitoradas
apresentaram teores de fésforo muito altos, com valores
variando de 30 a 70 mg dm3, representando duas a cinco vezes
o nivel de suficiéncia desse elemento para as culturas comerciais
(CQFS-RS/SC, 2004) indicando que se poderia diminuir
drasticamente a adubacéo fosfatada para a cultura do fumo e
ndo haveria necessidade desse fertilizante para culturas como
o milho e o feijao, por um periodo de pelo menos trés cultivos.
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Na integracdo com as empresas fumageiras recomenda-se a
aplicacdo de elevadas doses de nitrogénio, fdsforo e potassio,
na cultura do fumo, a fim de garantir boa produtividade e alta
qualidade industrial do tabaco, sem se preocupar com a
manutencdo da qualidade do solo nem do ambiente.

As concentracOes de N amoniacal, média para os oito meses
de coleta, foram de 0,76, 0,69, 0,70 e 1,05 mg L para os pontos
1,2, 3 e 4, respectivamente (Tabela 2). O N amoniacal engloba
o fon amdnio, que pode estar livre ou adsorvido aos coldides
contidos na agua e, em menor escala, a amonia, que é um gas
de ocorréncia natural nos corpos d’agua (Amorim & Ferreira,
1999); ambos sdo originarios da degradacdo de compostos
organicos ou de fertilizantes, como a uréia. As concentracdes
de N amoniacal nas amostras coletadas nos meses de fevereiro,
abril, maio e julho ficaram acima do padrdo da classe 3
(CONAMA, 1986).

As concentragdes de nitrato na dgua do arroio sempre se
mantiveram abaixo do limite estabelecido para aguas de classe
1, pela Resolugdo n° 20 do CONAMA (1986) (10 mg L%). As
concentracGes médias para os oito meses de coleta foram de
0,78, 0,79, 1,00 e 1,27 mg L, para os pontos 1, 2, 3 e 4,
respectivamente (Tabela 2) porém concentra¢@es acima de 0,2
mg L de nitrato (EMBRAPA, 2002) podem favorecer a
proliferacdo de plantas aquaticas e, se a agua for represada,

podera afetar o nivel de oxigénio dissolvido, a temperatura e a
passagem de luz, com reflexos negativos na vida aquatica.

As concentracdes de cobre nas amostras de dgua coletadas
nos meses de marco, abril, maio e julho, aumentaram da
cabeceira até a foz do arroio (Tabela 2). Essas concentragdes
estiveram acima dos padrdes de qualidade para as classes 1 e
2, enquanto os valores de zinco se mantiveram na faixa
estabelecida para agua de classe 1 (CONAMA, 1986). Ressalta-
se que os valores estabelecidos pelo CONAMA (1986) se
referem aos elementos livres e, neste trabalho, os resultados
sdo relativos aos teores totais. Como ha presenca de carbono
organico soltvel na agua e de argilominerais em suspensao, a
maior parte desses metais pode estar adsorvida ou complexada
(Stumm & Morgan, 1996), mantendo baixas as concentracdes
biodisponiveis.

A agua do arroio apresentou elevadas concentracGes de
calcio, magnésio e potassio, aumentando da nascente até a foz
(Tabela 3). As concentracdes de calcio aumentaram de 2,7
mg Lt noponto 1, para3,4,4,5e4,9mg L™ nospontos 2,3 e 4,
respectivamente; os de magnésio de 1,4 mg L* para2,1,2,4 e
2,6 mg L'eosdepotassiode 2,4mgL'para2,2,2,9e3,3mgL*
(Tabela 3); fato este de acordo com 0 aumento da area de
captacao de agua do arroio, com as elevadas taxas de erosdo
e elevadas disponibilidades desses nutrientes no solo. As
variacdes mensais observadas nas concentracfes de calcio,

Tabela 3: Teores de calcio, magnésio, potassio, sélidos sollveis totais, condutividade elétrica e pH da agua do Arroio Lino, Nova

Boémia, Agudo, RS

Parametro Padrdo CONAMA (1986) Local™ 12/1 14/2 1203 24/4 20/5 23/6 13/7 24/8/2002 Meédia
1 1,85 37 29 27 3,2 1,8 25 3,1 2,7
Calcio - 2 272 23 45 42 3,3 25 4,0 3,6 3.4
(mg LY 3 272 23 45 42 3,3 25 4,0 47 45
4 311 54 57 60 4.8 47 43 5,1 4,9
Média 2,60 44 48 46 3,9 34 35 41
1 1,8 21 09 15 1,5 09 09 0,8 1,4
Magnésio - 2 29 32 15 22 1,7 15 1,6 0,9 2,1
(mg LY 3 30 34 19 28 2,3 1,8 1,2 1,3 2.4
4 31 36 19 31 2,5 20 17 1,3 2,5
Média 27 31 16 24 2,0 16 1,3 1,1
1 24 22 26 24 3,1 20 33 1,1 2.4
Potéssio - 2 24 22 29 24 2,4 20 28 0,7 2,2
(mg LY 3 29 24 33 22 35 1,7 63 0,7 2,9
4 24 22 39 22 2,6 1,5 121 0,4 3,3
Média 25 23 29 23 2,9 1,8 61 0,7
Sélidos 500 1 108 536 153 444 45 180 48 437 244
SolGveis 2 128 374 378 548 588 727 293 350 426
Totais 3 315 610 322 401 725 344 134 628 435
(mgL?Y 4 310 500 506 234 12979 143 124 265 1883
Média 215 505 340 407 3584 349 150 420
Condutivi- 1 49 51 51 50 50 46 46 55 50
dade 2 72 82 77 73 52 53 65 59 67
Elétrica - 3 84 90 99 96 73 70 52 74 80
(uS cm?) 4 62 90 101 101 73 74 69 77 81
Média 67 78 82 80 62 61 58 66
pH 6,0a9,0 1 70 64 62 68 7.1 70 68 7.1 6,8
2 72 68 65 72 7.2 72 12 7.4 7.1
3 72 712 67 12 7.2 73 1.7 7.4 7.2
4 73 72 68 12 7.3 74 17 75 7.3

* Classe 1: Limites segundo CONAMA (1986); ** Local 1: Vertente do arroio secundério; Local 2: Parte mediana do arroio principal; Local 3: Jungéo dos arroios que formam o arroio principal; Local

4: 1,5 km do ponto 3, cruzando pela mata
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magnésio e potassio estdo relacionadas as precipitacdes que
ocorreram nos dias que antecederam as coletas. Nos
levantamentos do estado de fertilidade do solo da referida
MBH, Rheinheimer (2001 e 2003), constataram que 0s teores
de célcio, magnésio e potassio estdo, muitas vezes, acima do
nivel critico, inclusive ndo havendo necessidade de adicdo de
dois primeiros, pelo menos nos préximos 15 anos. O caso do
potédssio € mais grave, uma vez que, independente da
disponibilidade no solo, o pacote tecnoldgico da cultura do
fumo obriga a utilizacdo de altas dosagens desse nutriente no
momento do preparo do camalhdo e em cobertura.

Em algumas coletas (29%) as quantidades de sélido soltvel
total na dgua do arroio, ultrapassaram o limite estabelecido
pelo CONAMA (1986) (500 mg L) (Tabela 3) para a classe 3.
Os altos valores encontrados podem estar associados a
condicdo de paisagem declivosa e desmatada da MBH e ao
sistema de manejo inadequado do solo. Os valores aumentam
do ponto 1 ao 3 (244, 426, e 435 mg L%, respectivamente). Os
valores de pH da agua do arroio se mantiveram proximos da
neutralidade e dentro do limite de agua de classe 1 (6,0 a 9,0)
(Tabela 3).

As aguas doces, segundo CONAMA (1986), sdo
classificadas em cinco classes: classe especial e classes 1, 2, 3
e 4, de acordo com sua qualidade e condicGes de utilizacdo. A
agua do Arroio Lino esta na condicdo classe 3, em razdo das
altas concentracdes de fésforo encontradas, 0 que proporciona
0 uso da agua do arroio para o0 abastecimento, ap0s ser
submetida a tratamento convencional, a irrigacdo de culturas
arbéreas, cerealiferas e forrageiras e dessedentacdo de animais;
no entanto, a agua esta inadequada a protecao de comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario, a irrigacdo de
hortalicas e plantas frutiferas e a criagcdo natural e/ou intensiva
de espécies destinadas a alimenta¢do humana.

CONCLUSOES

1. A agua do arroio da microbacia estudada apresentou
concentracdo de fésforo acima do padrao da classe 3
(CONAMA, 1986).

2. A presenca constante de altas concentracfes de
nutrientes (Ca, Mg, K e P) na agua é condizente com a alta
disponibilidade desses nutrientes e manejo inadequado solo.

3. A presenca de coliformes fecais na agua é decorrente
principalmente das fontes de poluicdo pontual e torna a dgua
inadequada para recreagdo de contato primario e para irrigagao
de hortalicas e plantas frutiferas que sejam consumidas cruas.

4. Precipitacdes de baixa intensidade causam aumentos
bruscos na vazdo do arroio e ocasionam grandes perdas de
sedimentos.

5. Os usos do solo fora da capacidade de aptiddo, 0 manejo
inadequado do solo, o uso indiscriminado de fertilizantes e
pesticida e a falta de saneamento nas moradias estdo com-
prometendo a qualidade da agua do arroio Lino, em Agudo,
RS
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