QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL EM
AREA RURAL

Surface Water Quality in Rural Area

Resumo

A Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Domingos (BHRSD), que abrange a
totalidade do municipio de Sao José de Uba e 10% do municipio de
Itaperuna, localizada no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, vem
sofrendo com a contaminagao dos seus recursos hidricos pela poluigado
pontual e difusa. Na BHRSD o cultivo do tomate, principal cultura do
municipio requer a utilizagdo de uma grande quantidade de defensivos
agricolas, de forma que os residuos destes produtos ficam retidos no
solo e, em época das chuvas, podem atingir o lencol freatico e/ou
serem transportados até os corpos d'agua, causando a sua
contaminacdo. Também as comunidades rurais desta bacia ndo
possuem tratamento prévio de efluentes domésticos, sendo lancados
in natura nos corregos. Portanto, torna-se necessario o estudo da
qualidade das aguas superficiais desta bacia hidrografica. Desta forma,
foram selecionadas trés microbacias representativas do seu contexto
socio-ambiental da BHRSD para monitoramento, sendo elas Santa
Maria/Cambiocd, Barro Branco e Prosperidade. Nestas microbacias
foram realizadas seis campanhas de campo (out./o4, abr./os5, ago./os,
dez./o5, out./o7, jul./o8) para a coleta de agua superficial. Foram
analisados 28 parametros para avaliagdo da qualidade da agua e destes
7 apresentaram amostras que ndo atenderam aos valores de
orientagdo da Resolugdo CONAMA 357/05 (Classe 2) sendo eles: DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), OD (Oxigénio Dissolvido), STD
(Solidos Totais Dissolvidos), Aluminio, Ferro, Manganés e Zinco.
Constatou-se que a agricultura desenvolvida na regido, juntamente
com a criagdo de animais e langamentos de esgotos sem tratamento
sdo os responsaveis pelo comprometimento das aguas superficiais da
BHRSD nos pontos analisados.

Palavras-chave: Qualidade de agua, Geoprocessamento, Manejo
agricola.

Abstract

Sao Domingos River Basin (SDRB), cover100% of Sao José de Uba and
10% of Itaperuna municipalities, located in the northwest of Rio de
Janeiro, Brazil. The surface water in this basin has been affected by
point and non-point pollution. The main agricultural activities in SDRB
is tomatoes crop, that demands a lot of quantities of agricultural
pesticides and fertilizers that can jeopardize soil and water quality,
mainly in rainy season by runnof. Point pollution is also present
because it doesn’t have sewage treatement in the rural comunities. In
this study three microbasins were selected in SDRB to be monitored:
Santa Maria/Cambioco, Barro Branco and Prosperidade. The surface
water samplings occured in oct./o4, apr./os5, aug./os, dec./os, oct./o7
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and jul./08). It were analyzed 28 parameters in the laboratoy and 7 of those showed level above
the VMP stablished by CONAMA 357/o5 Resolution (Class 2) like BOD (biochemical oxygen
demand), OD (dissolved oxygen), STD (total dissolved solids), Aluminum, Iron, Manganese and
Zinc. It was found that chemical products used in agriculture activities, cattle activity besides of
untreated sewage are possible sources of pollution and responsible by water quality decreasing in
SDRB.

Keywords: Water quality, Geoprocessing, Agricultural management.

INTRODUCAO

As aguas superficiais vém sendo deterioradas, tanto em bacias hidrograficas rurais como
urbanas, devido ao uso e ocupacdo inadequados da terra, desmatamentos e emissdo de
poluentes nos corpos d’agua. Um exemplo é a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos (BHRSD),
gue abrange a totalidade do municipio de Sao José de Uba e 10% do municipio de Itaperuna,
localizada no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, que vem sofrendo com a contaminacdo dos
seus recursos hidricos (Menezes et. al., 2005, 2006, 2008; Prado et. al., 2005).

Na BHRSD as fontes de poluicdo difusas estdo presentes, j3 que é uma drea
predominantemente agricola. O cultivo convencional de tomate, principal cultura do municipio, é
bastante expressivo e requer aplicagdo de quantidades significativas de pesticidas (fungicidas,
inseticidas, dentre outros), que na maioria das vezes sdo aplicados de forma inapropriada.
Também sdo aplicados fertilizantes no momento do preparo da terra para o plantio. Os residuos
destes produtos ficam retidos no solo e, posteriormente, na época das chuvas, podem atingir o
lencol freatico e/ou serem transportados até os corpos d’adgua superficiais causando a sua
contaminacdo. Como consequéncia pode haver o comprometimento das espécies aquaticas e da
saude humana, bem como reduzir a agua disponivel para abastecimento da populacdo. Além das
fontes difusas de poluicdo, as pontuais também sdo significativas em S3o José de Ub3, visto que
nao ha tratamento prévio do esgoto tanto da populagao urbana quanto rural e que estes dejetos
sdo langados in natura nos cursos d’agua e varzeas, podendo contaminar inclusive a dgua dos
pogcos que sdo utilizadas, principalmente na darea rural, para o abastecimento doméstico da
populagdo (Prado et. al., 2005).

O objetivo principal do presente trabalho foi avaliar a qualidade das dguas superficiais da
Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos, por meio do monitoramento compreendido entre os
anos de 2004 e 2008. Dois aspectos foram analisados, sendo eles: (i) confronto dos resultados dos
pardmetros analisados com os limites estabelecidos pela Resolu¢gdo CONAMA 357/05 (Classe 2) e
(i) mapeamento da contaminacdo encontrada para identificacdo dos pontos criticos.

AREA DE ESTUDO
Localizagao

A darea de estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos (BHRSD), mais
especificamente as microbacias de Santa Maria/Cambiocd, Barro Branco e Prosperidade, localizas
no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, englobando integralmente o municipio de Sdo José de
Uba e parte do Municipio de Itaperuna (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da BHRSD.

O Municipio de S3o José de Uba vem sofrendo com a degradagdo de seus recursos hidricos
superficiais, apresentando os cérregos e represas processos de eutrofizacdo acelerado como é
possivel observar na Figura 2 (A e B).

Figura 2. A) Eutrofizacdo em reservatodrios. B) Eutrofizacdo do corrego Uba.

Fotos: Rachel Bardy Prado (2004).

Dessa forma foram selecionadas na BHRSD trés microbacias para monitoramento (Figura 1).
O uso e a ocupacdo do solo foram fatores que influenciaram na escolha das areas. Santa Maria e
Barro Branco possuem uso e ocupag¢ao mais intensivos por conta da atividade agricola, sdo areas
com pequeno percentual de cobertura vegetal e consequentemente apresentam grandes parcelas
de solos erodidos. Por isso a terceira area escolhida foi Prosperidade, a drea mais preservada da
BHRSD, embora sejam realizadas atividades de pecudria nessa microbacia.
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Aspectos Fisiograficos da bacia

O clima da regido estudada segundo o critério de Képpen (1948) é o tropical quente e
umido (Aw) que resulta em periodos de secas no inverno e chuvosos no verao, tipico da regido
Norte e Noroeste do Estado. Gongalves et. al. (2006) elaboraram o balango hidrico dd area
estudada, com base nos dados da estagao pluviométrica instalada nas proximidades do municipio
de S3o José de Uba no periodo de 1960 a 1990. O balango comprovou a maior concentracdo de
chuvas no verdo e insuficiéncia de regime hidrico no inverno. Ainda segundo o autor a
precipitacdo média anual na BHRSD é de 1171,8 mm, sendo dezembro o més mais chuvoso, com
218,8 mm, com 19% da precipitacdo anual, e julho o més de menor precipitacao.

Os solos da BHRSD foram classificados por Lumbreras et. al. (2006) que propuseram uma
divisdo da bacia em dois dominios de solos ligados as suas feicdes geomorfolégicas regionais: Um
restrito as regides mais baixas (varzeas) representados por Gleissolos e Cambissolos e Planossolos
nos sedimentos coluvionares e collvio-aluvionares nas regides mais elevadas. Nas regides de
morros e montanhas predominam os Argissolos vermelho e vermelho-amarelos que gradam para
Neossolos litdlicos nos relevos mais acentuados.

A geomorfologia foi definida por Dantas (2000), onde a bacia estd situada na unidade
geomorfoldgica Depressdo Interplanauticas com Alinhamentos Serranos do Norte-Noroeste
Fluminense. Esta unidade consiste em uma zona colinosa, alternada bruscamente por
alinhamentos serranos de direcao predominante WSW-ENE.

Quanto ao uso e cobertura do solo na BHRSD, Fidalgo & Abreu (2005) definiram seis classes,
com base em imagens obtidas pelo sensor ASTER para a d4rea da bacia: ocupagdo urbana,
vegetacdo natural, solo exposto, afloramento rochoso, corpos d’agua e pastagens, sendo esta
ltima classe predominante correspondendo a 88,30% da bacia.

Geologia

A geologia regional da regido Noroeste Fluminense é constituida por terrenos Pré-
Cambrianos sujeitos a metamorfismo de alto grau incluidos no contexto geotecténico que deu
origem a Faixa Ribeira (Almeida 1973 apud Heilbron et. al., 2006). A porg¢do central da Faixa
Ribeira apresenta a uma divisdo entre dominios ocidental e oriental, no primeiro ocorrem para e
orto-gnaisses milonitizados com vergéncia para NW do Dominio Tect6nico Juiz de Fora, e na
porgdo oriental aparece o Dominio Tectdénico Cambuci, caracterizado por dobramentos verticais a
sub-verticais de alto grau de metamorfismo em para e orto-ganisses .

Segundo Heilbron et. al. (2006), a BHRSD esta instalada ao longo do contato tecténico que
divide os terrenos ocidental e oriental (Figura 3). A porgdo Norte e as cabeceiras da bacia sdo
compostas pelo Dominio tectonico Juiz de Fora e a vertente Sul é composta por rochas do
Dominio Cambuci.

A BHRSD apresenta um importante contato tecténico onde a vertente norte apresenta
rochas granuliticas do Complexo Juiz de Fora, de maior resisténcia a erosdo, e a vertente sul é
composta por leucharnokitos do Dominio Cambuci que possuem maior suscetibilidade a erosdo,
por apresentar composi¢do quartzo-feldspatica e elevado grau de milonitizagao.

METODOLOGIA
Campanhas de Campo

Foram realizadas seis campanhas de campo (out./04, abr., ago., dez./05, out./07 e jul./08)
para coleta de agua além de trabalhos de campo para reconhecimento da darea, escolha dos
pontos, reunides com a Prefeitura e comunidade local. Procurou-se realizar amostragens em
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periodos secos e chuvosos alternadamente, visando identificar a influéncia da sazonalidade e de
diferentes épocas do ciclo agricola na qualidade da agua. Foram analisados 8 pontos ao longo do
monitoramento, sendo que nas duas ultimas coletas esses pontos foram reduzidos para 4.

As campanhas realizadas nos anos de 2004 e 2005 foram realizadas no ambito do projeto
“Planejamento conservacionista das terras e modelagem preditiva de sistemas aquiferos do
cristalino para a recarga hidrica em bacias hidrograficas de relevo acidentado” finalizado em 2005,
e as campanhas de 2007 e 2008 no ambito do projeto “Caracterizacao de Aquiferos Fraturados no
Noroeste Fluminense e Elaboracdo de Metodologia para Estimativa de Vulnerabilidade” finalizado
em 2009.

Parametros analisados

Os parametros analisados foram: Coliformes Termotolerantes, DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio), OD (Oxigénio Dissolvido), pH in situ, STD (Sélidos Totais Dissolvidos), Turbidez,
Cloreto, Fluoreto, Nitrato, Nitrito, Sulfato, Aluminio, Ferro, Manganés, Arsénio, Boro, Bario,
Caddmio, Cobalto, Cromo, Cobre, Litio, Niquel, Chumbo, Antimonio, Selénio, Vanadio, Zinco e
Pesticidas(conforme Tabela 1). Esses parametros foram analisados em cinco diferentes
laboratérios de instituicGes parceiras das que lideraram os projetos, a saber: Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa Solos (cations, anions, pH, e sdélidos), Instituto Nacional de
Tecnologia-INT (organoclorados e organofosforados), antiga Fundacao Estadual de Engenharia do
Meio Ambiente-FEEMA-Campos e atual Instituto Estadual de Meio Ambiente-INEA (andlises
bioldgicas) e Laboratdrio de Hidrogeologia da UFRJ (sélidos).

Antes porém que as amostras chegassem aos laboratdrios citados, procedimentos de
coleta, armazenamento e transporte recomendados pela APHA (1998) foram adotados. Foi
coletado, aproximadamente, um litro e meio de agua para cada amostra para as analises fisico-
guimicas. No caso das amostras para analise de pesticidas (Tabela 1) os frascos utilizados foram
de vidro ambar, previamente descontaminados com detergente alcalino (EXTRAN®, Merck 10% e
banho de ultra-som por 15 minutos). Todos os recipientes foram devidamente etiquetados para
fins de identificagdo das amostras e dos tipos de anadlise, sendo transportados em caixas térmicas
com gelo, até aos laboratdrios onde foram armazenados e preservados em refrigerador a (4 +
2)2C até o momento das analises.

Para as analises fisico-quimicas as amostras foram filtradas imediatamente apds a coleta,
utilizando-se unidades filtrantes ndo estéreis, adaptadas em seringa 50 mL com porosidade de
0,45 pum. Foram filtrados 50 mL para a analise de cations dissolvidos e 10 mL para a andlise dos
anions em laboratério. Separou-se 50 mL de amostra sem filtrar para a analise de condutividade e
pH em laboratdrio, 50 mL para a analise de cations totais , procedimento este realizado em todas
as coletas. O restante da amostra foi utilizado para as anadlises de materiais solidos totais,
suspensos e dissolvidos. Adicionou-se 100 uL de acido nitrico P.A. nas amostras para analise de
cations para evitar deposicdo de metais nas paredes dos tubos.

Os resultados das aguas superficiais analisadas foram averiguados de forma a detectar
quais parametros encontravam-se acima do VMP (Valor Maximo Permitido) de acordo com a
Resolucdo CONAMA 357/05 (Classe 2, que trata das aguas de abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional e irrigacdo de hortaligas).

No ArcGis® (9.0) mapas teméticos com os resultados do confronto com os limites do
CONAMA foram gerados, facilitando a correlagdo com as caracteristicas espaciais para todas as
areas e também com as evolugdes temporais para S3o José de Uba.
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Tabela 1. Pesticidas analisados nas dguas da BHRSD.

Equipamento/Método Utilizado

para anélise Laboratoério

Parametro Simbolo Unidade Campanhas

Organofosforados
Azinfos  etil,  Azinfos metil,
Clorpirofés, Diazinon, Diclorvos,

Dissulfoton, Fenitrotion, Fentoato, Cromatdgrafo a gas Shimadzu,
Malation, Metamidofos,Ops puL 12,32e 52 modelo 17 A / US-EPA (2000) eINT
Metilparation, Metilparation, POQ/ ME/ APO 01 (2004)

Paraoxon etil, Paration etil,

Paration Metil e X Paration

metil+Paration etil.

Organoclorados

Alacloro, Aldrin, cis-Permetrina,

Dieldrin, DDT e isd6meros, Endrin,

Heptacloro + Heptacloro epodxido, 1
Hexaclorobenzeno, Lindano,
Lindano, Metolacloro, Trans-
Permetrina, o Endossulfan, f
Endossulfam, a —HCH e B — HCH.

eCromatégrafo a gas Shimadzu,
modelo 17 A / US-EPA (2000) eINT
POQ/ ME/ APO 01 (2004)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo do monitoramento foram analisados 28 parametros e desses, 7 apresentaram ao
menos em uma amostra em inconformidade com a legislacdo de referéncia. A Tabela 2 apresenta
os parametros que ultrapassaram o VMP e a Tabela 3 as médias e os desvios padrao desses
mesmos parametros.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa o potencial ou a capacidade de uma
massa organica consumir o oxigénio dissolvido nas dguas onde o consumo se da pela atividade de
microorganismos que se alimentam da matéria organica (Muller, 2002). Esgotos, fossas e
efluentes domésticos propiciam o aumento de matéria organica nas aguas superficiais da bacia,
ocasionando altos valores de DBO na regido. Quanto a este parametro cerca de 70% das amostras
superficiais ultrapassaram o VMP para a Classe 2 (Conama 357/05).

O parametro Oxigénio Dissolvido (OD) é usado para verificar a qualidade das daguas
superficiais sendo uns dos critérios mais importantes na determinacdo das condi¢Oes sanitdrias
das aguas superficiais (Muller, 2002), pois quando é encontrado em concentragées pequenas
indica processos intensos de eutrofizacdo, com possibilidade de ocorréncia de mortandade de
seres vivos do meio aqudtico. Quanto a este parametro os valores obtidos estdo em
conformidade com os limite estabelecidos pela CONAMA 357/05 (Classe 2) em 54% dos pontos
superficiais analisados. Ao longo do monitoramento é possivel verificar uma reducdo nos valores
de OD nas aguas superficiais, sendo indicativo de eutrofizacdo.

Solidos Totais Dissolvidos (STD) constitui a soma dos teores de todos os constituintes
minerais presentes na agua correlacionando-se diretamente com a condutividade elétrica. Em
relacdo a este parametro, nos pontos superficiais das microbacias estudadas o percentual de
amostras acima do VMP foi pequeno, em torno de 2%, apesar da pouca cobertura vegetal destas
bacias e dos processos erosivos presentes. Merece ressaltar que as amostras obtidas na
microbacia de Prosperidade apresentaram teores menos elevados pois é a Unica estudada que
possui grande parte recoberta por vegetacdo natural .

Cerca de 30% das amostras apresentaram Aluminio acima do VMP. Existem minerais
alumino-silicatados na area de estudo, entretanto, nota-se uma relagao entre o acréscimo do teor
do parametro e eventos de chuva durante a coleta. Geralmente, para as aguas superficiais, o
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aluminio apresenta maiores concentragdes em profundidade, onde o pH é menor e pode ocorrer
anaerobiose. Se a estratificacdo, e consequente anaerobiose, ndo forem muito fortes, o teor de
aluminio diminui no corpo de dgua como um todo, a medida que se distancia da estacdo das
chuvas (CETESB, 2005).

Tabela 2. Niumero de pontos superficiais analisados e percentuais dos que apresentaram parametros
em inconformidade com a Resolugdo Conama 357/05 (Classe 2).

Solidos Totais

Parametros DBO oD . . Aluminio Ferro Manganés  Zinco
Dissolvidos

;Isn;lltgs i Cla;(;nzama 5 mg/L >5 mg/L 500 mg/L 0,1 mg/L 0,3 mg/L 0,1 mg/L 0,18 mg/L
12 Coleta - Out. 04

Pontos analisados 7 7 9 9 9 9 9

% 43 14 0 44 44 67 0
22 Coleta - Abr. 05

Pontos analisados 9 9 9 9 9 9 9

% 44 33 0 33 67 56 0
32 Coleta - Ago. 05

Pontos analisados 9 10 10 10 10 10 10

% 10 60 0 10 20 70 0
42 Coleta - Dez. 05

Pontos analisados 9 5 9 9 9 9 9

% 50 80 11 56 89 67 11
52 Coleta - Out. 07

Pontos analisados 4 4 0 4 4 4 4

% 100 75 0 0 100 100 0

62 Coleta -Jul. 08
Pontos analisados 0 4 4 4 4 4 4
% 100 0 0 100 75 0
Total
Pontos analisados 34 39 41 45 45 45 45
% 74 54 2 29 62 69 2

Quanto ao parametro Ferro 62% das amostras apresentaram-se acima do limite
estabelecido. Normalmente a presenca de Ferro nas aguas superficiais esta associada a
mineralogia da area, mas também guarda relagdo com as chuvas, que por meio da lixiviagdo dos
solos, faz com que esse elemento chegue as aguas (Esteves, 1988)padronizar foramato da citacdo
conforme exigéncia do periddico onde pretende submeter o artigo). No caso da BHRSD essas duas
caracteristicas estdo presentes, ou seja, minerais ferromagnesianos (hornblendas, piroxénios) sdo
encontrados e eventos de chuva ocorreram nas coletas em que um maior nimero de amostras
ultrapassou o VMP.

Em relagdo ao Manganés, excederam o VMP 69% das 4guas dos pontos superficiais. As
fontes podem ser naturais, advindas dos minerais presentes (granada, biotita e hornblenda
servem como exemplo) e/ou antrdpicas pois alguns fertilizantes e fungicidas aplicados na area
estudada possuem Manganés em suas férmulas, como o Curzate-M + Zinco e o Mancozeb. O
excesso de manganés pode causar manchas nas roupas lavadas e instalagdes sanitdrias e ainda
ser prejudicial em sistemas de distribuicao de dgua por se acumular nos depdsitos. O manganés é
um importante oligoelemento usado por diversos médicos na medicina ortomolecular, mas a
exposicao excessiva ao manganés pode gerar uma série de conseqiiéncias para a saude humana.
De acordo com Souto (2005), a intoxicagdo crénica por manganés é de evolugdo lenta e os
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sintomas iniciais sdo inespecificos, constam de cefaléia, lassidao, sonoléncia, dores articulares e
musculares.

O Zinco foi encontrado em uma Unica amostra, o ponto superficial 30S, localizado em Santa
Maria. Este metal se adere facilmente a compostos organicos, principalmente formados por
nitrogénio e enxofre presentes em esgotos em geral (Santos, 2000). O zinco é considerado um
metal de baixa toxicidade por ndo provocar deficiéncias profundas, porém, sua ingestao excessiva
pode provocar disturbios gastrointestinais e diarréia (Zanello, 2009). A maior disponibilidade de
Zn, em relacdo aos demais elementos tdxicos, pode ser atribuida ao fato deste ser mais estavel
em ambiente menos acido (Santos, 2006) como os das aguas estudadas.

Tabela 3. Média e Desvio Padrdo dos parametros que se apresentaram acima do VMP nos pontos
superficiais na BHRSD ao longo do monitoramento.

Solidos  Totais

Parametros (mg/L) DBO oD Dissolvidos Aluminio Ferro Manganés  Zinco
12 Coleta - Out. 04
Média 6,1 6,8 219 0,35 0,4 0,34 0,002
Desvio Padrao 5,8 2,7 80 0,69 0,43 0,42 0,001
22 Coleta - Abr. 05
Média 5,6 57 57 0,07 0,48 0,79 0,03
Desvio Padrao 2,5 2,6 22 0,06 0,22 1,28 0,057
32 Coleta - Ago. 05
Média 3,6 6,4 52 0,06 0,21 0,42 0,004
Desvio Padrao 1,9 3,2 19 0,05 0,13 0,53 0,001
42 Coleta - Dez. 05
Média 10,3 51 234 0,15 1,06 0,52 0,06
Desvio Padrao 7,9 3 252 0,11 0,73 0,7 0,063
52 Coleta - Out. 07
Média 15,3 2,6 165 0 0,61 1,1 0,048
Desvio Padrao 3,8 2,9 52 0 0,25 0,62 0,068
62 Coleta -Jul. 08
Média 2,7 172 0,02 0,63 0,66 0,005
Desvio Padrao --- 1,3 81 0,02 0,24 0,61 0,001

--- ndo analisado

Os organoclorados identificados acima dos VMP’s pelo Conama 357/05 (Classe 2) em
abril/05 foram: Lindano e a-Endossulfan, nos pontos 1S e 36S e em agosto/05 nenhum analito foi
identificado.

Quanto aos agrotéxicos organofosforados analisados, somente o Malation é citado na
Resolu¢do 357/05. Foi encontrado somente o Fenitrotion em agosto/05 e em outubro/07 foram
identificados apenas: Clorpirifds e Fentoato. Todos os pontos foram amostrados em duplicata e
em nenhuma das amostras avaliadas os limites definidos pela resolugdo foram excedidos. Ao
longo do monitoramento os organofosforados foram encontrados em 4 pontos superficiais (1S,
24S, 3685, 37S).
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Figura 3. Distribuicdo espacial do numero dos parametros em inconformidade por ponto de
amostragem para as coletas das aguas superficiais de out./04, abr./05 e dez./05.
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Os organofosforados embora menos persistentes que os organoclorados possuem toxidade
elevada. Nota-se que a maior parte das amostras coletadas no periodo chuvoso apresentam
organofosforados acima do VMP, podendo esse fato ser explicado pela solubilizacdo desse
pesticida pela a¢do da chuva interferindo assim na sua concentragdo nas aguas superficiais.

As Figuras 3 e 4 apresentam os pontos de coleta e o nimero total de parametros em
inconformidade que cada ponto apresentou no més monitorado. Com isso, é possivel verificar as
areas mais criticas e identificar mais detalhadamente as fontes de polui¢ao. Os pontos superficiais
mais préoximos ao exutdrio das bacias sdo os que possuem numero de parametros em
inconformidade maior do que os pontos superficiais situados mais a montante.

Ha uma pequena variacdo sazonal nas dreas estudadas, todavia, a diferenca de um més
para outro ndo é muito significativa, mantendo em média 1 ou 2 parametros de diferenca, para
mais ou para menos.

Embora tal diferenca ndo seja muito grande é notério que as dguas da BHRSD estdao em
processo de deterioracdo, como exemplo pode ser destacado um dos pontos em que nenhum
pardmetro em inconformidade foi encontrado localizado no exutério de Prosperidade (out/04)
gue ao longo dos meses subsequentes foi apresentando niveis maiores de degradacao, atingindo
o apice em out./07. Essa deteriorizacdo pode ser relacionada a constante alteracdo do ambiente
devido ao manejo agricola, aragdo do solo e retirada da cobertura vegetal natural.

A maior parte dos parametros que ndo apresentaram conformidade na localidade de
Prosperidade sdo os relacionados a poluicdo orgdnica e em Santa Maria/Cambioco e Barro Branco
as intensas atividades agricolas sdo as responsdveis pelo comprometimento da qualidade dos
recursos hidricos.

CONCLUSOES

O monitoramento das aguas superficiais de microbacias pertencentes a BHRSD no noroeste
Fluminense mostrou que o recurso hidrico superficial esta sofrendo processos intensos de
degradacgdo, sendo visivel em alguns pontos a eutrofizagao dos corpos d’agua.

Dos 28 parametros analisados, 7 apresentaram-se em inconformidade com a Resolugdo do
CONAMA 357/05 (Classe 2): Demanda Biogquimica de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido, Sélidos Totais
Dissolvidos, Aluminio, Ferro, Manganés e Zinco. Sendo que STD e ZN ultrapassaram o VMP em
apenas 1 amostra cada, em dezembro de 2005.

Quanto aos parametros com inconformidade mais frequentes (DBO, OD, Al, Fe e Mn) pode-
se inferir que hd uma relagdo direta com o uso do solo da BHRSD, ou seja, os residuos das
atividades agricolas sdo os principais responsaveis pela contaminagao da dgua superficial da bacia.

Cerca de 30% das amostras apresentaram Aluminio acima do VMP, este fato estd
relacionado aos minerais alumino-silicatados da area de estudo assim como aos eventos de chuva
durante a coleta. O parametro Ferro apresenta 62% das amostras apresentaram-se acima do
limite estabelecido, por conta da mineralogia da area juntamente com as chuvas, pelo processo
de lixiviagdo dos solos. O Manganés ultrapassou o VMP em 69% das dos pontos analisados,
devendo estar relacionado a acGes antrépicas, pois alguns fertilizantes e fungicidas aplicados na
area estudada possuem Manganés em suas composicoes.

Além de a agricultura desenvolvida na regido estar aumentando a quantidade de Al, Fe e
Mn nas aguas, aliada a criagdo de animais e aos lancamentos de esgotos sem nenhum tratamento
prévio, tem alterado também os valores de DBO e OD, em 70% e 54% respectivamente.
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