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Apresentagio

A pesquisa no campo da agricultura e do meio ambiente desempenha um papel fundamental na
orienta¢ao da agricultura em dire¢ao a um futuro mais sustentavel. Esse direcionamento busca assegurar
que a produgao de alimentos seja realizada de maneira que esteja em harmonia com a preservagao do
meio ambiente e a saude dos ecossistemas. Isso se torna essencial para assegurar a prosperidade continua
da agricultura e a preservacao dos recursos naturais para as gera¢oes vindouras. A publicagdo dessa obra
¢ a concretizagdao do desejo da Editora Pantanal de compartilhar resultados de pesquisa que tenham um
impacto direto no progresso da humanidade.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XVIII” representa a extensao de uma série
de volumes de e-books que se concentram em trabalhos destinados a melhorar a produgao de alimentos
e a promogao da sustentabilidade nos métodos aplicados na producio de plantas e animais. No decorrer
dos capitulos deste e-book, sao explorados os seguintes topicos: identificacio de plantas toxicas em
parques publicos do Rio de Janeiro, crescimento in vitro de genétipos de batata, manejo nutricional e
sanitario de potros de propriedades da regido de Santa Rosa — RS, descritores quantitativos permitem
quantificar a diversidade genética de sementes de feijao, implantagdo e operacionalizagio da inspegao
municipal no Maranhdo: desafios da comercializagio dos produtos de origem animal oriundos da
agricultura familiar, avaliagdio da qualidade da 4gua em dois assentamentos em uma micro bacia do
corrego agua parada — MS.

Aos autores dos capitulos, que demonstraram dedicagao incansavel e esforcos notaveis,
possibilitando a criagao deste livro que reflete os mais recentes progressos cientificos e tecnolégicos no
campo das Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos sao expressos pelos Organizadores e pela
Pantanal Editora. Por fim, nossa esperanca ¢ que este e-book possa colaborar e motivar tanto estudantes
como pesquisadores a continuar sua busca constante por novas tecnologias e avangos nas areas de
Ciencias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Desta forma, podemos garantir uma disseminacao rapida e

acessivel de conhecimento para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo VI

Avaliagdo da qualidade da agua em dois assentamentos
em uma micro bacia do corrego agua parada — MS

Recebido em: 02/10/2023 Valdenir Bispo dos Santos

Aceito em: 06/10/2023 Jonas de Sousa Correa

q 10.46420/9786585756075cap6 Cristiano Pereira da Silva
INTRODUCAO

A 4gua é um poderoso modelador da paisagem, modificando o solo por meio dos processos de
intemperismo, podendo causar erosoes além de conectar outros ciclos ambientais importantes, entre eles
o ciclo do nitrogénio (N2), do carbono (C) e do fosforo (P) (Aratgjo, 2019). Devido ao avan¢o do processo
de antropizagao no meio rural, consequentemente com aumento da agricultura e pecuaria, ha também o
crescimento do uso de insumos agroquimicos. E este crescimento resulta na implementa¢do de novas
areas de cultivo, principalmente préximo as nascentes, sendo que estas areas sao reconhecidamente
frageis e vulneraveis ao risco de contaminagao da agua (Camara et al., 2019).

A qualidade da agua de um corpo hidrico é importante para a qualidade de vida humana, os
problemas sanitarios que afetam a populacio mundial estdo, em sua maioria, intrinsecamente
relacionados com o meio ambiente. Um exemplo disso ¢é a diarreia que, com mais de quatro bilhdes de
casos por ano, é uma das doengas que mais afeta a humanidade, ja que causa em média 30% das mortes
de criangas com menos de um ano de idade. Para isso a agua nao deve conter agentes patogenos ou
possuir residuos de produtos quimicos. Exemplos de patégenos sao os coliformes termotolerantes que
sao bactérias que habitam o intestino de seres humanos e animais de sangue quente (Funasa, 2000).

Nesse contexto, pode-se perceber que todo recurso hidrico disponivel para consumo humano e
animal estao suscetiveis a contaminacao devido ao mal-uso dos recursos naturais. Sendo assim, os
recursos hidricos subterraneos também estio suscetiveis a estas alteragoes, pois tem a fungiao de
armazenar e transmitir agua utilizavel (Ana, 2002). Neste sentido, ¢ importante reconhecer o
monitoramento da qualidade da agua superficial como subterranea como o instrumento de verificagao
da qualidade da 4gua conforme padroes estabelecidos na legislacao brasileiras. Para o monitoramento da
qualidade da 4gua devem ser realizadas analises laboratoriais das amostras, de acordo com os planos de
amostragem especificos para o controle da agua, descritos nas diferentes Normas e Diretrizes Nacional
do Plano da Vigilancia e da Qualidade da agua (Rodrigues et al., 2023).

A contaminag¢ao dos aquiferos em assentamentos de acordo com Castro (2011), é resultante da

utilizacdo inadequada dos residuos organicos gerados pelas atividades da pecuaria. Oliva (2006) e IAP
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(2019) afirmam que os efluentes domésticos “i# natura”, por sua vez podem propiciar concentragoes de
nitrogénio e de grupos de bactérias. Assim, tanto a inexisténcia de rede de saneamento como praticas
comuns das comunidades rurais, como enterrar lixo e a falta de higiene no entorno do pogo, demostram
o desconhecimento sobre qualquer forma de prevengao a contaminacao do lengol freatico, o que resulta
assim na contamina¢ao das aguas de toda bacia hidrografica utilizadas por essa mesma populagiao
(Andrade et al, 2000).

Pinheiro et al. (2018) destacam que um dos principais problemas da contamina¢do das bacias
hidrograficas nas diversas areas do pais é ocasionado pelo processo de lixiviagao, sendo um dos elementos
mais impactantes na contamina¢ao das aguas superficiais e subterraneas, bem como dos solos, pelo seu
escoamento superficial ou pela percolagao (Bortolin & Malagutti Filho, 2010), e tem sido estudado ha
mais de 30 anos (Kjeldsen & Chistensen, 1984; Aziz & Maulood, 2015). No entanto, apenas a
identificacdo do problema ndo ¢é o suficiente, é necessaria a realizacao de estudos que previnam essas
contaminagdes, auxiliando no planejamento e evitando a necessidade de remediacao de areas ja
degradadas.

Atualmente existem dois tipos de estudos desenvolvido pelo calculo de indices de vulnerabilidade,
o que permite a classificagdo e avaliagio quantitativa das categorias caracteristicas do meio (Mohamed et
al., 2014). O estudo da vulnerabilidade das bacias hidrograficas e dos impactos ambientais causados na
qualidade da 4gua de um determinado meio pode ser dividido em: a intrinseca, que considera apenas as
caracteristicas naturais da area de estudo; e a extrinseca, que considera, no calculo, os parametros relativos
as atividades antrépicas (Linhares et al., 2014).

A microbacia do corrego Agua Parada apresenta certa fragilidade devido a nascente estar
localizada nas proximidades da serra de Maracaju, com forte declividade e presenca do arenito da
formacdo Botucatu, uma rocha sedimentar que é formada ao longo do tempo pelo processo de
intemperismo, bem como as deficiéncias das técnicas conservacionistas, a tornam susceptiveis a
contaminagao (Imasul, 2016). Assim, devido a importancia da agua, o conhecimento sobre sua qualidade
¢ importante pois possibilita inferir sobre as condi¢ées da bacia hidrografica como um todo,
potencializando e garantindo a qualidade deste bem comum para as futuras geragdes (Ana, 2011).

Para garantir a qualidade da agua é necessario que se facam analises fisico-quimicas, e, de acordo
com Alcantara (2010), também ¢ necessario a realizacdo de avaliagdes de campo e coletas que observem
as metodologias corretas para garantir resultados que condizem com a realidade. Considerando o exposto,
o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica da agua de pog¢os tubulares esta conectada

com a qualidade ambiental de um cérrego.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado no municipio de Maracaji/MS, onde estd localizada a nascente do

corrego Agua Parada e que se estende pelo municipio de Nioaque-MS, onde localiza-se a foz. A coleta
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de dados foi feita nos assentamentos Guilhermina e Uirapuru. Segundo o presidente da associagao de
moradores do assentamento Guilhermina (Prosag), Sr. Avanio José o assentamento Guilhermina
localizado no municipio de Maracaju aloja cerca de 340 propriedades rurais que utilizam agua de pogos
(aguas subterraneas) para consumo. Predomina no municipio a pastagem plantada, seguida da lavoura.

O clima da regido ¢é tropical. No inverno existe muito menos pluviosidade que no verao. De
acordo com a Képpen e Geiger a classificacao do clima ¢ Aw. Onde a temperatura média ¢ 23.4 °C. Tem
uma pluviosidade média anual de 1449 mm. Remanescente das fisionomias do Bioma Cerrado: Campo
Cerrado e Campo Sujo e Floresta Estacional, Apesar de pouco expressivos, integram a cobertura vegetal
da area se estudo. A microbacia esta localizada Bacia do Paraguai - UPG Miranda com area de 100 %
(Imasul, 2016; Inmet, 2019). Segundo o presidente da Associa¢ao Nag¢oes Unidas do Uirapuru, o
assentamento localizado no municipio de Nioaque aloja cerca de 280 propriedades rurais que também
utilizam 4gua de pogos para consumo e outras atividades. A atividade agricola e a pecuaria leiteira sio
predominantes nessa regiao.

O estudo foi realizado no meés de abril de 2019, onde o més foi atipico. Os pontos foram
escolhidos estrategicamente, ou seja, de facil acesso. Para coleta da analise da qualidade de 4gua foram
selecionados 6 pocos tubulares dos assentamentos Guilhermina e Uirapuru, sendo estes utilizados para
consumo humano e dessedentacao animal. Os pontos 1, 2, 4, 5 e 6 estdao localizados no assentamento
Uirapuru e o ponto 3 esta localizado no assentamento Guilhermina. Para realizar as coletas de agua foi
aplicado os termos segundo o manual da Funasa (2000).

O parametro mensurado no local da coleta foi a temperatura (°C). Os demais pardmetros como
pH, condutividade (us em™), turbidez (NTU), alcalinidade (mg 1."), dureza (mg L"), s6lidos totais, fixos
e volateis (mg L"), nitrogénio (mg L"), nitrato (mg L"), fésforo (mg L") e coliformes termotolerantes
foram analisados em laboratério, seguindo a metodologia apresentada na tabela 1. Os dados dos
parametros fisico quimicos foram tabelados e comparados com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da
Satude de Mato Grosso do Sul, para definirmos a qualidade da agua e seu padrao de potabilidade de cada
pogo.

Foi utilizado o protocolo de avaliagao rapida proposto por Soares (1999) ao longo do corrego
Agua Parada, para verificar se ha algum efeito positivo ou negativo entre qualidade ambiental do cérrego
com a qualidade da agua dos pocos (Figura 1). Para isso foram definidos 4 pontos no decorrer do corpo
hidrico, que fossem proximos aos assentamentos, no momento da aplicagao do protocolo foi utilizado

trenas para medi¢des do corpo hidrico.
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Tabela 1. Metodologia adotada para as andlises. Fonte: Instituto do Meio Ambiente de Mato Grosso do
Sul (Imasul) 2016.

Parametros Métodos
pH (APHA, 2012)
Temperatura Termoémetro
Condutividade (APHA, 2012)
Turbidez (APHA, 2012)
Dureza (APHA, 2012)
Alcalinidade (APHA, 2012)
Nitrogénio (APHA, 2012)
Nitrato (APHA, 2012)
Fésforo (APHA, 2012)
Solidos Totais (APHA, 2012)
Coliformes Fecais Termotolerantes (APHA, 2012)

O protocolo avalia um conjunto de parametros em categorias descritas e pontuadas de 0 a 40 no
quadro 1, e de 0 a 5 no quadro 2, como podemos observar nas Figuras 2 e 3. Essa pontuacao ¢ atribuida
a cada parametro com base na observacao das condi¢gdes de habitat. O valor final do protocolo de
avaliacdo ¢ obtido a partir do somatério dos valores atribuidos a cada parametro independentemente. As
pontuagoes finais refletem o nivel preservagao das condigdes ecoldgicas dos trechos da bacia estudada,
onde 0 a 40 pontos apresentam trechos “impactados”; 41 a 60 pontos representam trechos “alterados”;

e acima de 61 pontos trechos “naturais”.

Figura 1. Mapa da area do estudo na localiza¢do da microbacia. Fonte: Google Earth Editado pelo
Autores - Junho — 2023.

|72



Pesquisas agrarias e ambientais - Volume XVIII

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ponto 1 da coleta e anilise, representa o ponto mais alto da microbacia do cérrego Agua Parada.
O ponto esta localizado em uma chacara local, onde sdo desenvolvidas atividades rurais, das quais
destacam-se a pecudria e a agricultura. Na respectiva area, a temperatura ambiente na area do curso
d’agua registrou 18 °C. Na aplicagio do protocolo de avaliagio rapida, o respectivo local recebeu soma
total de 45 pontos, enquadrando-se na categoria de condigao ambiental considerada “alterada”.

Analisando alguns parametros como o relativo a erosao proxima as margens do leito, indicou
aspecto moderado, isto é, constatando-se determinada instabilidade nas margens, porém, nio tiao
acentuada como se verifica em outros locais. Foi constatado alteragdes antrépicas no leito, como
disposi¢ao inadequada de residuos e a presenca de maquinarios de pavimentac¢ao no leito. A cobertura
vegetal a0 longo do leito no trecho analisado caracteriza-se como ausente, com vegetagao proveniente de
capim no local. Em relacio aos demais parametros: nao se constatou oleosidade na agua; a dgua e os
sedimentos nao apresentaram odores especificos que poderiam indicar poluicio por disposicio de
efluentes.

O ponto 2 de analise foi realizada por volta das 09:30 horas, com temperatura de 23°C. Neste
trecho o coérrego se localiza proximo a estrada do assentamento. Apresenta largura média de 3 metros e
profundidade de 50 centimetros. A cobertura vegetal é parcial situando-se as margens, nao cobrindo o
leito. A mata ciliar ndo é densa, apresentando trechos de solo exposto e, em alguns pontos,
hidromorfizado, com presenca de buritis (Mauritia flexnosa), com alteragdes antrépicas moderada. Nao foi
constatado oleosidade na agua; a agua e os sedimentos nao apresentaram odores especificos que poderiam
indicar polui¢io por deposicao de efluentes, ao entorno predomina a pecudria leiteira (Figura 2). O
respectivo local recebeu a soma total de 44 pontos, enquadrando-se na categoria de condi¢ao ambiental

considerada “alterada”.

Figura 2. Regiao de Pastagem com atividade agropecuaria. Fonte: Autor. Regido de pastagem préximo
o corrego Agua Parada. Maracaju/MS.
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O ponto 3, apresenta profundidade média de 70 centimetros e uma largura média de 3 metros. A
cobertura vegetal ¢ parcial, a mata ciliar nao é densa apresentando trechos de solo exposto. Logo que
observado ao entorno, foi possivel detectar erosdes que foram classificadas como moderadas, no fundo
a presenca de lama. Pode-se observar no momento da avaliagao a constru¢ao de agudes muito proximo
ao leito do corrego. O ponto recebeu a soma total de 42 pontos, enquadrando-se na categoria de condigao
ambiental considerada “alterada”.

O ponto 4, apresenta largura média de 7 metros e profundidade média de 1,5 metros. No
momento da avalia¢do chegava as 12:00 horas. A chéacara desse ponto predomina a pecuaria e o gado tem
acesso a0 corrego, fazendo-o de bebedouro (Figura 3). O ponto recebeu a soma total de 46 pontos,

enquadrando-se na categoria de condi¢ao ambiental considerada “alterada.

Figura 3. Regidao com mata ciliar, vestigios de acesso do gado de corte. Fonte: Autores - Margens do
Cérrego Agua Parada. Maracaju/MS.

Conforme observado na Tabela 3 os valores de pH nao apresentaram diferencgas nas amostras
analisadas, tendo o valor médio de 7,8. As demais variaveis analisadas apresentaram valores médios
diferentes para cada ponto de coleta. Dentre as variaveis analisadas destacamos a presenca de sélidos
totais, nitrogénio, nitrato e fésforo, sendo estes, componentes quimicos importantes como indicadores

da qualidade da agua.
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Tabela 3. Analise fisica e quimica da agua dos pogos.

Pontos pH Condutividade Alcalinidade Dureza Soélidos Totais N~ NO; P CFT
(uS/cm) Mg L") MgL")  (MgL%) MgL") (NPM)
1 7,7 306,8 63,07 187,13 1010 0,282 0,335 0,309 1100
2 7,8 3352 189,21 238,83 300 0,589 0,181 0,292 700
3 7,8 360,2 180,20 214,21 30 0,481 0,171 0,341 0
4 7,7 115,5 45,05 103,41 220 0,483 0,196 0,439 0
5 7,6 167,5 63,07 187,13 1450 0,743 0,177 0,41 0
6 7,5 2174 189,21 238,83 580 0,517 0,161 0,436 0
Média 7,8 199,35 121,63 194,92 538 0,508 0,204 0,371 900

O pH da agua afeta, de forma bastante relevante, os ecossistemas aquaticos e a fisiologia das
diversas espécies, assim como pode influenciar também a precipitacio de elementos quimicos toxicos
como metais pesados (Sousa, 2015). De acordo com os resultados obtidos na tabela 3, todos os pontos
se enquadram com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Satude estabelece padroes de potabilidade para
consumo humano, sendo permitida uma faixa de 6 a 9,5. Os valores obtidos podem ser considerados
ideais, até entao menor que isso pode-se tornar a agua muito acida (Freitas et al, 2001).

No caso das aguas subterrineas normalmente nao apresentam problemas de excesso de turbidez,
como indicam os resultados obtidos das amostras avaliadas no presente estudo. Em alguns casos, aguas
ricas em fons Fe podem apresentar uma elevagiao de sua turbidez quando entram em contato com o
oxigenio do ar (Santos & Mohr, 2014), a portaria estabelece valores de 5 UNT, nenhum dos pontos foi
possivel mensurar o valor podendo concluir que nao ha problemas com esse indicador de contaminagao.

A condutividade elétrica da dgua é a capacidade que tem em transmitir corrente elétrica, sendo
que ela depende da presenca do teor de sais dissolvidos (Na*, K, Ca, Mg**, NH, *, Cl-, SO4 *, NOs-,
NO:-, HCOs-). Pelo seu valor, pode-se calcular a concentracao de Solidos Totais Dissolvidos (STD), o
qual oferece risco, pois, quando em excesso, tornam a agua desagradavel ao paladar, corroendo as
tubulacbes e o seu consumo pode causar o acimulo de sais na corrente sanguinea, possibilitando a
formagao de calculos renais (Santos & Mohr, 2014).

Segundo a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude que define a qualidade da 4dgua para
consumo humano e seu padrio de potabilidade o valor maximo permitido é de 1000 mg L. de sélidos
totais, sendo assim os pontos 1 e 5 presentes na tabela 3 ultrapassaram esse valor atingindo os valores de
1010 mg L. no ponto 1 de 1450 mg I." no ponto 5 de sélidos totais.

Aguas com elevada concentragio de dureza podem ter um sabor desagradavel, produzir efeitos
laxativos e reduzir a formacdo de espumas, o que implica um maior consumo de sabdao. Causam
incrustacdes nas tubulagdes de agua quente, caldeiras e aquecedores, tendo seu uso industrial limitado

(Santos & Mohr, 2014). A Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Satude estabelece para dureza o teor

|75



Pesquisas agrarias e ambientais - Volume XVIII

de 500 mg L. em termos de carbonato de calcio (CaCO3) como o valor maximo permitido para agua
potavel, sendo considerado niveis de 0 — 75 mg L. (CaCO3) agua branda ou mole; 75 — 150 mg L. (CaCO3)
moderadamente dura; 150 — 300 mg L. (CaCOs) dura e acima de 300 mg L. (CaCO3) muito dura. O ponto
4 ficou classificado como moderadamente dura e os demais pontos atingiram o nivel dura.

A alcalinidade é a quantidade de substancias que possui na agua que sao capazes de neutralizar
acidos, ou seja, substancias que atuam como um poder tampao (Aradjo, 2016). Se uma agua quimicamente
pura (pH=7), for adicionada pequena quantidade de um 4acido fraco seu pH mudara instantaneamente.
Numa agua com certa alcalinidade a adi¢ao de uma pequena quantidade de acido fraco nio provocara a
elevacao de seu pH, porque os fons presentes irdo neutralizar o acido. Se um manancial possui alta
alcalinidade e ocorre uma chuva acida seu poder tampao sera consumido. Solos e rochas acrescentam
material tampao e a alcalinidade pode ser restaurada, mesmo assim deve-se ficar atento porque a elevagao
do pH leva riscos a vida aquatica.

Segundo Santos e Mohr, (2014) a determinacao de alcalinidade em amostras de aguas e efluentes
pode ser pelo método, indicando alcalinidade superior a 20 mg L' CaCO; ou entio infetior a 20 mg L*
CaCO:;. Geralmente aguas mais profundas, como pogos subterraneos, que sio objeto do estudo, contém
alcalinidade supetior a 20 mg L' CaCOs. Como pode- se observar na tabela 3, os resultados obtidos no
presente estudo foram valores acima de 20 mg 1" CaCOsem todos os pogos. No P2 foi constatado a
presenca de fezes de aves no local, logo pode-se observar o valor de fésforo alterado na tabela 3.

Os demais pontos (P3, P4, P5 e P06), sio influenciados pela atividade antrépica, onde a populagao
dos assentamentos faz descartes inadequados de lixo, atividades agricolas utilizando agroquimicos sem
cuidados fitossanitarios, e a atividade da pecuaria utilizando 4reas que estdo ligadas ao lencol freaticos as
APPs — Area de Preservacio Permanente (minas e corregos). De acordo com a portaria 2.914/2012 os
valores de nitrato com nitrogénio permitido sio de 10 mg I, todos os pontos estio no enquadramento
da lei, indicando potabilidade da agua em todos os pontos, quando analisado esse parametro.

Segundo a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude no controle da qualidade da dgua, quando
forem detectadas amostras com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos,
acoes corretivas devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente
sucessivos até que revelem resultados satisfatorios. No decorrer desse trabalho os pontos que
apresentaram coliformes termotolerantes foram os pontos 1 e 2, os demais pontos nao apresentaram,
logo a agua esta alterada. Aplicando o protocolo de Hermes e Silva (2002) pode-se observar as influéncias
negativas que os proprietarios estao realizando na microbacia, corroborando os dados apresentados da
qualidade de agua estudado.

De acordo com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Satdde que define a qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade os pontos 1 e 2 ultrapassaram o valor maximo permitido
nos parametros de sélidos totais e coliformes termotolerantes, sendo assim esses dois pogos estdo inaptos

ao consumo humano e os demais pocos estao inaptos de acordo com os valores de fésforo. Concluimos,
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por meio das avaliagdes, que os dois ambientes sofreram impactos negativos. Nesse contexto,
consideramos necessario estudos posteriores visando acompanhar os aspectos dos recursos naturais
nessa regiao, onde os proprietarios sao pessoas que niao tem o conhecimento aprofundado sobre a

qualidade da agua.
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