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RESUMO

A sub-bacia hidrografica do Rio das Pacas integra a Bacia Hidrografica do Rio
Mampituba/RS, e abrange parcialmente os municipios de Trés Cachoeiras, Morrinhos
do Sul e Trés Forquilhas, sendo a maior parte de seu territério ocupada pelo cultivo
de banana, que representa o principal produto da regido e a principal fonte de renda
de muitas familias. Considerando-se a importancia deste cultivo, no qual coexistem
0s sistemas organico e convencional, que reconhecidamente utiliza agrotoxicos, este
estudo teve como objetivo principal determinar a qualidade da 4gua em trés pontos
da sub-bacia hidrografica do Rio das Pacas. Para tanto, foram realizadas duas
campanhas de amostragem de agua (11 de agosto de 2013 e 19 de janeiro de 2014)
com eventos distintos de precipitacdo. Os resultados foram subsidiados por
entrevistas com produtores locais estratégicos, utilizacdo de dados cartograficos para
construcdo do mapa de uso e ocupacao do solo, pesquisa em referencial teérico e
analises de amostras de agua em laboratério. A avaliacdo da qualidade da 4gua dos
pontos selecionados foi possivel a partir da aplicagdo do indice de Qualidade de
Aguas - IQA da Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo — CETESB.
Analisaram-se também o0s principios ativos carbofurano, glifosato, mancozebe,
picloran, propiconazol e tiofanato metilico, presentes em agrotoxicos
reconhecidamente utilizados na producdo de banana para controle de pragas,
doencas e ervas daninhas. Na analise isolada dos parametros, considerando-se 0s
limites estabelecidos pela Resolugédo N° 357/2005 do CONAMA, a maioria dos pontos
foi enquadrada em Classe 1, exceto a DBOs 20 na primeira campanha e fésforo na
segunda, que ficaram em Classe 3. Ainda que a ocupacéo do solo seja destinada
predominantemente ao uso antrépico (agropecuaria e praticas agricolas
convencionais com uso de agrotdxicos), os resultados do IQA indicaram que as aguas
da sub-bacia sdo de boa qualidade nos trés pontos e nao foram detectados os
principios ativos selecionados. A aplicacdo da metodologia do IQA mostrou-se
eficiente para uma avaliacao inicial do Rio das Pacas. Essas informacfes podem
servir de subsidio para o gerenciamento da sub-bacia, para que se possa planejar o
uso do solo e o controle na aplicacdo de agrotoxicos.

Palavras-chave: Qualidade da agua, bacia hidrogréfica, agrotoxicos, banana, Rio das
Pacas, bacia do Rio Mampituba/RS.



ABSTRACT

The sub-basin of the Rio das Pacas integrates Mampituba River basin in state of Rio
Grande do Sul, Brazil. It covers partially the municipalities of Trés Cachoeiras,
Morrinhos do Sul and Trés Forquilhas, with most of its territory occupied by banana
cultivation, which represents the main product of the region and the main source of
income for many families. Considering the importance of this crop, which coexist in the
organic and conventional systems, and admittedly uses pesticides, this study aimed to
determine the water quality at three points of the sub-basin of the Rio das Pacas.
Therefore, two water sampling campaigns (August 11, 2013 and January 19, 2014)
with different precipitation events were held. The results were subsidized by interviews
with local key producers, the use of cartographic data in order to build a map of the
use and cover of the land, the research of theoretical framework and finally the analysis
of water samples in the laboratory. The assessment of water quality of selected points
was possible from the implementation of the Water Quality Index - WQI of ‘Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB'. Also analyzed the active ingredients
carbofuran, glyphosate, mancozeb, picloran, propiconazole and methyl thiophanate
which are admittedly used in pesticides in banana production to control pests, diseases
and weeds. In the separate analysis of the parameters, considering the limits
established by Resolution No. 357/2005 of CONAMA, most of the points were framed
in Class 1, except the BOD in the first round and the phosphorus in the second, which
were in Class 3. Although land use is intended to be predominantly by the human use
(farming and conventional farming practices with the use of pesticides), the results
indicate that the WQI waters of the sub-basin are considered of good quality and in the
three points selected in the research active ingredients were not detected. The
methodology of the WQI has been successful to an initial assessment of Rio das
Pacas. This information can serve as a basis for managing the sub-basin, planning the
land use in order to control the application of pesticides.

Keywords: Water quality, watershed, pesticides, Rio das Pacas, Mampituba River
basin.



RESUME

Le sous-bassin de Rio das Pacas integre de Bassin Mampituba/RS, et
couvrant partiellement les communes de Trés Cachoeiras, Morrinhos do Sul et Trés
Forquilhas, avec la plupart de son territoire occupé par la culture de la banane, qui
représente le produit principal de la région et la principale source de revenus pour de
nombreuses familles. Considérant l'importance de cette culture, dans laquelle
coexistent les systemes biologiques et conventionnels, qui utilisent certains pesticides,
cette étude visait & déterminer la qualité de I'eau a trois points du sous-bassin de la
riviere Paraiso. Par conséquent, deux campagnes d'échantillonnage de I'eau (11 aodt,
2013 et le 19 janvier 2014) avec des épisodes distincts de précipitations. Les résultats
ont été subventionnés par des producteurs locaux clés, l'utilisation de données
cartographiques pour l'utilisation de la construction et de la couverture des sols, la
recherche dans le cadre théorique et l'analyse des échantillons d'eau dans le
laboratoire. L'évaluation de la qualité des prélevements |'eau est basée sur l'indice de
Qualité de I'Eau - IQE Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB.
Egalement analysés, les ingrédients actifs carbofuran, glyphosate, mancozébe,
picloran, propiconazole et thiophanate de méthyle, utilisés dans les pesticides dans la
production de bananes pour lutter contre les ravageurs, les maladies et les mauvaises
herbes. Dans une analyse distincte des parametres, compte tenu des limites fixées
par la Résolution n ° 357/2005 de la CONAMA, la plupart de points a été encadré dans
la classe 1, a I'exception de la DBOs,20 dans la premiére année et dans le deuxiéme,
qui étaient dans la classe 3. Bien l'utilisation des terres est destiné principalement a
l'usage humain (agriculture conventionnelle et les pratiques agricoles dans I'utilisation
des pesticides), les résultats indiquent que les eaux IQE du sous-bassin sont de bonne
qualité et pas les trois points sélectionnés ingrédients actifs ont été détectés. La
méthodologie de I''QE a réussi a une évaluation initiale de Rio das Pacas. Cette
information peut servir de base pour la gestion du sous-bassin et vous pouvez planifier
l'utilisation des terres et de contrdler I'application de pesticides.

Mots-clés: qualité de I'eau, des bassins versants, les pesticides, la banane, Rio das
Pacas, une riviere bassin Mampituba / RS.
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1 INTRODUCAO

A sobrevivéncia e o desenvolvimento das primeiras civilizagcdes tornaram-se
possiveis pelas interacfes entre 0 homem e a natureza, principalmente pelo uso da
agua. Desde as formas primitivas de concentracdo de grupos sociais, o0s homens
procuraram estabelecer-se proximo dos cursos de agua, dada a indissociabilidade

entre a existéncia humana e os recursos hidricos.

Para o homem, a agua proporciona o desenvolvimento das sociedades
através do abastecimento humano, saneamento, abastecimento industrial, irrigacéo,
dessedentacdo de animais, geracdo de energia elétrica, navegacao, preservacéo da
flora e fauna, aquicultura, recreacdo e lazer, harmonia paisagistica, diluicdo e
transporte de despejos, refrigeracdo de maquinas, processos quimicos, preservacao
da biota aquatica, controle de cheias e controle de alteracdes climaticas. Para os

ecossistemas, a agua tem funcéo vital.

Diante de inUmeras possibilidades de uso, a demanda pelos recursos hidricos
cresce hoje proporcionalmente ao aumento da urbanizacdo e da demanda da
sociedade atual por energia e producdo de alimentos. Os efeitos combinados da
urbanizacdo e das demais atividades antropogénicas associadas ao rapido
crescimento populacional das ultimas décadas sdo facilmente visualizados nos
ecossistemas (THORNE; WILLIAMS, 1997; POMPEU; ALVES; CALLISTO, 2005).

Os impactos causados aos ecossistemas aquaticos caracterizam-se pelo
aumento dos niveis de nutrientes na agua, alteracdes no sabor e odor ou a presenca

de toxinas liberadas pela floracédo de alguns tipos de algas.

Além das consequéncias atribuidas aos nutrientes sobre os recursos hidricos,
oriundos das mais diversas fontes, inclusive de processos naturais, deve-se
considerar principalmente o impacto dos agrotoxicos utilizados na agricultura,

tamanha sua escala de uso com interesse no aumento da producéo e de lucratividade.

Somados aos impactos na saude da populacdo exposta a poluicdo, os
agroquimicos causam também transtornos pela disseminagéo de doencas, eliminacéo
da flora e fauna aquatica, sem considerar 0s custos ambientais que serdo
contabilizados no futuro (BANCO MUNDIAL, 2000).

O aumento do poder de consumo de expressiva parte da populacdo esta

ocasionando, também, a elevacdo da demanda por alimentos, que devem apresentar
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caracteristicas e quantidade que atendam ao padrdo comercializdvel para o

consumidor cada vez mais exigente.

Nesse sentido, 0 setor agricola sofre pressao para atender essa demanda,
pois é o responsavel pelo abastecimento da populacdo — especialmente do meio
urbano - garantindo a sua seguranca alimentar e, a partir da producéo de excedentes,
fortalecendo o setor produtivo nacional, o que favorece a inser¢cao do Brasil no
mercado internacional através das exportacfes. Somado a isto, ha forte presséo por
parte dos centros urbanos sobre o campo, 0 que exige esforcos para que a colheita

seja farta e com a qualidade requerida pelo mercado.

Para Laurent e Ruelland (2011) reduzir a poluicdo causada pelas atividades
agricolas € o maior desafio a ser enfrentado em muitas bacias hidrogréaficas cuja
sustentabilidade dos ecossistemas e 0s usos da agua estdo comprometidos pela

agricultura intensiva.

Este trabalho primeiramente caracteriza a area de estudo, que € a sub-bacia
do Rio das Pacas, enfatizando aspectos geomorfolégicos, climaticos, cobertura
vegetal e uso e ocupacao do solo, para posteriormente relacionar estes aspectos e
analisar a qualidade da 4gua associada aos sistemas produtivos de banana organica
e convencional na sub-bacia. Também compreende os fundamentos tedricos (item 3
REFERENCIAL TEORIC) e os procedimentos metodolégicos  (item
4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS) que possibilitaram o desenvolvimento do

trabalho e a construcdo dos resultados.

1.1 JUSTIFICATIVA

A bacia hidrografica do Rio Mampituba possui a maior parte de seu territorio
ocupado por lavoura permanente (frutiferas), vegetacao florestal, lavoura diversificada

e pastagem, conforme apresentado na Figura 1.1.

A area total da bacia corresponde a 715,90 km?, e abrange total ou
parcialmente os municipios de Cambara do Sul, Dom Pedro de Alcantara, Mampituba,
Morrinhos do Sul, Torres, Trés Cachoeiras e Trés Forquilhas, no Estado do Rio
Grande do Sul. Os municipios de Praia Grande, Sdo Joao do Sul, Santa Rosa do Sul,
Passo de Torres, Sombrio e parte dos municipios de Jacinto Machado e Ararangua,
compdem a bacia do Mampituba no Estado de Santa Catarina, que ndo sera

considerada neste estudo.
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O instrumento legal que instituiu 0 Comité Local de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Mampituba foi publicado pelo Decreto N° 49.834, de 19 de
novembro de 2012 (ANEXO 1), e confere como area de abrangéncia as terras
drenadas pelos corpos de agua de dominio do Estado do Rio Grande do Sul que

afluem para o Rio Mampituba, excluido seu leito que é de dominio da Unido.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2009a) destaca que o simples fato de se
criar um comité de bacia néo significa que o mesmo esta funcionando e/ou cumprindo
seu papel de organismo descentralizador e participativo. Para que os comités se
tornem efetivos, os 6rgéos gestores federais e estaduais necessitam reconhecer a sua
autoridade e implementar suas decisfes. No caso da bacia do Rio Mampituba, o
Comité tem cumprido reunides mensais ordinarias e seu regimento interno foi
aprovado pela Resolugcédo N° 155 de 10 de setembro de 2014 (RIO GRANDE DO SUL,
2014). O Comité tem buscado mecanismos para se fortalecer e atingir o objetivo da

criacdo do seu Plano de Bacia Hidrogréfica.

O Estado do Rio Grande do Sul ainda n&o dispde de uma Agéncia de Bacia,
gue é a entidades técnica executiva que atua em apoio a secretaria-executiva dos
comités de bacia e deve aportar todos os subsidios técnicos a discussdo sobre o
planejamento e a gestao dos usos naquelas bacias hidrograficas. Estas atribuic6es
estdo previstas nos artigos 41 e 44 da Lei n°® 9.433, de 1997 (ANA, 2009a).

Examinando a construcdo do modelo econémico estabelecido na regido, a
partir da década de 50, a regido do Litoral Norte evoluiu economicamente através da

forte especializacdo da agricultura, principalmente nas areas de vales e planicies.

O modelo de modernizacdo da agricultura através da adocdo do chamado
pacote da revolucdo verde (mecanizagcdo, quimificacdo, adubacdo, sementes,
irrigacao, etc.) foi introduzido ao longo da década de 50, e proporcionou inicialmente
alguns cultivos especificos até entdo praticamente inexistentes e que acabaram se

sobressaindo, como o fumo, a olericultura e a banana prata.

A especializagdo da agricultura, com grande valorizagdo das areas planas e
mecanizaveis, bem como o processo de acumulacao de capital de boa parte de seus
proprietarios, promoveu maior desenvolvimento da olericultura e do arroz. Mas a maior
parte dos produtores, com menor quantidade de areas planas disponiveis, continuou

a plantar nas encostas, com rendimentos e tecnologias bem inferiores (WIVES, 2008).
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Gradualmente a area de cultivo e a producédo de banana foi se expandindo,
em virtude da tecnificacdo das condi¢Ges de plantio, como o incremento do uso de
agrotoxicos, fertilizantes, protecado dos cachos através do ensacamento, melhoria do

sistema de transporte e armazenamento e encubacao dos frutos.

Esse tipo de agricultura tem garantido o sustento e sobrevivéncia da maior
parte das familias na bacia. Segundo os dados de 2010 da Producdo Agricola
Municipal — PAM do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em cinco
dos oito municipios que integram a bacia do Rio Mampituba a producdo de banana
representa mais de 93% da é&rea total destinada as lavouras permanentes e, em
alguns, alcanca quase 100% (Dom Pedro de Alcantara 99,34%, Mampituba 99,64%,
Morrinhos do Sul 99,87%, Torres 93,26% e Trés Cachoeiras 98,88%).

A area selecionada para o desenvolvimento deste estudo € a sub-bacia do
Rio das Pacas, localizada quase em sua totalidade no municipio de Trés
Cachoeiras/RS, ao sul da Bacia Hidrografica do Rio Mampituba, conforme
apresentado na Figura 1.1. Este municipio destaca-se pela expressiva producédo de
banana (99% de area colhida da lavoura permanente) sendo que em 2012 a
quantidade produzida foi de 24.800 toneladas, segundo dados da PAM do IBGE.

O manejo dessas lavouras de banana demanda a utilizagéao de fertilizantes e
diversos agrotoxicos para garantir a produtividade e a qualidade dos frutos,
assegurando a comercializacdo lucrativa através da padronizacdo dos aspectos

calibre, idade (frutos maduros tém pouco ou nenhum valor comercial) e aparéncia.

Entretanto, o plantio convencional pode gerar diversos impactos negativos
sobre os recursos hidricos e, consequentemente, sobre o meio ambiente. Como
exemplos, pode-se citar 1) o manejo inadequado do solo, que contribui para a perda
de nutrientes, processos de erosao e lixiviagcao; 2) a aplicacdo de agrotoxicos leva a
infiltrac&o desses produtos para o lencol freatico e concentracdo nos sedimentos e na
fauna aquatica; 3) o escoamento superficial através de fontes difusas carrega esses
produtos para os cursos de agua, promovendo a alteracdo da sua qualidade; 4) o
descarte das embalagens vazias dos produtos quimicos utilizados, quando nédo
realizado de forma sistematica e adequada, também gera residuos que escoam
superficialmente e se depositam nos cursos d’agua, e a maioria dos usuarios

geralmente ndo tem estrutura nem informacéo adequada para esse descarte.
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Todas essas atividades antrépicas produzem alteracdes significativas sobre a
qualidade da agua e, consequentemente, sobre o meio ambiente. Por isso, €
imprescindivel que haja monitoramento e acompanhamento espacial e temporal

acerca das mudancas ocorridas na bacia.

Em contrapartida, também atuam grupos de produtores que realizam o cultivo
de produtos organicos ou estdo em fase de transicado para esse tipo de agricultura.
Para ser considerado organico, um produto deve ser cultivado em um ambiente que
atente para a sustentabilidade social, ambiental e econémica e valorize a cultura das
comunidades rurais. A agricultura organica nédo utiliza agrotéxicos, hormdnios, drogas
veterinarias, adubos quimicos, antibiéticos ou transgénicos em qualquer fase da
producdo. Desta maneira, o produtor mantém a area de cultivo em equilibrio ambiental
para os plantios futuros e resguarda a fauna, a vegetacéo, o ar, a agua e a Si mesmo

de impactos negativos.

Na bacia hidrografica do Rio Mampituba, diversas familias participam de
cooperativas regionais que tém por objetivo a producao de alimentos sem agrotoxicos
produzidos pela agricultura familiar. A Cooperativa Regional de Produtores
Ecologistas - ECONATIVA, fundada em setembro de 2005, é um dos grupos mais
importantes e tem como proposta facilitar o acesso dos produtos ecolégicos no
mercado. Essa cooperativa regional integraliza outros dois grupos: a COOPET -
Cooperativa dos Consumidores de Produtos Ecolégicos de Trés Cachoeiras e a

ECOTORRES - Cooperativa de Consumidores de Produtos Ecoldgicos de Torres.

Outras formas de agrupamento dos produtores ecoldgicos sao as
associacdes, como a Associacdo dos Colonos Ecologistas da Regido de Torres -
ACERT (Litoral Norte); Associacao dos Produtores Ecologistas da Luz do Canto dos
Magnus - APELCAM, em Dom Pedro de Alcantara; Associacdo dos Produtores
Ecologistas de Morrinhos do Sul - APEMSUL, Grupo Costa Verde, Grupo Rio Bonito,
Grupo de Mulheres Ecologistas do Morro do Forno, em Morrinhos do Sul; Grupo Rio
da Panela, Grupo Roca da Estancia e Grupo Alto Rio de Dentro, em Mampituba;

Grupo GESA - Grupo de Ecologistas do Santo Anjo, em Trés Cachoeiras.

Cada cooperativa possui um Conselho Administrativo (seis membros) e
Conselho Fiscal (trés titulares e trés suplentes), renovados a cada dois anos. Para
integrar-se a cooperativa o agricultor realiza o pagamento da cota-parte e preenche
uma ficha de inscricdo aprovada pelo Conselho Administrativo.
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O Centro Ecoldgico Ipé, cuja sede do litoral norte encontra-se no municipio de
Dom Pedro de Alcantara, assessora organizacdes de produtores familiares na
producdo, processamento e comercializacdo de alimentos ecolégicos. Uma
decorréncia natural desse trabalho € a busca do resgate e manejo da biodiversidade
agricola e alimentar, o estimulo & organizacdo de produtores e consumidores, 0
desenvolvimento de mercados locais para produtos ecologicos e o estimulo a
formulacdo de politicas publicas que incentivem uma agricultura sustentavel. Esse

centro assessora, hoje, aproximadamente 80 familias.

A expressiva ocupacdo da sub-bacia do Rio das Pacas com o cultivo de
banana, associada ao uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes - e sua consequente
insercao nesse ecossistema - além da utilizacdo dos recursos hidricos para outros
usos, é a principal justificativa para este trabalho, dada a necessidade de estudos que
avaliem a qualidade das aguas superficiais que drenam areas submetidas a praticas

agricolas convencionais e organicas.

Através da coleta e anélise de amostras de agua e aplicacéo do indice de
Qualidade de Agua - IQA para trés pontos distintos da sub-bacia hidrogréafica do Rio
das Pacas, pertencente a grande bacia do Rio Mampituba, onde se realiza o cultivo
organico e convencional, torna-se possivel verificar a qualidade da agua para cada
ponto analisado, e dessa maneira, obter uma visdo geral dos recursos hidricos da

sub-bacia.

Em sintese, trata-se de um estudo geografico que visa analisar o papel que
alguns grupos sociais desempenham ao atuarem sobre a natureza, das
consequéncias de suas acdes e de que maneira podem intervir para melhorar as suas
condicdes de vida, especialmente no que se refere a qualidade da agua e a

sustentabilidade.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho constitui-se em determinar a qualidade da
agua em trés pontos de monitoramento da sub-bacia hidrografica do Rio das Pacas
localizada na bacia hidrografica do Rio Mampituba, onde h& distintos sistemas de
producdo de bananas: cultivo organico e cultivo convencional (aplicacdo de

agrotoxicos).

Os objetivos especificos compreendem:
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e Caracterizar e cartografar o uso e ocupacdo do solo da sub-bacia
hidrogréafica do Rio das Pacas;

e Investigar junto aos produtores quais as praticas agricolas adotadas e os
tipos de agrotoxicos (principais principios ativos) utilizados no cultivo
convencional;

e Aplicar o indice de Qualidade de Agua (IQA) e os parametros da Resolucdo
CONAMA N° 357/2005, em trés pontos de amostragem na sub-bacia do Rio

das Pacas, em duas campanhas distintas.

2 AREA DE ESTUDO: LOCALIZACAO E SITUACAO GEOGRAFICA DA SUB-
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS PACAS

A area de estudo selecionada para o monitoramento da qualidade da agua é
a sub-bacia hidrogréfica do Rio das Pacas, que esta inserida na bacia do Rio

Mampituba, no Estado do Rio Grande do Sul, apresentada na Figura 2.1.

Em conjunto com as bacias hidrograficas do Camaqua, Litoral Médio, Mirim-
Sao Gongalo e Tramandai, a bacia hidrogréfica do Rio Mampituba compde a Regido
Hidrografica Litoranea, localizando-se no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
entre as coordenadas 29°04’ a 29°26’ de latitude Sul e 49°42’ a 50°12’ de longitude
Oeste. Parte da bacia do Mampituba abrange a area do extremo sul de Santa

Catarina.

A bacia hidrografica do Rio Mampituba, como um todo, possui uma rede de
drenagem abundante, associada a numerosas vertentes e olhos d’agua que
abastecem diversos arroios, que se unem para formar banhados e auxiliar na
fertilizag@o do solo para varios tipos de culturas, além de drenar areas intensamente
cultivadas com banana. O Arroio Paraiso e o Rio das Pacas sdo exemplos que
caracterizam esta condicdo. A regiao também & marcada por morros com encostas
declivosas, onde ocorrem processos intensos de escoamento superficial e lavagem

de material até o leito dos arroios.
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Figura 2.1 - Mapa de localizacdo da sub-bacia hidrografica do Rio das Pacas.
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A sub-bacia hidrografica do Rio das Pacas, localizada no extremo sul da bacia
hidrografica do Rio Mampituba, possui &rea aproximada de 32,67 km?, e abriga partes
dos municipios de Morrinhos do Sul, Trés Cachoeiras e Trés Forquilhas, distribuidos

conforme mostra a Tabela 2.1:

Tabela 2.1 - Distribui¢do da area dos municipios na sub-bacia do Rio das Pacas.

L Area do municipio na sub- Composicéo (%) dos
Municipio - L .
bacia (km2) municipios na sub-bacia
Morrinhos do Sul 7,22 22
Trés Cachoeiras 25,23 77
Trés Forquilhas 0,22 1
Total 32,67 100

Fonte: Base Cartografica do IBGE.
A éarea relativamente pequena, proporciona condi¢des ideais para a producao

de banana e outros cultivos. No local, existem diversas associacdes e cooperativas
constituidas pelos produtores locais. A Figura 2.2 mostra vista panoramica parcial da
sub-bacia em estudo.

Figura 2.2 - Sub-bacia do Rio das Pacas, no plano central. Ao fundo, lagoa Itapeva.

Foto: Google Panoramio.

O Rio das Pacas tem como principal afluente o Arroio Paraiso, cuja nascente
estd a aproximadamente 950 metros de altitude, e segue para a lagoa do Morro do
Forno e desagua no Rio do Forno, tendo como destino final o Rio Mampituba, cuja foz
localiza-se em Torres, dividindo os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
A caracterizacao especifica quanto aos aspectos da geomorfologia, clima, cobertura

vegetal e do uso do solo se apresenta nos topicos a seguir.
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2.1 GEOMORFOLOGIA

As unidades geomorfoldgicas que caracterizam a sub-bacia do Rio das Pacas
sao Planicie Marinha, Serra Geral e Planalto dos Campos Gerais (IBGE, 1986),

conforme apresentado no Quadro 2.1 e Figura 2.3.

Quadro 2.1 - Caracterizacdo geomorfolégica da sub-bacia do Rio das Pacas.
Dominios Morfoestruturais Regibes Geomorfolédgicas Unidades Geomorfolégicas

Depositos Sedimentares Planicie Costeira Externa Planicie Marinha

Planalto dos Campos Gerais

Bacias e Coberturas ..
Sedimentares Planalto das Araucarias
Serra Geral

Fonte: IBGE (1986).
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Figura 2.3 - Mapa das Unidades Geomorfoldgicas.

Elaboracéo: Sumire Hinata.

A Unidade Geomorfologica Planicie Marinha, exemplificada na Figura 2.4,
pertencente a Regido Geomorfoldgica Planicie Costeira Externa, constitui-se em uma
area onde as ac¢des marinha e edlica sdo pronunciadas, predominando os terracos
marinhos e o0s modelados edlicos incluindo dunas e planicies arenosas e
secundariamente planicies lacustres as margens dos lagos maiores, cOmo no caso as

areas a jusante da sub-bacia do Rio das Pacas.
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Figura 2.4 - Unidade Geomorfoldgica Planicie Marinha (primeiro plano). Ao fundo, formacgao
Serra Geral. Coordenadas: 0609774E, 6748613S.

Foto: Sumire Hinata.
As unidades Serra Geral e Planalto dos Campos Gerais pertencentes a
Regido Geomorfolégica Planalto das Araucarias, abrigam a maior parte do plantio de
banana na regido, além de outros cultivos em menor quantidade, e areas de pastagem

para pequenas criacdes de gado.

A Unidade do Planalto dos Campos Gerais, representada na Figura 2.5, € uma
ampla area elevada, onde se registram as maiores cotas altimétricas, préximas ao

contato com a Unidade Geomorfoldgica Serra Geral.

Figura 2.5 - Unidade Geomorfoldgica do Planalto dos Campos Gerais.
Coordenadas: 0597142E, 6746301S.

Foto: Sumire Hinata.
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Esta Unidade caracteriza-se por formas de relevo de dissecacéo diferencial,
traduzidas por profundos entalhamentos fluviais que se apresentam embutidos em
linhas estruturais. Entre uma e outra drenagem deste tipo ocorrem inUmeros arroios
incipientes. Esta Unidade ocupa a porcdo extremo oeste da sub-bacia do Rio das
Pacas. A Unidade Serra Geral constitui-se nos terminais escarpados abruptos do
Planalto dos Campos Gerais. As caracteristicas do relevo sdo propicias ao
desenvolvimento e preservacdo de uma vegetacao do tipo florestal. Um dos agentes
exdgenos mais importantes, responsaveis pela maior dissecacao e mesmo pelo recuo
dessas escarpas, € a drenagem, associada as linhas de fraqueza e de orientacédo
estrutural existentes na area. O Rio Mampituba, juntamente com os rios Ararangua,
Trés Forquilhas e Maquiné, sao os rios que possuem maior poder erosivo dentro desta
Unidade.

A rede de drenagem do Rio Mampituba, com suas nascentes na escarpa da
Serra Geral, em altitudes na ordem de 950 metros, possui varios bracos fluviais que
conseguiram dissecar e recuar a frente da escarpa, dando-lhe uma configuracéo
também em arco, em curva cdncava. Os canais fluviais seguem, preferencialmente,

direcOes estruturais com orientagcdes preferenciais SO-NE e NO-SE.

Nesta Unidade s&o realizadas a maior parte das atividades referentes ao
cultivo da banana, além de outras culturas para consumo das familias e area de

pastagem para pequena producdo pecuaria.

2.2 CLIMA

O clima na sub-bacia do Rio das Pacas tem influéncia do tipo climatico Cfa,
conforme classificacdo de Kdppen. O tipo Cfa apresenta temperatura média do ar do
més mais frio entre -3°C e 18°C e temperatura média do més mais quente superior a
10°C, com pelo menos 30 mm de precipitacdo em cada més do ano e temperatura

média superior a 22°C.

Na regido ainda coexistem massas tropicais maritimas e polares,
simultaneamente e atuam também frentes do tipo ciclones extratropicais. As chuvas
sdo bem distribuidas em média e a massa de ar tropical maritima (Umida e instavel)

predomina na regiéo.

Os dados das normais climatologicas de Torres/RS do Departamento

Nacional de Meteorologia (BRASIL, 1992) cuja série é composta de dados de 1961 a
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1990, registraram a temperatura média de 18,9°C e 1387 mm de chuva no periodo,

conforme apresentado na Tabela 2.2 e no diagrama termopluviométrico da Figura 2.6.

Tabela 2.2 - Série histérica 1961 - 1990 (média mensal).
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Precipitacdo ;.75 1375 1416 064 885 982 1001 1389 1362 123,6 1063 1022
Total (mm)

Temperatura  ,, o 555 906 201 175 150 148 152 163 182 200 214
média (°C)

Fonte: Fonte: BRASIL, 1992. Estacdo Torres (83948) Latitude (graus) -29.35. Longitude (graus) -49.73.
Altitude: 4.66 metros. Inicio de operagao: 01/01/1913.

' N
Estacdo Torres/RS (29,352 S; 49,732 W; 4,66 m)

Clima: Cfa
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Figura 2.6 - Diagrama termopluviométrico da estacédo Torres (1960 - 1990).

Fonte: BRASIL, 1992.

As chuvas aparecem bem distribuidas ao longo do ano, sendo as maiores
concentragdes observadas nos meses de fevereiro (137,5 mm), margo (141,6 mm),
agosto (139,9 mm) e setembro (136,2 mm). A temperatura média maxima registrada
ocorreu em fevereiro (23,3°C) e a temperatura minima média foi registrada em julho
(14,8°C).

2.3 COBERTURA VEGETAL

A vegetacdo da sub-bacia do Rio das Pacas constitui-se de Floresta Ombrofila
Densa, que ocupa praticamente toda a area da sub-bacia; Floresta Ombréfila Mista,
com florestamento de pinus, situada no extremo oeste e Formacgdes Pioneiras no

extremo leste, apresentado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Mapa da cobertura vegetal.
Elaboracéo: Sumire Hinata.

A Floresta Ombréfila Densa ocupa planicies cenozoicas e areas de relevo
bem dissecado das encostas e escarpas da Unidade Serra Geral. O clima
caracteristico da regido proporciona o desenvolvimento da floresta ombrofila, embora
a ocorréncia de temperaturas um pouco mais baixas do que a média causem uma

sensivel diminuicdo de espécies adaptadas a esta condi¢ao climatica.

Esse tipo de floresta é bem desenvolvida, formada por vigorosas arvores,
providas de largas e densas copas, constituindo densa e fechada cobertura arboérea,
originando um microclima interior bastante uniforme. A topografia e as condigbes
edaficas e climaticas associadas a boa drenagem contribuiram muito para que a maior
parte da regido fosse completamente modificada pela intervencdo humana.
Remanescentes da cobertura vegetal naturais pouco alterados ainda podem ser

encontrados nas areas mais ingremes, de dificil acesso & mecanizacéo (IBGE, 1986).

A area ocupada pela Floresta Ombrdfila Densa apresenta diferenciacdes
conforme a ocupacao antropica dentro da sub-bacia. Em sua por¢ao junto ao leito do
Arroio Paraiso e Rio das Pacas, predomina a ocupacdo antropica associada as
atividades agropecuérias.
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A Floresta Ombréfila Mista tem como principal constituinte a Araucaria
angustifolia (pinheiro), de importancia fitogeografica e hoje encontrada em quantidade
muito reduzida devido ao seu valor comercial (madeira, celulose e outros) desde os
tempos da colonizacdo da regido. A Floresta Ombrofila Mista ocupa uma pequena
porcdo extremo oeste da sub-bacia, dentro da Unidade Geomorfoldgica do Planalto

dos Campos Gerais.

As areas de Formacédo Pioneira sado formadas por vegetacdo tipica das
primeiras fases de ocupacdo de novos solos hidromérficos e mesmos areais,
constantemente rejuvenescidos com deposi¢cdes aluviais e maritimas, durante o
periodo Quaternério. As formacdes pioneiras independem do clima, razdo pela qual
estdo distribuidas pela Planicie Costeira, e nessas areas encontram-se espécies
herbaceas e arboreas, com ocorréncia de variadas formas biolégicas, adaptadas as

diferentes condi¢Bes edéficas ali existentes (IBGE, 1986).

2.4 USO DO SOLO

A Figura 2.8 apresenta 0 mapa de uso e ocupacédo do solo da &rea de estudo.
Ele revela a situac&o atual na bacia, onde predomina a vegetacao florestal associada
a lavoura permanente com frutiferas - plantio de bananas - na regido de contato entre

a Serra Geral e a Planicie Costeira Interna.

A lavoura de arroz e as areas de pastagem da pecuaria bovina estédo
associadas a maior parte da Planicie Costeira Interna. Nos Patamares da Serra Geral
e Serra Geral concentram-se a vegetacao florestal associada a pastagem e lavoura
diversificada, com a presenca do rebanho bovino. Nao foram observados

aglomerados urbanos de grande porte na sub-bacia.
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A Tabela 2.3 mostra que o municipio de Trés Cachoeiras abrange 77,65% da
sub-bacia do Rio das Pacas e responde por 90,43% do total do cultivo de banana e

87,17% com agropecuaria.

Tabela 2.3 - Distribuicdo das classes de cultivo na Bacia Hidrogréfica do Rio das Pacas, por
municipio.

Municipio Morrinhos do Sul Trés Cachoeiras Trés Forquilhas Total
Classe Area(ha) Area(%) Area(ha) Area(%) Area(ha) Area (%) Geral
Agropecudria 129,19 12,47 903,35 87,17 3,81 0,37 1.036,35
Pr%d”‘?ao de 26,70 9,58 251,87 90,43 - 0,00 278,57
anana
\fge‘aF?aO 552,00 28,47 1.368,42 70,57 18,65 0,96 1.939,07
rk;ustlva
Area
Residencial - - 12,99 100,00 - 0,00 12,99
Total Geral 707,88 21,66 2.537,29 77,65 22,46 0,96 3.267,64

Fonte: elaborado pela autora.

A silvicultura é incipiente na sub-bacia, consequéncia do aumento da
demanda e do valor de mercado da madeira, o qual pode significar o inicio de um novo
ciclo na regido, assim como ocorreu no passado, quando a cana de acucar cedeu

lugar ao cultivo de banana e hortifrutigranjeiros.

3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos e teorias que respaldam a analise e

discusséo pretendidas neste estudo.

3.1 GEOGRAFIA COMO CIENCIA AMBIENTAL

Este capitulo traz uma breve reflexdo sobre o papel da Geografia como ciéncia
de andlise das relacdes entre o fisico e humano. Neste sentido, Goncalves (2010)
alerta para o problema e provoca os geodgrafos a trazerem uma nova perspectiva para
este impasse e se preocuparem com 0S Novos campos que a Geografia tem por

desbravar:

0s geografos talvez tenham a chance de pensar em novas abordagens desta
relagdo entre o fisico e o humano. Todavia, enquanto se mantiverem dentro
dos parametros do pensamento herdado, poucas chances terdo de superar o
problema (p.38)

Entretanto, os trabalhos elaborados no campo da Geografia vém se
consolidando como o estudo das relacbes do homem e da natureza, ndo de forma
isolada, mas desenvolvendo-se simultaneamente, agindo e reagindo em processos
continuos. As expressdes “meio ambiente”, “licenciamento ambiental”’, “estudos de
impacto ambiental” e afins ja estdo incorporadas e consolidadas em diversos

segmentos da sociedade, e a Geografia se afirma como a ciéncia integradora que
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estuda os processos fisicos do meio ambiente e a atuacdo do homem como agente
modificador da natureza e sujeito a essas modifica¢des.

Essa abordagem sistémica da Geografia envolve a discussdo de novos
processos que se instalam conforme o desenvolvimento dos padrdes de crescimento
das sociedades, dos modos de produc¢ao, dos deslocamentos espaciais e virtuais, da

integragdo com o meio ambiente.

O meio ambiente pode ser melhor compreendido hoje como “o conjunto de
elementos naturais e sociais, e eles fazem parte da origem da Geografia, que pode
ser considerada a primeira das ciéncias a tratar do meio ambiente de forma
integralizante” (MENDONCA, 2005).

A Geografia acompanha o homem em suas atividades mais elementares
como localizar-se no espaco, permitindo estabelecer conexdes com a terra e nela
fixar-se, suprindo suas necessidades essenciais, seja como agricultor no campo ou
um ser social inserido no urbano; ou, de forma mais contundente, como conhecimento
para o dominio dos territérios e estratégias politicas; ou ainda, na arte de cartografar
0 espaco e dele se apropriar, passando também pela observacdo das formas da
natureza e seus processos intrinsecos.

A natureza se define, em nossa sociedade, por aquilo que se opbe a
cultura. A cultura é tomada como algo superior e que conseguiu
controlar e dominar a natureza. Dai se tomar a revolucdo neolitica, a
agriCULTURA (grifo do autor), um marco da Histéria, posto que com
ela o homem passou da coleta daquilo que a natureza “naturalmente”
da para a coleta daquilo que se planta, que se cultiva (GONCALVES,
2010, p. 25-26).

De fato, € uma ciéncia multidisciplinar e de abrangéncia impar, pois coloca o
homem em posigéo central e como ser atuante e/ou passivo diante da natureza.

O evolucionismo convida a estudar os grupos humanos segundo uma
dupla perspectiva (VIDAL DE LA BLACHE, 1921 apud CLAVAL, 2010,
p. 112): a de seu enraizamento ecoldgico em um ambiente local, do
gual eles respiram o ar, bebem a dgua, consomem os produtos, bem
como a de uma mobilidade que os conduz ao nomadismo, a migrar ou
a se abastecer longe dali. Analisar as relagdes que os homens
entretém com o meio préximo é considerar as técnicas que lhes
permitem domina-lo, lhes permitem produzir total ou parcialmente
aquilo de que necessitam, e de tornar habitaveis lugares dificeis
(CLAVAL, 2010, p. 112).

A descoberta e a andlise das realidades que se mostram estaveis ou evoluem
lentamente sdo percebidas pelo olhar geografico, como os géneros de vida, as

regides, as paisagens, o0 modo de exploracéo agricola. Esses objetos constituintes da
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realidade ndo foram percebidos por outros campos da investigacao cientifica e
passaram entdo a definir o campo da Geografia (CLAVAL, 2010).

Muitos estudos vém sendo produzidos no ambito do conhecimento geografico
para tratar do diagndstico e analise da atuacdo do homem sobre a natureza,
principalmente quanto a sua interferéncia no campo da agricultura e as repercussoes

sobre os recursos hidricos.

No oeste do Rio Grande do Sul, por exemplo, mudancas significativas vém
ocorrendo desde a década de 1970 em funcéo das alteracbes na matriz produtiva e
do aumento da superficie cultivada em detrimento da superficie pastoril. Anélises
fisico-quimicas da agua foram realizadas em trés bacias localizadas nos municipios
de Manoel Viana e Sdo Francisco de Assis, e trouxeram resultados significativos para
a observancia da qualidade da agua em areas com avancado processo de arenizacao
(BASSO, VERDUM e BERRETA, 2012).

Para que se estabeleca categoricamente qual o papel da Geografia, Claval
(2010) a define como uma disciplina complexa, que “tenta compreender o que faz do

nosso planeta uma terra humana e aquilo que periga torna-la inabitavel”.

O questionamento sobre o papel que a Geografia desempenha tem resposta
na justificativa de que o homem continuara atuante sobre o meio ambiente, e para

todas as interferéncias causadas, sempre havera uma consequéncia a ser estudada.

3.2 BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO E ANALISE

A bacia hidrografica se configura como unidade de andlise ambiental por sua
caracteristica delimitadora das a¢Ges antropicas que ocorrem sobre o meio ambiente,

facilitando o agrupamento e a interpretacdo das informacoes.

As atividades antropicas praticadas alteram de forma rapida e intensa o0s
cursos de agua na bacia, através do lancamento de agrotoxicos provenientes da
agricultura, despejo de esgoto ndo tratado das residéncias e instalages de criacao
de animais. Também, o manejo inadequado do solo ocasiona erosao que, por sua
vez, intensifica o carreamento de sedimentos que contribuem para assorear 0s cursos
fluviais e, assim, deteriorar a qualidade da 4gua, principalmente quando da ocorréncia

de eventos pluviométricos vigorosos.

Diversos estudos geograficos utilizam a bacia hidrografica como célula de
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andlise ambiental dada a possibilidade de sintetizar os elementos em um recorte
espacial delimitado em um dado periodo. Esses elementos sédo a geomorfologia, 0s
solos, a vegetacao, o clima, a hidrografia e as atividades antropicas, que se inter-
relacionam e estdo condicionados uns aos outros, caracterizando cada bacia e

tornando-a Unica.

As transformacdes ocorridas no espago que abrange a area de contribuicéo
podem ser medidas através dos aspectos fisiograficos, entre os quais a qualidade da
agua existente no exutoério da bacia, que constitui o ponto para onde convergem todas

as aguas superficiais.

Para Chistofoletti (1980), a bacia hidrografica pode ser definida como a "area
drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando como um
sistema aberto", em que cada um dos elementos, matérias e energias presentes no
sistema apresentam uma funcdo propria e estdo estruturados e intrinsecamente
relacionados entre si. O que ocorrer a qualquer um deles terd reflexos sobre os

demais.

Desta maneira, ela torna-se o receptaculo dessas intervencdes e as respostas
sdo normalmente projetadas no maior curso de agua receptor. O estudo na bacia
possibilita, entdo, a integracdo dos fatores que condicionam a qualidade e a
quantidade dos recursos hidricos (SANTOS, 2006).

A adocao da bacia hidrografica como unidade de estudo € de aceitacao
internacional, ndo apenas porque ela representa uma unidade fisica bem
caracterizada, tanto do ponto de vista de integracdo como da funcionalidade de seus
elementos, mas também porque toda area de terra, por menor que seja, se integra a
uma bacia (PISSARRA, 1998).

Em paises como Franca, Espanha, Paises Baixos e Reino Unido (BOURLON
e BERTHON, 1998), a bacia é considerada a unidade fisico-territorial basica para
estudos, planejamento e uma série de intervencdes, especialmente as relativas a
gestdo de recursos hidricos. Seu conceito “tem sido cada vez mais expandido e
utilizado como unidade de gestdo da paisagem na area de planejamento ambiental”
(PIRES, SANTOS e DEL PRETTE, 2002).

No Brasil, a Lei N° 9.433, conhecida como Lei das Aguas, de 08 de janeiro de
1997 (BRASIL, 1997), instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criou o
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Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e ratificou a bacia
hidrografica como unidade de planejamento no pais.

A Geografia adotou o termo bacia hidrografica “como unidade espacial desde
o final da década de 1960, quando Chorley (1969) escreve seu célebre artigo sobre a
bacia como unidade geomorfica fundamental (...)" (BOTELHO e SILVA, 2011).

Neste artigo, Chorley (1969) explora a necessidade de uma descri¢cao precisa
da geometria das formas terrestres, particularmente aquelas de origem predominante
da eroséo fluvial, que séo tema recorrente da geomorfologia. Um dos aspectos mais
importantes seria a escolha de uma unidade espacial na qual os dados possam ser
coletados, organizados e analisados.

A conscientizac¢do cada vez maior por parte da sociedade sobre a importancia
da &gua, essencial a vida e a muitas das atividades humanas, impulsionou o
desenvolvimento de estudos e a criacdo de leis, em ambito federal, estadual e
municipal, de regulamentac&o do uso dos recursos hidricos (...). Dessa forma, cresceu
muito o valor da bacia hidrografica como unidade de analise e planejamento
ambiental. Nela é possivel avaliar de forma integrada as acdes humanas sobre o
ambiente e seus desdobramentos sobre o equilibrio hidroldgico, presente no sistema
representado pela bacia de drenagem. (BOTELHO e SILVA, 2011).

No Brasil, a bacia hidrografica passou a ser a célula basica para a execucdo
de acdes voltadas para 0 manejo e a conservacao dos recursos naturais renovaveis
desde a criacdo do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas -
CEEIB, em 1978, através do Programa Nacional de Microbacias Hidrogréficas,
instituido pelo Decreto Federal n® 94.076, de 05 de marcgo de 1987.

A consolidacéo efetiva ocorreu através da Lei n® 9.433 (BRASIL, 1997) que,
em seu Art. 1°, inciso V, define que a bacia hidrogréafica é "a unidade territorial para
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, posicionamento adotado nas leis

estaduais sobre politica e gerenciamento de recursos hidricos".

7

A funcdo da bacia hidrografica como unidade delimitadora é aplicavel a
demanda ambiental, uma vez que ela representa a soma das partes dos elementos

presentes na natureza - incluindo o homem - integrando-os de forma sistémica.

Além disso, a partir principalmente da segunda metade da década de 1990,
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houve aumento ndo s6 na producdo de trabalhos ligados a 4rea ambiental, mas,
especificamente, das pesquisas relacionadas ao uso e a qualidade da agua.

Entretanto, sob uma perspectiva politica, a bacia ndo necessariamente se
configura como delimitadora do territério politico, podendo se “encontrar uma situagao
na qual seus divisores topograficos ndo respeitam os limites politico-administrativos,
limites municipais, estaduais e até federais criados pelo proprio Estado” (SANTOS,
2006).

Da mesma natureza, este trabalho adotou como unidade de analise a sub-
bacia hidrografica do Rio das Pacas, pertencente a bacia hidrogréfica do Rio
Mampituba, onde ocorrem diferentes praticas agricolas, destacando-se o cultivo de

banana.

3.3 QUALIDADE DA AGUA

A despeito do aumento da populacdo mundial e do aumento da demanda pelo
uso da agua, Clarke e King (2005) relatam que o planeta dispde sempre de 1,386
bilhdo de km3 de 4gua, dos quais aproximadamente 97% ¢é salgada, distribuida entre
oceanos, mares, lagos salgados e aquiferos salinos (reservas subterraneas).
Somente 2,5% constitui-se de agua doce, sendo que mais de dois tercos estao

contidos em geleiras, neve, gelo e subsolo congelado.

O ciclo hidrolégico € responsavel pela distribuicdo de aguas no planeta e
possibilita que a existéncia de agua seja mais ou menos equilibrada superficialmente.
Em alguns continentes essa disponibilidade é maior, como em algumas regifes do
Brasil e no Canada, enquanto em outros perduram sérios problemas de
abastecimento de agua para a manutencdo de condicbes minimas da sociedade e
uso de tecnologias para que o minimo de terras se torne agricultavel e receba algum

tipo de irrigagao.

Através do ciclo hidrologico também ocorrem condigbes para que exista o
transporte de variadas substancias através do escoamento superficial e infiltracéo

para reservas de aguas subterraneas ou aquiferos.

Apresentadas as condi¢des de pouca disponibilidade de agua superficial para
o consumo humano, a distribuicdo irregular sobre a superficie terrestre e a

possibilidade de transferéncia de todo tipo de substancia associada a agua através do
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ciclo hidrolégico, torna-se imprescindivel a preservacao dos recursos hidricos e a
manutencdo da qualidade da dgua mais proxima as caracteristicas naturais, a fim de
evitar a “contaminagcdo da pequena fracdo mais facilmente disponivel” (VON
SPERLING, 2005).

Uma das questdes chave referente a avaliagdo da qualidade da 4gua consiste
em estabelecer a definicdo mais apropriada para o termo “qualidade”. No sentido
etimologico da palavra, a qualidade consiste em “propriedade, atributo ou condi¢ao
das coisas ou das pessoas que as distingue das outras e lhes determina a natureza”,
também € o “grau de perfei¢do, de precisdo, de conformidade a um certo padrao”,

conotando um aspecto de pureza quanto as caracteristicas da agua.

A discussédo do tema é fundamental diante da demanda pelo atendimento de
condicionantes ambientais e conservac¢ao da natureza. O atendimento a legislacéo
ambiental tornou-se o requisito principal em estudos destinados a processos de

licenciamento.

Segundo essa ldgica, questiona-se também até que ponto a legislacao esta
condizente com a realidade e as necessidades do meio ambiente, e até que ponto 0s

parametros sdo adequados a protecao efetiva da natureza e do homem.

O assunto sobre a qualidade da 4gua ndo se esgota através dos conceitos
formulados na literatura, mas possibilita o embasamento para que os estudos

avancem e se aprimorem.

A gualidade da agua também pode ser alterada através da dinamica do ciclo
hidrologico, que pode incorporar um efeito negativo sobre a qualidade das aguas tanto
superficiais quanto subterrdneas, como a precipitacdo na forma de chuva ou neve,
gue pode transportar poluentes para a superficie da Terra; o escoamento das aguas
superficiais que pode causar erosdo e transportar sedimentos; a recarga das aguas
subterraneas que pode lixiviar produtos quimicos para dentro dos aquiferos; e a
evaporacao que pode elevar as concentragées dos poluentes nos corpos d’agua ao

reduzir o volume total de agua armazenada (CECH, 2013).

O termo qualidade

nao se refere a um grau de pureza absoluto ou mesmo préximo do absoluto,
como pode ser requerido para outras substancias, compostos ou materiais.
Refere-se, isso sim, a um padréo tdo proximo quanto possivel do natural, isto
€, da agua tal como se encontra nos rios e nascentes, antes do contato com
o0 homem (BRANCO, 1991, p. 4).
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A qualidade da agua, segundo Dias et al., (2011), é dada por um conjunto de
parametros, como caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas, parametros

bioldgicos, microbiologicos e visuais.

Para Goncalves et al., (2005), a qualidade da agua esta relacionada ao tipo
de uso e abrange a avaliacdo das suas condi¢@es fisicas, quimicas e biologicas,
relacionando-se a sua potencialidade, em relacdo a causar danos a saude humana e

ao sistema aquatico.

Von Sperling (1997) afirma que, embora a 4gua seja um recurso renovavel
por meio do ciclo hidrologico (evaporacgdo, precipitacdo, escoamento, evaporacao),
verifica-se a ocorréncia de processos poluidores que comprometem gravemente a

qualidade da fracdo de agua passivel de uso pelo ser humano.

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de
maneira significativa em funcdo de mdltiplos impactos ambientais originados de
atividades antrdpicas, tais como mineragdo, construcdo de barragens e represas,
retilinizacdo e desvio do curso natural de rios, uso de agroquimicos diversos,
lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo tratados, desmatamento, uso
inadequado do solo em regides riparias e planicies de inundacédo, introducédo de
espécies exoticas, entre outros (GOULART e CALLISTO, 2003).

A ideia de qualidade da a&gua normalmente est4 associada a questdo da
pureza, no sentido da inviolabilidade das caracteristicas fisicas e quimicas. Esta
associacdo ndo tem valor pratico, pois, conforme afirmam Toledo et al., (2002) a
qualidade da agua relaciona-se mais ao uso que dela os homens fazem do que
propriamente a identificacdo dos niveis de elementos presentes na agua, além de
considerar o tipo de recurso hidrico utilizado e o nivel de intervencgéo praticado sobre

um determinado recurso hidrico.

Desta maneira, a especificacdo de qualidade da agua deve basear-se em
limites toleraveis e/ou aceitaveis da presenca de elementos estranhos a quimica da
agua, tendo em vista um particular uso que se pretenda fazer deste recurso. Assim,
nao existiria uma qualidade Unica a partir da qual se poderia aceitar uma agua boa ou
recusar outra, mas pode-se estabelecer limites especificos dos diversos
contaminantes para cada uso em particular. A verificacdo da qualidade da agua pode

ser feita através da aplicacdo de técnicas analiticas para determinar os parametros
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fisico-quimicos, bacterioldgicos e hidrobiolégicos (VON SPERLING, 1997).

A metodologia adotada neste trabalho para a verificacdo da qualidade da 4gua
€ 0 IQA Cetesb (CETESB, 2005) cujos parametros para elaboracédo de sua base sao
apresentados no item 3.3.1 Parametros de Qualidade da Agua. No item 3.3.2 Polui¢&o
das Aguas Superficiais sdo apresentados os conceitos referentes a poluigdo em agua
doce.

3.3.1 Parametros de Qualidade da Agua

A definicdo do método para avaliar a qualidade da agua é fundamental para o
sucesso do projeto, na medida em que se analisam somente os parametros relevantes

para caracterizar a area em estudo.

Em trabalhos recentes, alguns autores (CAMPELLO et al., 2005;
GONCALVES et al.,, 2005; SILVA e JARDIM, 2006; MARCHESAN et al., 2009)
apresentam resultados de analises de agua com obijetivo de verificar a contaminacao

da agua por fertilizantes, utilizando diferentes metodologias e parametros.

Neste trabalho s&o analisados os nove parametros que constituem o 1QA.
Essa analise consiste em diagnosticar a condi¢ao atual dos corpos hidricos, para que
seja possivel identificar a fonte de possiveis causas que estejam alterando e,
consequentemente, diminuindo a capacidade de regeneracdo de um determinado

curso d’agua.

O objetivo de um indice de Qualidade das Aguas (IQA) é comunicar a
gualidade de um determinado corpo hidrico aos atores institucionais de uma
bacia hidrogréfica, sejam eles a populacdo, as prefeituras, os 6rgdos de
controle ambiental, os comités das bacias hidrograficas, as organizacfes
ndo-governamentais, entre outros (SILVA e JARDIM, 2006, p.689)

O IQA é um numero que expressa a qualidade geral da agua em certo local e
tempo, utilizando diversos parametros no célculo, que considera diferentes variaveis
em um unico indice de qualidade. Os principais indicadores da qualidade de agua
comumente analisados e englobados no célculo do IQA séo: Coliformes
Termotolerantes (fecais), Fosfato Total, pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrogénio
Total, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs,20), Turbidez, Temperatura e Solidos
Totais.

Existem diversas formulagbes para o calculo do IQA, sendo que o
desenvolvido pela U.S. National Sanitation Foundation - NSF é o mais tradicional. No

IQA, a cada variavel atribui-se um peso, de acordo com a sua importancia relativa, e
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tracadas curvas médias de variagdo da qualidade das aguas em funcdo da
concentracdo da mesma, apresentadas graficamente na Figura 3.1.

Essas curvas de qualidade da agua foram formuladas pela NSF, com uma
pequena adaptacdo da CETESB substituindo nitrato e fosfato por nitrogénio total e
fésforo total, respectivamente. Essa adaptacéo foi adotada em funcdo dos esgotos
domésticos, ricos em outras formas de nitrogénio - como nitrogénio organico e
amoniacal, que comprometem significativamente os cursos de agua em Sao Paulo e,

também de outros estados brasileiros.
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Figura 3.1 - Curvas médias de variacdo de qualidade das aguas elaboradas pelo NSF e
adaptados pela CETESB.

Fonte: www.cetesb.sp.gov.br.

A adaptacéo realizada pela CETESB é utilizada atualmente pela ANA e é

amplamente reconhecida e utilizada pela comunidade académica, 6rgdos publicos e
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estudos de impacto ambiental. O presente estudo adota o IQA da CETESB, tendo em
vista a realidade brasileira: as 4guas sao ricas em varias espécies de nitrogénio e ndo
apenas em nitratos. A presenca destas diferentes formas de nitrogénio também é
decisiva para a andlise da agua associada a agricultura, conforme explicitado

anteriormente no item 3.3.1.6 Nitrogénio (mg L™?).

O IQA-NSF-CETESB é amplamente utilizado no Brasil e é calculado pelo
produto ponderado das qualidades de agua correspondentes aos parametros,

conforme a seguinte equacao:
1QA=]]q"
i=1

na qual, IQA é o indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100; qi
€ a qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacdo de qualidade", em funcéo de sua concentracdo ou medida;
wi € 0 peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:
dw, =1
i=1

na qual, n € o nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

Os pesos utilizados para cada parametro estdo apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Variaveis de qualidade e pesos relativos considerados no calculo do IQA.

Variaveis Pesos relativos (wi) CETESB
Oxigénio Dissolvido (% saturacdo)) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100 mg L) 0,15
pH 0,12
DBOs,20 (Mg LY) 0,10
Fosforo total (mg L) 0,10
Nitrogénio total (mg L?) 0,10
Temperatura da Agua (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Solidos Totais (mg L) 0,08

Os parametros da Qualidade da Agua apresentados a seguir configuram-se

como as bases para elaboracao do IQA proposto para analise da qualidade das aguas
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da sub-bacia do Rio das Pacas.

3.3.1.1 OD - Oxigénio Dissolvido (mg L)

O Oxigénio Dissolvido (OD) é fundamental para a manutencao das condi¢cées
de vida da biota aquatica. O OD é consumido pelos seres vivos, especialmente 0s

decompositores de matéria organica.

O OD é o principal parametro para medicao da polui¢cdo das aguas causadas
por despejos organicos (esgotos), e tem o maior peso relativo (0,17) no célculo do
IQA, conforme apresentado na Figura 3.1.

A concentracdo de OD na agua pode oscilar muito e seu equilibrio no
ambiente é dependente da pressdo atmosférica e da temperatura. O oxigénio é
consumido na oxidacdo da matéria organica viva ou morta, ou ainda, no metabolismo
de plantas, animais e bactérias e em processos fornecedores de energia como no
caso da fotossintese, pela decomposicdo aerébica de compostos de carbono e pela

nitrificacdo de amoénio (NH2-).

Baixas concentracdes de oxigénio indicam processos de consumo através de
substancias lancadas na agua. Saturacfes de oxigénio da &gua podem ser resultados
de alta atividade biolégica (fotossintese) indicando processos de eutrofizacéo
(FATMA, 1999).

Este fenbmeno ocorre em aguas em que a decomposi¢cdo dos compostos
organicos lancados leva a liberacdo de sais minerais no meio, especialmente os de
nitrogénio e fosforo, que sdo utilizados como nutrientes pelas algas. A contribuicéo
fotossintética de oxigénio s6 é expressiva apds grande parte da atividade bacteriana
na decomposicdo de matéria organica ter ocorrido, bem como apds terem se
desenvolvido também os protozoarios que, aléem de decompositores, consomem

bactérias clarificando as 4guas e permitindo a penetracédo de luz (FATMA, 1999).

3.3.1.2 Coliformes fecais (NMP/100 mL)

Os coliformes totais e coliformes fecais ou termotolerantes sao os principais
indicadores de contaminacgéao fecal expressa em numero de organismos por 100 mL

de agua.

A maioria das bactérias encontrada na agua é proveniente do solo, e sua

composicdo inclui principalmente bactérias saprofitas, nitrificadoras e fixadoras de
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nitrogénio, responséaveis pela decomposi¢cao da matéria organica. No entanto, existem
bactérias presentes na agua, que podem ser patogénicas, como as do grupo
coliformes (SOARES e MAIA, 1999).

Segundo a CETESB (2009) os coliformes fecais ou termotolerantes: séo
microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentar a lactose a 44-45°C, sendo
representados principalmente pela Escherichia coli e, também por algumas bactérias
dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses microrganismos,
somente a E. coli é de origem exclusivamente fecal, estando sempre presente, em
densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente

encontrada na agua ou solo que ndo tenham recebido contaminacao fecal.

Os demais tipos podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria
organica, como por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em
processo de decomposicdo. Os coliformes termotolerantes ndo sdo indicadores de
contaminacdo fecal tdo bons quanto a E. coli, mas seu uso é aceitavel para avaliacédo
da qualidade da agua. Além disso, na legislacéo brasileira, os coliformes fecais sao
utilizados como padrao para qualidade microbiolégica de aguas superficiais destinada
a abastecimento, recreacao, irrigacao e piscicultura. O parametro coliformes fecais
possui 0 segundo maior peso entre as variaveis que compdem o IQA CETESB (0,15).

3.3.1.3 pH - Potencial Hidrogenidnico

O pH (potencial hidrogenidnico) representa as condi¢des de acidez (pH<7),
alcalinidade (pH>7) ou neutralidade da agua (pH=7), em uma escala que varia de 1 a

14, através da concentracdo de ions de hidrogénio (H+).

A biota aquatica exerce influéncia marcante sobre o pH da agua, pois de
acordo com MORAES (2001), o consumo de CO:2 durante o dia, pelo processo

fotossintético, a partir das macrofitas aquaticas e algas, pode elevar o pH do meio.

Por outro lado, ha a liberacédo e dissolucdo de gas carbbnico na agua pela
respiracao, que resultardo em acido carbénico, promovendo a reducéo do pH (BRAGA
et al., 2002).

O pH pode sofrer alteragédo natural através da dissolugéo de rochas, absorcéo

1 O termo coliformes termotolerantes tem sido mais usado, porque sdo bactérias que resistem a elevada
temperatura do teste, mas ndo sdo necessariamente fecais.
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de gases da atmosfera, oxida¢do da matéria organica e fotossintese, e alteracdo de
origem antropica pelos despejos domésticos e industriais.

3.3.14 DBOs,20 - Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg L)

A DBOs20 pode ser definida como a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica biodegradavel sob condi¢cdes aerobicas, isto €, avalia a
quantidade de OD, em mg L, que sera consumida pelos organismos aerébios ao
degradarem a matéria organica por decomposicdo microbiana aerdébia para uma

forma inorgéanica estavel.

Um periodo de tempo de cinco dias numa temperatura de incubacéao de 20°C
é frequentemente usado e referido como DBOs,20. O teste de DBOs 20 € um bioensaio
onde se mede o0 oxigénio consumido por organismos vivos enquanto utilizam a matéria
organica presente na amostra de agua. Quando executado em 4guas de rio, este teste
mede as condicfes de poluicdo por matéria organica tanto de origem industrial como
urbana (CAIADO et al., 1999).

Os maiores aumentos em termos de DBOs20, num corpo d'dgua, sao
provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um
alto teor de matéria organica pode induzir a completa extincdo do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. Um
elevado valor da DBOs20 pode indicar um incremento da microflora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores
desagradaveis e ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas estacdes de
tratamento de agua (SANTOS, 2006).

3.3.15 Fosforo Total (mg L)

O fosforo (P) € um nutriente comum encontrado amplamente no solo e na
agua, e pode se ligar em particulas de solo ou consumido pelas plantas. Sua origem
esta associada a lixiviagdo das rochas, aos organismos em decomposi¢ao, residuos
animais, emissao de efluentes de estacdes de tratamento de agua, detergentes de

louca e fertilizantes artificiais aplicados nas lavouras.

E carreado pelos sedimentos que alcangam os cursos d’agua, processo este
que se caracteriza como poluicdo do tipo difusa, tipica de areas agricolas.

Concentracdes de fosforo acima de 1,0 mg L podem interferir nos processos de
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coagulacado das estacbes de tratamento de 4gua, e em corpos de agua podem ser
indicativas de eutrofizacao de lagos.

3.3.1.6 Nitrogénio (mg L)

O nitrogénio (N) é encontrado com maior abundancia na atmosfera como gas
nitrogénio (N2). No solo, o nitrogénio sofre um processo biolégico denominado
nitrificacdo e forma o nitrato, principalmente em meio acido (pH < 5) (EMBRAPA,
2014).

Na &gua, o nitrogénio pode ser encontrado na forma de nitrogénio molecular
(N2), nitrogénio organico (dissolvido e em suspensao), amoénia (livre NH3 e ionizada
NHa4*), nitrito (NO2) e nitrato (NO3s) (VON SPERLING, 2005).

Sua presenca nos sistemas fluviais ocorre, principalmente, a partir de
despejos domésticos e industriais, excrementos de animais e fertilizantes utilizados

na agricultura convencional.

Em relacdo a amonia (NH3) sdo encontrados nas aguas superficiais, no solo
e como subproduto da decomposi¢cado dos residuos animais e do tecido vegetal em
decomposicao. Constituem-se em 6timos fertilizantes. Os niveis de aménia em 0,1 mg
L1 costumam indicar guas superficiais poluidas, enquanto as leituras acima de 0,2
mg L podem ser toxicas para muitas espécies aquaticas. A toxicidade da amonia é
um problema para a vida aquatica, enquanto a toxicidade do nitrito causa a sindrome
do “bebé azul”, ou meta-hemoglobinemia, que destrdi a capacidade dos eritrocitos de
transportar oxigénio (CECH, 2013).

O nitrito tem sua capacidade toxica aumentada para 0s peixes quando o0s
niveis de OD estdo baixos, pois o nitrito diminui a capacidade de transporte de
oxigénio no sangue. Os peixes que tém toxicidade aguda de nitrito podem adquirir

uma cor muito escura e se tornar extremamente lentos.

O nitrato (NOz3") forma-se através da acao bacteriana sobre a aménia, através
de processos artificiais que incluem calor e pressao extremos. De nitrito passa a nitrato
e é encontrado na forma solluvel tanto nas aguas superficiais quanto nas aguas
subterrédneas, e pode poluir os aquiferos pela lixiviagcdo através dos solos ou pode
mover-se lateralmente com a agua superficial ou com o escoamento sub-superficial

para contaminar as aguas superficiais. Concentracdes excessivas na agua podem
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causar problemas de saude se forem consumidas pelo homem. O limite maximo de
nitrato permitido pela legislacéo internacional para evitar problemas de saude nos

seres humanos é de 45 ppm ou mg L*(CECH, 2013).

A predominancia de uma determinada forma de nitrogénio encontrada em um
curso de agua é indicativo do estagio de poluicdo que pode estar ocorrendo a
montante, como no caso do langamento de esgoto. O nitrogénio organico ou amdonia
indicam poluicdo recente, enquanto que a presenca de nitrato indica poluicdo mais
antiga. O Quadro 3.1 apresenta a distribuicdo das diferentes formas de nitrogénio em

diferentes condicoes.

Quadro 3.1 - Distribuicéo relativa das formas de nitrogénio segundo distintas condi¢des.

Condicéo Forma predominante do nitrogénio
Esgoto bruto . N|tr(3g_en|o organico
e Amonia
. ‘i e Nitrogénio organico
Poluigdo recente em um curso d’agua e
e Ambnia
¢ Nitrogénio organico
Estagio intermediario da poluicdo em um curso e Amonia
d’agua e Nitrito (em menores concentragdes)
e Nitrato
Poluigdo remota em um curso d’agua ¢ Nitrato
¢ Nitrogénio organico (em menores
Efluente de tratamento sem nitrificac&o concentracdes)
e Ambnia
Efluente de tratamento com nitrificacéo e Nitrato
Efluente de tratamento com e Concentracdes mais reduzidas de todas
nitrificacdo/desnitrificago as formas de nitrogénio

Fonte: Von Sperling (2005, p. 97).
Para fins de analise de resultados, que serdo apresentados no item

5.2 RESULTADOS DA QUALIDADE DA AGUA, esclarece-se que o nitrogénio
organico e a aménia sdo determinados conjuntamente em laboratério pelo método

Kjeldahl, constituindo assim o Nitrogénio Total Kjeldahl.

\

Um panorama recente da EMBRAPA (2014) dedicou-se a identificacdo e
avaliacdo do cenério de uso e presenca de agrotoxicos e fertilizantes nitrogenados no
Brasil, com destaque para o nitrato (NO3z), dada a relevancia do tema. O mesmo
estudo aponta a preocupacdo mundial com a questdo da contaminacdo em regides
agricolas, citando os elevados niveis de atrazina nos aquiferos dos Estados Unidos
(BARBAH et al.,, 1999) e os elevados niveis de nitratos nas aguas superficiais e
subterraneas em toda a Comunidade Europeia (EUROPEAN ENVIRONMENT
AGENCY, 2007).
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3.3.1.7 Temperatura (°C)

A temperatura altera a solubilidade dos gases e a cinética das reacdes
quimicas, fazendo com que a interacdo dos poluentes com o ecossistema aquatico

seja bastante influenciada por sua variacdo (BRAGA et al., 2005).

A temperatura pode ter variagcao natural através da transferéncia de calor por
radiacdo, conducédo e convecgdo (atmosfera e solo), e pode também ser alterada por
processos industriais (despejos e aguas de torres de resfriamento) (BRAGA et al.,
2005).

Segundo Von Sperling (2005), a temperatura deve ser monitorada porque sua
elevacdo pode causar diversas alteracdes ao meio aquético, como o aumento das
taxas de reac0es fisicas, quimicas e bioldgicas, diminuicdo da solubilidade de gases
(ex.: OD) e aumento da taxa de transferéncia de gases (que pode causar liberacao

deles com odores desagradaveis).

3.3.1.8 Turbidez (UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez)

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacéao de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo se d& por absorcdo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas séo
maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos em
suspensao (CETESB, 2003).

As causas do aumento da turbidez estdo associadas ao material particulado
presente na natureza (silte e argila) e também a presenca de algas e organismos
microscopicos. A fonte geradora desse material pode ser o proprio solo - e 0 seu
aumento pode relacionar-se com a auséncia de mata ciliar ao longo das margens dos
rios, a qual origina uma série de processos erosivos - ou 0s esgotos domesticos

langcados sem tratamento nos mananciais.

A ocorréncia de turbidez de origem natural ndo ocasiona maiores problemas
em relacdo a qualidade da agua, excetuando-se o aspecto desagradavel para
potabilidade, que também pode esconder micro-organismos patogénicos e dificultar

sua desinfecc¢ao.

Ao contrario, a turbidez de origem antropica pode estar associada a

compostos toxicos e organismos patogénicos.
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Este parametro é fundamental para a biota aquatica, pois 0 aumento da
turbidez leva a reducéo da transparéncia da agua e, consequentemente, reducao da

fotossintese e alteracdo do meio ambiente.

3.3.1.9 Solidos totais (mg L)

As impurezas presentes na agua, com excecdo dos gases dissolvidos,
correspondem aos solidos (PORTO; BRANCO; LUCA, 1991), que em aguas naturais
originam-se do processo de erosdo natural dos solos e do intemperismo das rochas
(CARVALHO, 1994).

No entanto, o despejo de esgotos e 0 uso dos solos para a agricultura
constituem-se nas principais contribuicbes antropicas de soélidos na agua dos
mananciais. Os esgotos domeésticos ndo tratados podem contribuir com uma variacédo
tipica de 700 — 1.350 mg L™* de sélidos totais (VON SPERLING, 1997).

Os solidos presentes na agua, segundo Von Sperling (2005), podem ser
classificados de acordo com o seu estado e tamanho (em suspensao ou dissolvidos),
com as caracteristicas quimicas (volateis e fixos) e decantabilidade (sedimentaveis e

ndo sedimentaveis).

3.3.2 Poluicdo das Aguas Superficiais

A poluicdo pode ser considerada uma “mudanca na qualidade da agua que a
torna menos apropriada para uso do que ela originalmente era” (OPEN UNIVERSITY,
2000).

A ocorréncia da polui¢do transforma o meio ambiente através de alteracfes
ecologicas, da forma que o ambiente aquético pode tornar-se impréprio para a vida
de espécies aquaticas. A poluicdo das aguas ocorre pela adi¢cdo de substancia ou de
formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua
de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sao feitos (VON
SPERLING, 1997).

Para Von Sperling (1997), a poluicdo da agua pode ocorrer de trés modos: 1)
através da introducdo de substancias artificiais e estranhas ao meio, como o
lancamento de agrotoxicos em rios ou a contaminacgao por organismos patogénicos;
2) introducdo de substancias naturais e estranhas ao meio, como o0 aporte de

sedimentos as aguas de um lago, reduzindo seu volume util; e 3) alteragdo na
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proporcao ou nas caracteristicas dos elementos constituintes do préprio meio, como
a diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido nas aguas de um rio em decorréncia da

presenca de matéria organica.

Segundo o mesmo autor

As causas primarias da degradacéo da qualidade das aguas estéo vinculadas
ao acelerado crescimento populacional observado nas dltimas décadas em
nosso planeta, juntamente com o incremento nas mais diversas atividades
industriais. Como consequéncia, ocorre o lancamento de dejetos liquidos e
sélidos nos corpos d'agua, levando ao estabelecimento de processos
poluidores fortemente prejudiciais a ecologia aquatica e comprometendo os
usos aos quais aquele ambiente estava destinado. (...) o prejuizo refere-se
ndo apenas ao ser humano, mas também & biota aquética, as atividades
sociais e econbémicas em geral, aos recursos naturais, aos acervos historicos,
culturais e paisagisticos (VON SPERLING, 1997, p. 91).

O Inventario Nacional da Qualidade da Agua de 2002, divulgado pela U.S.
Environmental Protection Agency (CECH, 2013), relata que

apenas 55% dos cursos d'agua, 53% dos lagos e 68% dos estuarios
avaliados nos Estados Unidos satisfazem os padrfes de qualidade de agua
necessarios para pescar e nadar. Os principais poluentes nessas aguas
prejudicadas incluiam niveis excessivos de nutrientes, metais (principalmente
mercurio), sedimentos e enriquecimento organico. O escoamento das areas
urbanas e das terras agricolas foram as fontes principais desses poluentes
(CECH, 2013, p.112).

No Brasil, segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas o diagndstico mais
recente sobre a qualidade da agua (ANA, 2012), indica que, dos 1.988 pontos
monitorados no pais em 2010, tanto em &reas urbanas como rurais, observou-se
condicao “6tima” em 6% dos pontos monitorados, “boa” em 75%, “regular’ em 11%,

“ruim” ou “péssima” em 7%.

Na analise dos corpos d’agua em areas urbanas, observou-se que, no ano de
2010, 47% dos pontos monitorados apresentaram condigdao “péssima” ou “ruim’,
reflexo da alta taxa de urbanizacdo observada no Pais e dos baixos niveis de coleta

e tratamento de esgotos domesticos (ANA, 2012).

Esse panorama adverso dos recursos hidricos em termos qualitativos deriva

de uma série de agentes poluidores, que podem ser visualizados no Quadro 3.1.

Conforme Branco (1991), a ocorréncia de toxicidade da dgua esta associada
a presenca de substancias de origem industrial e agricola, tais como metais pesados,
biocidas, fertilizantes. Nesses casos, ha também a tendéncia de sua concentracao
reduzir-se com o tempo, em decorréncia da diluicdo progressiva e da decomposicao

quimica e bioquimica conhecida como degradacdao.
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Também pode ocorrer a potencializacdo do efeito toxico, seja por reacdes
bioquimicas que transformam o composto em outras formas de maior toxicidade ou
por acumulo de células e tecidos de organismos aquaticos pertencentes a cadeia de
alimentacdo. Neste caso encontram-se varios compostos organicos sintéticos
utilizados na industria elétrica, como os bifenis policlorados ou os hidrocarbonetos

clorados usados como inseticidas na agricultura.



Quadro 3.2 - Principais agentes poluidores da agua.
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Fonte

Poluente Prlpmptals Esgotos Drenagem Superficial Possivel efeito poluidor
parametros Agricultura
Domésticos | Industriais Reutilizados Urbana e
Pastagens
o -Problemas estéticos
0 Solidos em L
Sdlidos em ~ -Depdsitos de lodo
. suspensao XXX — XX X .
suspensao . -Adsorcéo de poluentes
totais » .
-Protecéo de patogénicos
s a Demanda -Consumo de oxigénio
Matéria organica . L .
. ~ Bioquimica de XXX — XX X -Mortandade de peixes
biodegradavel N . P
Oxigénio -Condi¢bes sépticas
-Crescimento excessivo de algas
. Nitrogénio -Toxicidade aos peixes (amonia)
Nutrientes . XXX > XX X . : ;
Fasforo -Doenca em recém-nascidos (nitrato)
-Poluigdo da agua subterrdnea
A . -Doencas de veiculacao hidrica
Patogénicos Coliformes XXX VIS XX X o o L
-Despejos industriais de frigorificos
-Toxicidade (véarios)
- A Pesticidas -Espumas (detergentes)
Matéria organica ~ o oA
N30 Alguns o X -Reducdo de transferéncia de oxigénio
biodearadavel detergentes (detergente)
9 Outros -Néo biodegradabilidade
-Maus odores (ex. fendis)
-Toxicidade
Elementos -Inibicdo do tratamento biolégico dos
Metais pesados especificos (As, o esgotos
P Cd, Cr, Cu, Hg, -Problemas na disposicdo do lodo na
Ni, Pb, Zn, etc agricultura
-Contaminacdo da dgua subterrdnea
Soélidos -Salinidade excessiva-prejuizo as
Soélidos dissolvidos plantacdes (irrigacéo)
inorgénicos totais XX X -Toxicidade a plantas (alguns ions)
dissolvidos Condutividade -Problemas de permeabilidade do solo
elétrica (sédio)

Legenda: x: pouco; xx: médio; xxx: muito; «: variavel; em branco: usualmente n&o importante. Fonte: VON SPERLING, 1997.
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Os principais tipos de poluentes que podem ser encontrados na sub-bacia em
estudo sdo os nutrientes de plantas, os produtos agrotoxicos, fertilizantes e os

sedimentos. O Quadro 3.3 apresenta a natureza, 0os pontos e o controle de alguns
desses poluentes.

Quadro 3.3 - Natureza, fontes, efeitos e controle de alguns tipos principais de poluentes

Poluente Natureza do . .
. Fontes comuns | Efeitos da poluicéo Controle
(tipo) poluente
Crescimento
excessivo de plantas
Esgoto s N
o aquaticas, levando a Representam um
A domeéstico e o L. o x
Principalmente industrial poluicdo secundaria | problema sério; ndo
Nutriente de compostos de fazendas: consumidora de pode ser removido
plantas nitrogénio e : oxigénio, mau cheiro pelos métodos
. (particularmente .
fésforo. - e gosto ruim; excesso comuns de
fertilizantes ; ~ .
P de nitrogénio na agua tratamento.
quimicos).
de beber pode ser
toxico.
Ameaca para peixes ~
Detergentes, Esgoto gaparape Frequentemente néo
Produtos e o € outras especies x .
uimicos pesticidas, doméstico e selvagens: possiveis | S2° removidos pelos
quimi subprodutos industrial; gens, p métodos comuns de
organicos . . danos ao homem a
industriais. fazendas. tratamento.
longo prazo.
Obstrucéo ou Controlaveis pelo
preenchimento de uso de técnicas de
canais, lagos, conservagédo do solo
Principalmente reservatorios, rios; e de controle de
solos e minerais; | Eroséo daterra | aumento no custo de | enchentes; também
Sedimentos também alguns por chuvas e purificacdo da agua; pela melhoria da
subprodutos enchentes. interferéncias em tecnologia industrial;
industriais. processo de reduzidos pelo uso
manufatura; de lagoas de
corroséo; reducéo de tratamento e
peixes. sedimentagéo.

Fonte: Adaptado de OPEN UNIVERSITY, 2000.
Os efeitos nocivos ou ndo causados a um determinado meio aquatico
dependem da “natureza do poluente introduzido, do caminho que esse poluente

percorre no meio e do uso que se faz do corpo de agua” (BRAGA et al., 2005).

A poluigao pode ser introduzida no corpo d’agua através de fontes pontual ou
difusa, apresentado na Figura 3.2. A carga pontual € introduzida por lancamentos

individualizados, como, por exemplo, o lancamento de esgotos sanitarios e efluentes
industriais.
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Figura 3.2 - Poluic8o da agua através de fontes pontuais e difusas.
Fonte: Braga et al., 2005.
O langamento de esgoto “in natura” em aguas superficiais, provenientes de
areas urbanas, é o principal responsavel pela poluicdo dos rios, represas, lagos e
regides de estuario (CAMARGO e PEREIRA, 2007). Como as cargas pontuais sao

facilmente identificadas, seu controle pode ser mais eficiente e mais rapido.

Ja na fonte difusa, o ponto de lancamento néo é especifico e ocorre ao longo
da margem dos rios. Uma das principais fontes de lancamento de carga poluente

difusa séo as substancias utilizadas na agricultura, como os agrotéxicos e fertilizantes.

Ongley (1996) destaca que a fonte difusa da polui¢édo, ou fonte ndo pontual
de poluicdo da agua, surge a partir de um grupo amplo de atividades humanas onde
os poluentes ndo tém ponto claro de entrada nos cursos de agua. Em contraste, a
poluicdo pontual pode ser facilmente medida e controlada, como em um ponto de
lancamento de esgoto. Obviamente, a poluicao difusa € muito mais dificil de identificar,

medir e controlar do que as fontes pontuais.

Alguns poluentes possuem certas propriedades toxicas e suas moléculas sdo
mais dificeis de serem quebradas, o que significa que ndo séo biodegradaveis ou sua
taxa de biodegradacdo é muito lenta, por isso sdo considerados resistentes,
contrariamente a outros poluentes. Esses poluentes sao particularmente nocivos para

a saude humana e para o ambiente. Acumulam-se nos organismos Vvivos, propagam-
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se pelo ar, pela agua e pelas espécies migratorias e acumulam-se nos ecossistemas

terrestres e aquaticos.

Dentre esses poluentes incluem-se agrotoxicos que podem ser encontrados
em cursos d’agua em variadas concentragbes e com potencial de toxicidade. A
principal preocupagdo quanto a existéncia dessas substéncias esta na sua
capacidade de bioacumulacdo, que se potencializa conforme a cadeia trofica vai
aumentando. A maioria dos seres vivos ndo possui capacidade de metabolizar os

compostos e estes passam a se concentrar nos tecidos em taxas relativamente altas.

Ainda em Braga et al., (2005), compreende-se que 0s poluentes apresentam
diferentes comportamentos quando incorporados a agua, conforme a acao de agentes
fisicos, quimicos e biolégicos. No processo de diluicdo, por exemplo, a concentracao

do poluente sofre uma reducao.

O crescimento da atividade agropecuéria e a perda de sedimentos por meio
do escoamento superficial afetam a qualidade das &guas superficiais nao apenas no
local de origem da contaminagéo, mas também em outros pontos de interferéncia dos
recursos hidricos (MARCHESAN et al., 2009).

No caso da sub-bacia do Rio das Pacas, a principal fonte de poluicdo é do
tipo difusa, proveniente do uso do solo para agricultura e pecudria.

3.4 AGUA E AGROTOXICOS

Neste item sdo discutidos os efeitos dos agrotoxicos sobre os recursos
hidricos, além de serem apresentados alguns estudos realizados tanto no Brasil

quanto em outros paises.

Os compostos organossintéticos, por serem sintetizados artificialmente,
possuem baixo potencial de biodegradabilidade. Isso significa que 0s organismos
decompositores atuam eficientemente somente na degradagdo da matéria organica
natural, e ndo possuem atribuicées para a decomposi¢édo dos organossintéticos, cujos

principais constituintes sao os agrotéxicos (VON SPERLING, 1997).

A contaminacgédo da agua pelo uso de agrotoxicos ocorre principalmente de
forma difusa, o que evidentemente dificulta a ado¢cdo de medidas para impedir sua
chegada aos rios e lagos. O Unico modo de combater o problema é através da

racionalizacdo do seu uso, envolvendo campanhas esclarecedoras e mecanismos
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institucionais e legais para limitagdo de seu emprego (VON SPERLING, 1997).

Ainda sobre os agrotoxicos, Braga et al., (2005, p. 84) afirmam que

parcela consideravel do total aplicado para fins agricolas atinge os rios, lagos,
aquiferos e oceanos por meio do transporte por correntes atmosféricas,
despejo de restos de solucdes, limpeza de acessoOrios e recipientes
empregados na aplicagdo desses produtos e também pelo carreamento do
material aplicado no solo pela acdo erosiva da chuva. Gracas aos
mecanismos de transporte caracteristicos dos meios aquaticos, alguns
desses defensivos tém sido detectados até na regiao antartica.

Tundisi e Matsumura-Tundisi (2011) alerta para a alteracdo da composi¢cao
quimica da atmosfera e do corpo humano, no qual incorporam-se substancias
quimicas que se acumulam, como DDT, PCBs e Dioxina, que ficam armazenadas na
gordura dos seres humanos por tempo indefinido. Problemas graves como cancer,
efeitos negativos a reproducdo humana, mutacdes, problemas no desenvolvimento
cerebral, entre outros estdo relacionados as substancias quimicas, também

encontradas nos agrotéxicos.

Essas substancias sdo resistentes a degradacéo, e estao dissolvidas na agua,
passando para os alimentos e, finalmente para o homem. Algumas delas ndo sao
retiradas dos sistemas de tratamento da agua, permanecendo quase intactas na agua

e provocando disrupcéo enddcrina permanente.

Os disruptores enddcrinos sdo agentes e substancias quimicas que
promovem alteracdes no sistema enddcrino humano e nos horménios (WEISSMANN,
2002). Agem por mecanismos fisioldgicos pelos quais substituem os horménios do
NOSSO corpo, ou bloqueiam sua acao natural, ou ainda, aumentando ou diminuindo a
guantidade original de horménios, alterando as funcdes enddécrinas (SANTAMARTA,
2001).

Muitas destas substancias sao persistentes no meio ambiente, acumulam-se
no solo e no sedimento de rios, sdo facilmente transportadas a longas distancias pela
atmosfera de suas fontes. Acumulam-se ao longo da cadeia tréfica, representando um
Sério risco a saude dagueles que se encontram no topo da cadeia alimentar, ou seja,
os humanos (MEYER et al., 1999).

O uso indiscriminado e irresponsavel de pesticidas vem colocando uma
populacdo maior de trabalhadores rurais sob risco (GUIMARAES, 2005). Koifman et
al (2002) demonstraram que em alguns Estados brasileiros ha uma correlagéo entre

o consumo de pesticidas e manifestacbes endocrinas na populagdo exposta, com
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efeitos diretos no aparecimento de infertilidade, cancer do testiculo, cancer de mama,

cancer de préstata e ovario.

O Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil (ANA, 2012)
apresenta as principais pressdes existentes ou potenciais sobre a qualidade das
aguas superficiais. Em relacdo aos agrotoxicos, as aguas superficiais e subterraneas
recebem esses produtos através de fonte difusa, pelo transporte da agua da chuva

através do solo ou por deposicédo atmosférica.

Outros fatores que influenciam no grau de impacto que as aguas sofrerdo sédo
as caracteristicas quimicas, as praticas agricolas (tipo de cultura, modo, frequéncia e
dose de aplicacdo) e as caracteristicas do meio ambiente (declividade do solo, clima).

Conforme suas caracteristicas fisico-quimicas, toxicoldgicas, concentracao,
persisténcia e tempo de exposicdo, os agrotoxicos podem causar efeitos adversos a
saude humana e ao meio ambiente. Por esse motivo, 0os agrotoxicos devem ser
avaliados previamente a producdo, a comercializagdo e ao uso, sendo obrigatorio o
registro desses produtos com a avaliagcdo dos 6rgaos federais responsaveis pelos
setores de saude, meio ambiente e agricultura. Essa avaliacao € feita com o objetivo
de identificar potenciais efeitos adversos, visando estabelecer proibi¢cdes, restricbes e
recomendacfes de uso de agrotdxicos (IBAMA, 2010).

Em 2008, o Brasil se tornou o maior mercado consumidor de agrotéxicos do
mundo, um total de vendas desses produtos no valor de US$ 7,125 bilhdes, superior
aos US$ 6,6 bilhdes do segundo colocado, os Estados Unidos (ANDEF, 2009 apud
IBAMA, 2010). Em 2010, o mercado nacional de agrotéxicos (produtos formulados)
atingiu cerca de 790 mil toneladas, com 1.516 marcas comerciais registradas,

contemplando 369 ingredientes ativos, conforme MAPA.

Os dados disponiveis referentes ao consumo de agrotéxicos (Kg/ha) sao de
2005 e mostram que 80% do consumo de agrotoxicos de todo o Pais ocorreu em seis
Estados (Sé&o Paulo, Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Goias)
e quatro culturas foram responsaveis por cerca de 75% do consumo de agrotéxicos
no Brasil: soja (45,3%), milho (12,8%), cana-de-agucar (9,5%) e algodédo (7,8%)
(IBGE, 2010). Entre os grupos de agrotoxicos mais consumidos, destacam-se 0s
herbicidas.

Um dos métodos utilizados para se avaliar o potencial de um agrotoxico
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contaminar as aguas superficiais apdés serem aplicados nos cultivos agricolas € o
Método de Goss, que considera algumas caracteristicas dos agrotoxicos (meia-vida,
solubilidade e coeficiente de absorcao dos principios ativos), para indicar aqueles com
maior potencial de serem transportados dissolvidos em agua ou associados ao

sedimento em suspenséo.

Estudo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA,
utilizando o Método de Goss, avaliou 236 principios ativos de 450 produtos comerciais
de agrotoxicos registrados para uso no Brasil com relacéo ao potencial de transporte
para os corpos d’agua superficiais e subterraneos. Para os corpos d’agua superficiais,
28 principios ativos apresentaram alto potencial de serem transportados associados
ao sedimento em suspensdo na agua, e 53 apresentaram alto potencial de serem
transportados dissolvidos na dgua (EMBRAPA, 2007).

Em 2001 a Unido Europeia elegeu 33 compostos organicos como prioritarios
no controle de poluicdo das aguas, sendo 16 agrotéxicos. Desde entéo, varios projetos
vém sendo desenvolvidos buscando alternativas para o atendimento aos padrbes de
qualidade de agua para esses compostos, cada vez mais restritivos (EUROPEAN
UNION, 2001).

De acordo com Cerejeira et al., (2003), agrotoxicos utilizados em &reas
agricolas portuguesas tém sido encontrados em aguas superficiais e subterraneas.
Na bacia hidrografica do Rio Tejo, no periodo de 1983 a 1999, foram detectados uma

série de inseticidas e herbicidas.

Claver et al., (2006) estudaram a ocorréncia de agrotéxicos em aguas da bacia
do Rio Ebro, na Espanha. Os autores selecionaram 44 agrotdxicos contendo alguma
substancia perigosa, relacionada na legislacéo adotada pela Espanha, e com alto grau
de uso na bacia. Os pontos de monitoramento foram localizados em trechos dos
corpos d"agua com aporte de escoamento superficial, proveniente de areas agricolas.
A maior parte dos agrotoxicos na bacia do Rio Ebro séo de fonte difusa proveniente
da agricultura. A concentracdo e o tipo de agrotoxicos encontrados nas aguas
superficiais dependem da estacdo do ano, das suas propriedades fisico-quimicas
como solubilidade na agua, capacidade de reten¢céo no solo, sua persisténcia, e outros

fatores incluindo a topografia do terreno e a frequéncia de chuvas.

Os resultados obtidos mostraram que 0s agrotoxicos mais frequentemente
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encontrados e em grandes concentragcbes na bacia do Rio Ebro foram 3,4-
dichloroaniline, molinate, desethylatrazine, dimetoate, simazine, atrazine, metolachlor
e chlorpyfiros. Alguns componentes nao foram detectados ou sua concentracao
estava abaixo do limite detectavel. Alguns compostos como atrazine, por exemplo,
tém a presenca limitada nas aguas superficiais no periodo imediatamente seguinte a
aplicacéo, devido a alta tendéncia para lixiviagdo, sendo mais facilmente detectados

no subsolo.

No cenario brasileiro, o levantamento realizado por Fernandes Neto (2010),
apresenta alguns estudos que investigaram a presenca de agrotdxicos em mananciais
de agua utilizada para consumo humano. Os trabalhos analisados foram publicados
entre 0s anos de 2001 e 2009 e indicam uma diversidade consideravel de substancias

identificadas, além de relativa abrangéncia espacial.

Filizola et al., (2002) estudaram os niveis de ocorréncia de agrotoxicos em
aguas da regido de Guaira — SP e os resultados analiticos indicaram que ndo houve
contaminagcdo da agua subterranea, mas que ocasionalmente houve contaminacao
direta das aguas de superficie. Os autores associaram a ndo contaminacado da agua
subterrédnea, principalmente, as caracteristicas dos latossolos, como sua grande

espessura, textura argilosa e grande capacidade de armazenamento de agua.

Marchesan et al., (2007) monitoraram, no periodo entre 2000 e 2003, trés
herbicidas (clomazone, propanil e quinclorac, utilizados na cultura de arroz) em dois
rios (Vacacai e Vacacai-Mirim), situados no Rio Grande do Sul. Detectaram a
presenca, de pelo menos um herbicida, em 41% das amostras coletadas no Rio
Vacacai e 33% nas amostras do outro rio, sendo o clomazone detectado com maior
frequéncia. Observaram que a quantidade de herbicida detectada nas aguas foi
dependente do regime de chuvas e que a contaminagao, provavelmente, decorre do
manejo adotado nas culturas de arroz da regido. Os autores concluiram que a
manutencao de areas inundadas propicia a contaminacdo do ambiente por herbicida
e que, para reduzir risco de contaminacdo ambiental, faz-se necessaria a adocao de
medidas que evitem a saida da agua com residuo das areas de cultivo. Segundo os
autores, essas aguas devem ser mantidas na lavoura (no caso de arroz), durante um

periodo, para a reducao da concentracdo do contaminante.

Corbi et al., (2006) ratificaram a importancia da preservacao das matas ciliares

para a promoc¢ao da qualidade das aguas superficiais.
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O estudo conduzido por Bortoluzzi et al., (2006), em areas agricolas para
producéo de fumo no Rio Grande do Sul, comparou resultados de analise de 4gua, no
gue tange a contaminagdo por agrotoxicos, de amostras coletadas em unidades
paisagisticas semelhantes, em termos de extensédo de cultivo, e com as seguintes

particularidades:

a) Unidade A - com uso intensivo do solo, relevo bastante ondulado, lavouras

préximas aos corpos de agua, sem protecdo de nascentes e cursos d agua;

b) Unidade B - uso do solo com floresta nativa, nascente protegida com

vegetacao permanente, cursos d"agua pouco protegidos por matas ciliares;

¢) Unidade C - uso intensivo do solo, protecdo dos cursos d’dgua com

vegetacdo permanente, lavouras distantes dos corpos de agua.

Os autores indicaram que, embora as areas de estudos apresentassem
extensdes de cultivo semelhantes, os resultados de analises de &gua indicaram
auséncia de agrotoxicos nas amostras coletadas na Unidade C. Isso foi atribuido a
distribuicdo espacial das lavouras, geralmente em areas menos declivosas e a
abundéancia de matas ciliares nas margens dos cursos d’dgua dessa unidade de

estudo.

Em estudo mais recente, Soares (2011) avaliou o impacto de agrotoxicos
utilizados na cultura de café, na qualidade das aguas superficiais de manancial de
abastecimento publico de Manhuacu-MG, onde identificou e caracterizou 0s

agrotoxicos utilizados na regido de estudo.

A referida pesquisa demonstrou que a contaminacdo das aguas superficiais
da regido de estudo relaciona-se, principalmente, com o transporte do contaminante
associado ao solo — modelo de fugacidade e algoritmos de Goss? (AD - adsorbed

surface) — nos periodos de chuvas.

Os agrotoxicos atingiram as aguas superficiais, principalmente, pelo aporte de
particulas de solos contaminados carreadas pelas enxurradas (escoamento

superficial). Uma vez no curso d’agua, os estudos de modelagem indicaram a

2 O método desenvolvido por Goss propde critérios para avaliagdo do potencial de contaminagdo de aguas
superficiais por meio da classificacdo dos compostos, segundo a forma de transporte (dissolvidos em agua ou
associados ao solo/sedimento). Os algoritmos de Goss consideram o coeficiente de adsor¢éo a matéria organica
(Koc), meia-vida no solo (DT50) e solubilidade em agua a 20°C.
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predominédncia dos compostos no sedimento, onde apresentaram as maiores

concentragoes.

Observou-se que a sub-bacia selecionada ja apresenta indicios de uso de
agrotoxicos na agricultura. Foram detectados 24 agrotoxicos distintos e analisadas 40
amostras de 4gua. Constatou-se, semi-quantitativamente, presenca de agrotéxicos
em 67% das amostras coletadas no periodo de chuvas e 21% das amostras coletadas

no periodo de estiagem.

Em outros estudos reunidos no panorama da EMBRAPA (2014) foram
apresentados cenarios regionais de contaminacao por agrotoxicos e nitrato para as
regides Sudeste, Sul, Norte/Nordeste e Centro-Oeste. Na regido Sul, foram
apresentados trabalhos sobre a presenca de agrotoxicos e nitrogénio em lavouras de
arroz (MATTOS et al., 2002; SILVA et al., 2009), fumo (KAISER, 2006) e dejetos de
animais e ocupacao intensa do solo para a agricultura (DORIGON et al., 2008).

A conclusédo desse panorama revela que residuos de agrotdxicos e de nitratos
sao frequentemente detectados mesmo nos escassos monitoramentos realizados no
pais. Os esfor¢cos no sentido de uma avaliacdo de risco ambiental apoiada em
monitoramento sistematico, poderdo resultar em medidas eficazes para reduzir a
concentragcdo de agrotoxicos nos solos e nos recursos hidricos, como por exemplo a
restricdo geografica de uso de agrotéxicos, restricdo do nimero de aplicacdes anuais

e estabelecimento de faixas de protecao (buffer zones) proximas aos cursos d’agua.

O Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios - AGROFIT do MAPA, oferece um
banco de informacdes de agrotéxicos e indicacdo de uso para combate a pragas,
plantas daninhas e doencas. A partir dessas informacdes, os produtores da sub-bacia
em estudo foram consultados e os principais produtos utilizados nas lavouras de
banana estdo apresentados no Quadro 3.4. Através desta sondagem foram
selecionados os ingredientes ativos para posterior analise da agua e verificacao da

ocorréncia ou ndo deles no Arroio Paraiso e Rio das Pacas.



60

Quadro 3.4 - Produtos utilizados nas lavouras de banana da sub-bacia hidrogréafica do Rio das Pacas.
Ingre_dlente Usos Marca} Clas_S|f|gagao CIaSS|f|cac;ao Modalidade de emprego/observacdes
ativo comercial Toxicolbgica | Ambiental
[l - Produto icl d ial d inacio d
Picloram- N |- Perigoso ao O picloran tem grande potencial de contaminag&o das
trietanolamina Herbicida Tordon Extrerpa_lmente Meio aguas supc_arfluals, por splublllzagao, em agua e alta
Toxico ; mobilidade no ambiente (SOARES, 2011)
Ambiente
Fungicida: Sigatoka-amarela; mal- Produto ALTAMENTE PERSISTENTE no meio a}mbiente e
de-Sigatoka (Mycosphaerella ALTAMENTE TOXIC_O para mlcro_crustaceos. N&o lavar as
; embalagens ou equipamento aplicador em lagos, fontes,
rios e demais corpos d’agua. Evitar a contaminagao da
Il - Produto agua. A destinacdo inadequada das embalagens ou restos
. | - Muito de produtos ocasiona contaminacdo do solo, da agua e do
Propiconazol . . N .
(triazol) Tilt Extrerpa}mente Perlgogo ao ar,~prejud|cando gfaupa, qflora ea sauge; das pessoas.
Téxico Meio Nao executar aplicacéo aérea de agrotoxicos em areas
Ambiente situadas a uma distancia inferior a 500 metros de povoacao
e de mananciais de captacao de 4gua para abastecimento
publico e de 250 metros de mananciais de agua, moradias
isoladas, agrupamentos de animais e vegetagao susceptivel
; a danos.
Nemat|C|da Nematoide
(Helicotylenchus multicinctus); Exs.: Carboran
Broca-do-rizoma (Cosmopolites | Fersol 350 SC;
sordidus) Carbor‘an_Fersol |- Modalidade de emprego: aplicagéo no solo em culturas de
’ 50 G‘R’ Diafuran Extremamente algodao, amendoim, arroz, banana, batata, café, cana-de-
50; Fl.Jradan. Toxico agucar, cenoura, feijao, fumo, milho, repolho, tomate e trigo.
350 SC; Furazin Il - Produto | Aplicacdo em sementes de algodao, arroz, feijao, milho e
310Fs Muito trigo. Obs.: O tratamento de sementes deverd ser feito na
Carbofurano Perigoso ao época do plantio por entidades oficiais ou particulares,
Meio devidamente registradas e credenciadas pelos 6rgaos
Ambiente competentes do Ministério da Agricultura, mediante o

Mel0|dog|nose nemat0|de das-
galhas (Meloidogyne javanica);
Nematdide-carvenicola

(Radopholus similis)

Furacarb 100
GR
Furadan 100 G
Furadan 50 GR

1" -
Medianamente
toxico

emprego de equipamentos apropriados. Os residuos
incluem a soma do principio ativo e seu metabolito é 3-
hidroxi-carbofuran.

(continua)
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(continuacao)

IngreQ|ente Usos Marcq CIas_S|f|9agao Cla55|f|ca(;ao Modalidade de emprego/observacdes
ativo comercial Toxicolégica | Ambiental
Herbicida: exs.: capim-elefante Modalidade de emprego: aplicacdo em pos-emergéncia das
. i . [l - Produto i ~ 2
(Pennisetum purpureum); Glifosato . plantas infestantes nas culturas de algodéo, ameixa, arroz,
: IV - Pouco Perigoso ao < , . -
Glifosato guanxuma, malva, malva-branca Nortox, s . banana, cacau, café, cana-de-acuUcar, citros, coco, feijao,
: PR - Toxico Meio ~ ~ . .
(Sida cordifolia); mata-pasto (Sida Roundup Ambiente fumo, maca, mamao, milho, nectarina, pastagem, pera,
rhombifolia), etc. péssego, seringueira, soja, trigo e uva.
Modalidade de emprego: aplicacdo foliar nas culturas de
Acaricida, fungicida: Podriddo-da- | Manzate WG; Extren’lna-lmente Il - Produto bigﬁ?;f&?g?g& ag?gé;gegg%rl’e%g?;’Cbeinoinrg’ nglaggé
coroa (Ceratocystis paradoxa); Manzate 800; o Muito rineta, ’ ' A ’ o '
. Toxico . citros, couve, couve-flor, cravo, crisintemo, dalia, ervilha,
Mancozebe (Mycosphaerella musicola) Perigoso ao G L : . P ~
. ) ; feijao, feijdo-vagem, figo, fumo, gladiolo, horténsia, maca,
Sigatoka-amarela; mal-de- Meio ~ ; - . .
. I - ; mamao, manga, melancia, meldo, orquideas, pepino, pera,
Sigatoka, etc. Ambiente A . " ! . .
Cuprozeb Medianamente péssego, pimentdo, repolho, rosa, seringueira, tomate, trigo,
Cercobin - AIFa_mente Modalidade de emprego: aplicacéo foliar nas culturas de
500SC Toxico - - - .
. Il - Produto abacaxl, abopqra, alho, amend0|m_, antario, arroz, banana,
. Fungicida (Mycosphaerella Estrela 500SC; . begbnia, berinjela, café, cebola, citros, cravo, crisantemo,
Tiofanato . . . iltiofan: Perigoso ao 4 e ; P ~ ~
- musicola) Sigatoka-amarela; mal- Metiltiofan; : ervilha, feijao, gladiolo, horténsia, maca, mamao, manga,
metilico ) . . 1 - Meio i o " . !
de-Sigatoka Mofqtll, Pomme; Medianamente | Ambiente melancia, meldo, morango, orquideas, pepino, quiabo, rosa,
T|of§1nato— Téxico seringueira, soja, tomate, trigo e uva. Aplicacdo em
Metilico 500 sementes de feijdo e soja. Aplicacdo em bulbilhos de alho.
Helm

Fonte: MAPA (2013).

(fim)
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Em relacdo a determinacdo de um periodo apropriado para coleta de agua
onde possam ser detectados os elementos carbofurano, mancozebe, picloran,
propiconazol e tiofananto metilico, a EMBRAPA informou que, para o caso das
analises de agua, o melhor periodo € durante as chuvas, principalmente no lencol
fredtico em areas proximas as bananeiras. Nesse caso, deve-se proceder a instalagédo
de extratores de solucao do solo. Todos os agrotoxicos listados sao bastante méveis,

com risco iminente para a agua do lencol freatico ou mais profunda (subterranea).

Quanto a melhor matriz (fruto, solo e agua), para analise dos produtos
listados, deve-se levar em conta a alta mobilidade que assim indica maior
probabilidade na dgua do lencol freatico ou mesmo na agua superficial de algum curso
d'agua nas proximidades do bananal; nesse caso especifico, a &gua deve ser coletada
em local mais protegido (sombreado) e calmo (dgua com baixa energia),
preferencialmente, da parte mais profunda e acondicionada imediatamente em local

refrigerado (caixa de isopor com gelo).

A EMBRAPA também ressalta que este procedimento € o basico nos
trabalhos de monitoramento ambiental; porém, no caso de envolvimento de um fruto
(banana), deve-se necessariamente realizar a analise no mesmo, como parte de um

processo de avaliacdo de seguranca alimentar.

3.5 AGRICULTURA ORGANICA

A agricultura organica tem por objetivo a sustentabilidade ecolégica e
econbmica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de
energia nao renovavel, emprego de métodos culturais, bioldgicos e mecanicos em

oposicao ao uso de materiais sintéticos.

A principal diferenca entre um cultivo convencional e organico de banana, em
relacdo ao campo, é o manejo do solo, sendo que na agricultura organica é praticado
de forma mais sustentavel, com menos revolvimento e menos uso de maquinas,

causando menor impacto e degradacao ambiental.

Quanto a questdo do suprimento de nutrientes, 0S insumos quimicos e
agrotoxicos ndo sdo utilizados no cultivo organico, que privilegiam os insumos
organicos disponiveis proximos a area de cultivo e a utilizagdo de adubos verdes e

biomassa vegetal, além do uso do controle biolégico no manejo das pragas. E uma
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cultura que preserva o solo, pois 70% da sua biomassa retorna ao mesmo,
protegendo-o através da restituicAio de parte dos nutrientes absorvidos
(EMBRAPA, 2012).

A adubacao verde consiste no cultivo de plantas melhoradas do solo, que
podem ser incorporadas ou mantidas na superficie do solo apés a ceifa, como fonte
de matéria orgéanica, elevando a produtividade da bananeira. Essa cobertura protege
contra o impacto da chuva, aumentando a infiltracdo da agua no solo e diminuindo a
enxurrada e a erosdo; diminui os efeitos da radiacdo solar direta, reduzindo a
temperatura do solo e a amplitude térmica, resultando em menor evaporacao da agua
no solo; melhora as condi¢des fisicas e biolégicas do solo, pelo aprofundamento das

raizes incrementando a porosidade e a atividade bacteriana (EMBRAPA, 2012).

Quanto as ervas invasoras, o principio da agricultura organica é que elas nao
devem ser erradicadas, mas manejadas. Elas sdo entendidas como espontaneas ou
pioneiras e ndo daninhas. Os herbicidas ndo sao utilizados por causa dos efeitos
negativos destes sobre a atividade enziméatica dos solos, contaminacdo com acido
cianidrico e outros prejuizos sobre a atividade microbiana do solo. Por esta razdo, em
algumas culturas o controle e erradicacdo das ervas invasoras pode existir elevada
quantidade de mé&o de obra (PENTEADO, 2010).

A variedade de bananeira também deve possibilitar a substituicdo de insumos
guimicos, sem causar reducéo da produtividade e qualidade do fruto, relacionadas ao
vigor da planta e a resisténcia ou tolerancia a doencas e insetos, além da eficiéncia

na absor¢ao de nutrientes, com reducao da demanda por adubacéo.

Em relacdo ao combate as pragas que atacam a bananeira, algumas medidas
podem ser tomadas para reducéo populacional destes insetos, como utilizacdo de
mudas sadias e variedades resistentes, iscas atrativas e controle biolégico, por

exemplo.

Como ja mencionado, o principal investimento a ser realizado no cultivo
organico € a intensificacdo da mao de obra na area de plantio, com vistorias
frequentes nos bananais, uma vez que o monitoramento necessita ser realizado

sistematicamente.

Os produtos organicos vém ganhando espaco na producéo do pais, gracas a
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um maior interesse da populagdo por alimentos saudaveis e desprovidos de
agrotoxicos, além do incentivo a agricultura familiar. A menor oferta desses produtos
no mercado € um fator condicionante para que o preco ainda seja relativamente mais
caro. A medida que novos produtores passem a adotar esse tipo de cultivo e a oferta
aumente, a tendéncia € de um preco mais acessivel e que todo consumidor possa

adquirir um produto de melhor qualidade, livre de agrotédxicos.

O desenvolvimento do cultivo de produtos organicos esta vinculado a uma
demanda de consumo urbana, a mesma que exige, concomitantemente, o cultivo de
produtos convencionais. Entretanto, o abastecimento das grandes cidades nao seria
possivel sem a producao em grande escala e 0os avanc¢os da tecnologia no meio rural,

qgue incluem a inclusdo de produtos agrotéxicos para controle da lavoura.

Apoiado pela midia e com elevada aceitacdo da populacdo, os produtos
organicos vém crescendo acima de 20% ao ano desde 1990. Ha uma expanséo da
oferta, antes restritas as feiras de produtos organicos, agora também em grandes
redes varejistas (...) sendo caracterizada por produtos de Otima qualidade e
apresentacao. O surgimento de associacfes, cooperativas e empresas distribuidoras
de produtos organicos, vem permitindo maior oferta nos grandes centros, nas capitais
e cidades do interior (PENTEADO, 2010).

Queiroz (1978) afirma que “as relagdes campo-cidade atualmente no Brasil
sao muito mais complexas e ricas do que no passado” e que as cidades, que antes

eram subordinadas ao campo, sdo agora dominadoras do mesmo.

O incentivo a producéo organica parte da parcela da sociedade urbana que
busca formas mais saudaveis de alimentacdo e também um modo de producéo

sustentavel e que cause menor impacto sobre 0 meio ambiente.

O Brasil encontra-se entre 0s maiores produtores de organicos do mundo,
conforme relatério The World Organic Agriculture, elaborado pelo Research Institute
of Organic Agriculture (FIBL) e pela International Federation of Organic Agriculture
Movements (IFOAM) e (FIBL/INFOAM) de 2010. Segundo dados do Censo
Agropecuario 2006, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil
conta com 4,93 milhdes de hectares de area destinada ao cultivo de produtos

organicos.

Pesquisa de opinido publica realizada pelo Instituto Gallup, em Séo Paulo, no
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ano de 1996, mostrava que 52% da populacdo ja tinha ouvido falar em produtos sem
agrotoxicos (70% da classe A), 87% reconheciam que eram melhores do que os
produtos convencionais. Ja 72% reconheciam que os precos dos organicos eram mais
elevados, sendo que a maioria admitia pagar de 20 a 30% mais por estes
(PENTEADO, 2010).

Para conseguir a certificacao de produto organico, o produtor deve ter registro
junto ao Cadastro Nacional de Produtores Organicos do MAPA, conforme legislacao

em vigor a partir de 2011.

A legislacdo a ser cumprida para obtencdo da certificacdo e do selo de
garantia de produto organico requer o cumprimento de um processo legal estipulado
pela Lei Federal N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003), que
normatiza o Sistema Organico de Producéo, regulamentada em 27 de dezembro de
2007, com a publicacéo do Decreto N° 6.323, que disp0e sobre a agricultura organica
e d& outras providéncias (BRASIL, 2007), além das Instru¢cbes Normativas 19 e 50
(ANA, 2009b) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Em 20
de agosto de 2012 foi publicado o Decreto N° 7.794, que instituiu a Politica Nacional

de Agroecologia e Producéo Organica.

A certificacdo também pode ser adquirida por auditoria; por sistema
participativo de garantia; e pelo controle social na venda direta. Neste ultimo caso, a
legislacdo brasileira abriu uma excecdo na obrigatoriedade de certificacdo dos
produtos organicos para a agricultura familiar. Exige-se, porém, o credenciamento em

uma organizacao de controle social cadastrada em 6rgéo fiscalizador oficial.

Merten e Minella (2002) consideram que a redu¢do do uso de agrotdxicos
constitui uma pratica essencial para reduzir os problemas de poluicdo da 4gua. Este
esforcgo inclui o resgate de conhecimento de tecnologias menos intensivas no uso de
agrotoxicos e mais intensivas no uso de conhecimento agronémico e da compreensao
das interagbes dos ecossistemas agricolas, fundamentado em principios como a

rotacdo de culturas, manejo integrado de pragas e uso de adubos verdes.

No caso dos produtores orgéanicos da sub-bacia do Rio das Pacas, a producéo
€ certificada pelos proprios associados que praticam agricultura organica e
comercializam seus produtos em escala local e para outros municipios do Estado,

principalmente para a capital Porto Alegre.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodol6gicos apresentados a seguir tém por objetivo
orientar este estudo, no que se refere a obtencao, processamento e validacdo dos
dados relacionados a esta pesquisa. Mostram-se 0Ss processos técnico-operacionais
aplicados nas diversas etapas da pesquisa e que foram importantes para lograr os
objetivos determinados.

Na etapa inicial ocorreu a coleta de dados secundarios e estudos publicados
diretamente vinculados ao problema investigado. Apds, procedeu-se a identificacédo

da &rea objeto de analise para que fosse possivel a apropriacéo do problema.

Essa aproximacéo foi feita através de conversas com produtores regionais,
entrevistas com os produtores locais (ANEXO 1), identificacdo das praticas agricolas
e verificacdo do manejo do solo e 0 uso de agrotéxicos. Esse levantamento inicial foi
feito em campo e 0 esquema representativo apresenta-se no fluxograma da Figura
4.1.



LEVANTAMENTO
DE CAMPO

TIPO DE
PRODUGAO

AVALIACAO

Entrevistar os
produtores locais

Verificar tipo de
manejo do solo

67

Identificar as
praticas agricolas

Verificar aplicagao de
agrotoxicos

CULTIVO
ORGANICO

CULTIVO
CONVENCIONAL

ESTABELECER OS
PONTOS DE MONITORAMENTO

COLETAR, CARACTERIZAR
E PREPARAR AS AMOSTRAS

ENVIAR PARA LABORATORIO

APLICAR CALCULO DO IQA

AVALIAR A QUALIDADE DA AGUA E
COMPARAR OS PONTOS

Figura 4.1 - Fluxograma do desenvolvimento do trabalho de campo.

Posteriormente,

essas informacdes

foram complementadas com o

monitoramento da qualidade da agua a partir de coletas realizadas ao longo dos

cursos d’agua que formam a sub-bacia do Rio das Pacas.

Apbs aplicou-se a metodologia para analise da qualidade da agua, através do

calculo do IQA, incluindo os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos apropriados

para o IQA da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental —- CETESB/SP e

0s procedimentos para as respectivas coletas. Também foram realizadas andlises dos

agrotoxicos conhecidamente mais utilizados na bacia.

A seguir, sdo descritos os procedimentos referentes a caracterizacdo e
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cartografia do uso e ocupacéo do solo, investigacdo das praticas agricolas adotadas,
selecao dos pontos de monitoramento, determinacao dos parametros de qualidade da

agua e procedimentos de campo da coleta de amostras.

4.1 CARACTERIZAGCAO E CARTOGRAFIA DO USO E OCUPACAO DO SOLO

A cartografia do uso e ocupacéo do solo é fundamental para o entendimento
da distribuicdo dos cultivos de banana e demais usos na sub-bacia do Rio das Pacas.
Através desta espacializacdo e apreciacdo dos elementos visuais, mesclados a
identificacdo dos pontos de coleta de agua, torna-se mais facil a identificacdo e

compreensao dos resultados apresentados.

A caracterizacdo da bacia foi feita através da relacdo entre o mapa de uso do
solo em escala 1:100.000 do IBGE e carta do Exército na escala 1:50.000 de Trés
Cachoeiras. A rede hidrogréfica corresponde as cartas topograficas do Exército de
2010 em escala 1:50.000 digitalizadas e 1:250.000 do Laboratério de
Geoprocessamento da Ecologia - LABGEO da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul - UFRGS.

A primeira etapa para elaboracédo do mapa de uso e ocupacéo do solo da sub-
bacia do Rio das Pacas foi a aquisicdo da Carta Topogréfica digitalizada de Trés
Cachoeiras (Folha SH.22-X-C-IlI-3).

Construiu-se assim a base cartografica vetorial com elementos de altimetria
(pontos cotados e curvas de nivel), hidrografia, sistema de transporte, limite municipal
e estadual e os dados produzidos pelo Centro de Ecologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (HASENACK e WEBER, 2010) resultado da vetorizacdo das
cartas topogréficas citadas anteriormente. As cartas foram georreferenciadas no
software de geoprocessamento ArcGis 9.3 através da ferramenta “Georeferencing”.
Posteriormente os dados cartograficos gerados foram projetados (através da

ferramenta “project”) para o sistema de projecdo UTM e o datum SAD 19609.

As imagens utilizadas foram adquiridas do Sensor Thematic Mapper (TM) do
satélite Landsat-5 disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE (6rbita 220, ponto 080, data: 28.04.2011). A composi¢do da imagem ocorreu no
ArcGis 9.3.

A discretizacéo das areas dos cultivos de banana foi realizada com apoio da
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imagem do Google Earth dada a escala de maior nivel de detalhamento e de periodo
mais recente, e através de visitas na area da bacia e tomada de pontos com GPS
(Global Positioning System) préximo aos locais de interesse, conforme a

disponibilidade de acesso.

4.2 INVESTIGACAO DAS PRATICAS AGRICOLAS ADOTADAS

A investigacao junto aos produtores locais teve como objetivo identificar e
analisar o tipo de agricultura praticada quanto ao cultivo de banana - organica ou
convencional - através do depoimento dos produtores. Os instrumentos utilizados para
coleta de dados da pesquisa qualitativa constituiram-se de observacédo direta ou
participante e questionario e entrevistas (ANEXO I1). A série de perguntas abordou a
utilizacéo de agrotoxicos e a percepcao dos produtores quanto a possiveis alteracfes

no entorno.

A entrevista baseou-se na categoria semiestruturada, que combina perguntas
fechadas e abertas, onde o entrevistado tem a possibilidade de discorrer sobre o tema
em questdo sem se prender a indagacdo formulada (MINAYO, 2012). Estas
entrevistas foram aplicadas aos produtores de banana organica e convencional

pertencentes a sub-bacia do Rio das Pacas.

A amostragem foi realizada com base em nove entrevistas com produtores de
banana cuja propriedade localiza-se nas adjacéncias do Rio das Pacas e Arroio
Paraiso, com area média superior a quatro hectares. Sendo uma pesquisa de carater
qualitativo, o critério para estabelecer a quantidade de entrevistados consistiu em
permitir que houvesse a reincidéncia de informacdes ou saturacdo dos dados,
situacdo ocorrida quando nenhuma informacdo nova € acrescentada com a

continuidade do processo de pesquisa (MINAYO, 2001).

Os principais temas elencados envolveram o sistema de cultivo, area, tipo de
manejo do solo, aplicacdo de produtos agrotoxicos, envolvimento com associacoes e

cooperativas e venda da producdo, em seu contexto espacial e temporal.

Ainda foram propostas questdes orientadoras que estimularam o dialogo,
permitindo o diagndstico e andlise dos sistemas de agricultura praticados, a pratica da
agricultura organica e/ou convencional, o uso ou ndao de produtos agrotdxicos e
aspectos sobre a percep¢ao quanto a alguma possivel alteracéo na qualidade da agua

da regiéao.
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Antes do inicio de cada entrevista foram apresentados aos entrevistados os
objetivos do trabalho, o vinculo com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
assumindo-se o compromisso de manter em sigilo a autoria das opinides expressas.
Também foram apresentados os motivos da pesquisa e a justificativa da escolha do

entrevistado.

Ao seu término, seu conteudo foi transcrito e analisado com objetivo de
esclarecer questdes obscuras ou divergentes, no sentido de aprofundar o assunto nas
entrevistas subsequentes conforme metodologia sugerida por Minayo (2001). O
periodo de execucdo das entrevistas estendeu-se de junho de 2013 a janeiro de 2014,
em espacos de tempo intercalados.

4.3 SELECAO DE PONTOS DE MONITORAMENTO

Para a elaboracédo de um estudo sobre a qualidade da 4gua € necessério que
se faca o monitoramento da mesma em pontos predeterminados que sejam

representativos e indicadores do local.

As préticas relacionadas ao monitoramento da qualidade da agua incluiram a
coleta de dados e amostras de 4gua em locais especificos (georreferenciados),
realizadas em intervalos regulares de tempo e espaco, de modo a gerar informacdes

qgue pudessem definir as condicfes presentes de qualidade da agua.

Ap0s considerar esses fatores e dificuldades, foram selecionados trés pontos
na sub-bacia do Rio das Pacas, em fungéo das atividades e usos do solo. O primeiro
ponto situa-se no Arroio Paraiso, afluente do Rio das Pacas, proximo a uma area de
uso intenso de banana convencional. O segundo ponto encontra-se ja no Rio das
Pacas, em local intermediario, a jusante do maior ponto de concentracdo de casas de
Morro Azul. O terceiro ponto, também no Rio das Pacas, localiza-se no exutorio da
sub-bacia, préximo a ponte que da acesso a localidade. A Figura 4.2 apresenta 0s
pontos de coleta de agua na sub-bacia do Rio das Pacas, contextualizados ao uso e

ocupacao do solo.
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Figura 4.2 - Localizagao dos pontos de coleta de agua na sub-bacia do Rio das Pacas.
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As &reas com cultivo organico encontram-se inseridas em meio ao cultivo
convencional e/ou mata nativa (Figura 4.3). Portanto, a agua que escorre dessas
vertentes mistura-se a outros sedimentos e outras fontes e atinge o leito do arroio

indistintamente.

Figura 4.3 -Area de cuItivo banana orgéni a pelé se). No entorno, mata e
areas de cultivo convencional. Coordenadas: 0602584E 6745295S.

Foto: Sumire Hinata.

As coletas de 4gua foram realizadas em duas campanhas, uma no periodo de
chuvas e menor temperatura (11 de agosto de 2013) e outra no periodo de maior
estiagem e temperaturas mais elevadas (19 de janeiro de 2014).

O Ponto 1, apresentado na Figura 4.4 e na Figura 4.5 caracteriza-se por
apresentar no seu entorno uso intensivo do solo, com area destinada a pastagem do
gado, moradias proximas ao curso d’agua e atividade turistica local nos meses de
verao, aspectos que contribuem para a falta de protecdo das margens do arroio nas
imediacbes daquele local. Importante ressaltar que na margem direita do arroio,
principalmente, h& intenso cultivo convencional de banana. Este trecho encontra-se
no limite entre as formacgdes Serra Geral e Planicie Marinha e € o primeiro ponto a
receber toda a carga de sedimentos oriunda daquela formacao, inclusive do plantio

de banana.
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Figura 4.4 - Ponto 1 - 12 campanha (11/08/2013 15:10h).
Foto: Sumire Hinata. Coordenadas 0600337E 6745818S.

o~

Figura 4.5 - Ponto 1 - 22 campanha (19/01/2014 18:35h).
Foto: Sumire Hinata. Coordenadas 0600337E 6745818S.

O ponto 2, visualizado na Figura 4.6 e Figura 4.7, apresenta as margens
menos protegidas com mata ciliar e o leito do rio apresenta grande quantidade de
matacdes arredondados. Adjacentes a margem esquerda deste ponto do arroio existe
a estrada que da acesso ao centro da localidade de Morro Azul, e na margem

esquerda um acesso a algumas propriedades.
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Figura 4.6 - Ponto 2 - 12 campanha (11/08/2013 16:18h).
Foto: Sumire Hinata. Coordenadas 0601912E 6745530S.

T,

Figura 4.7 - Ponto 2 - 22 campanha (19/01/2014 19:10h).
Foto: Sumire Hinata. Coordenadas 0601912E 6745530S.

A Figura 4.8 e Figura 4.9 mostram o Ponto 3, que € o ponto mais a jusante de
toda a sub-bacia, situado no exutério da mesma, préximo a uma faixa de terra estreita,

com encaixe do arroio entre vales e cultivo intenso de banana na margem direita.

Neste ponto as margens apresentam maior cobertura de mata ciliar, com a
presenca de seixos, blocos e matacGes. O ponto fica proOximo a ponte de acesso a
localidade do Morro Azul, com transito de carros local. Aqui também ha sinais de
atividade de pesca esportiva e turismo local, inclusive com descarte de residuos (lixo,
latas, garrafa pet, etc.).

As amostras de 4gua foram coletadas a uma profundidade média de 30 cm, e
distancia aproximada de 1 metro da margem.



75

Figura 4.8 - Ponto 3. 12 campanha (11/08/2013 16:50h).
Foto: Sumire Hinata. Coordenadas 0605133E 6747399S.

Figura 4.9 - Ponto 3. 22 campanha (19/01/2014 19:40h).
Foto: Sumire Hinata. Coordenadas 0605133E 6747399S.

4.4 DETERMINACAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Um dos principais desafios na andlise de aguas para fins de monitoramento
consiste na dificuldade de obtencéo de dados, considerando-se as escassas redes de
monitoramento, inadequadas quanto a frequéncia das amostras, parametros e

representatividade do nimero de pontos de amostragem.

Os parametros fisicos, quimicos e bacterioldgico (coliformes termotolerantes)
selecionados para a determinacdo do IQA sdo os mesmos utilizados no célculo do
IQA realizado pela CETESB e foram apresentados na Tabela 3.1.

O monitoramento das &guas superficiais contemplou os agrotdxicos
carbofurano, mancozebe, picloran, propiconazol e tiofanato metilico (Quadro 3.4
p.60), selecionados através das informacdes prestadas pelos préprios produtores e
pelo sistema AGROFIT.

Também contemplou o glifosato, que apresenta limites estabelecidos pela
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Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 (CONAMA, 2005), com

enquadramento na devida classe, conforme a concentragédo observada.

Na sub-bacia objeto de analise deste trabalho ndo existe uma rede consistida
de dados que sirva como embasamento para o célculo do IQA. Para tanto, as
amostras foram recolhidas e armazenadas conforme a metodologia proposta pelo
Guia Nacional de Coleta e Preservagéo de Amostras da ANA (ANA, 2011).

Os frascos contendo as amostras de agua foram refrigerados a 4°C e
enviados em caixa térmica ou isopor, dentro do prazo estabelecido, para o laboratério

Bioensaios no municipio de Viamao/RS.

As analises no laboratério tiveram por base a metodologia estabelecida pela
legislacdo vigente e seguiram as normas da Standard Methods of Examination of
Water and Wastewater, 22 edition - AWWA/APHA/WEF, Métodos EPA, Normas NBR
da ABNT e Método EPA - SW 846. Estes dados estdo apresentados junto aos laudos
analiticos do laboratorio Bioensaios (ANEXO llI).

4.5 PROCEDIMENTOS DE CAMPO DA COLETA DE AMOSTRAS

Os procedimentos de campo referentes a coleta, tipo e preservacdo de
amostras foram conduzidos de acordo com o Guia Nacional de Coleta e Preservacéao

de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011).

Este guia considera o momento da coleta das amostras um dos passos mais
importantes para avaliacdo da area de estudo, e por isto é essencial que a
amostragem seja realizada com precaucdo e técnica, para evitar todas as fontes
possiveis de contaminacdo e perdas, e representar o corpo de adgua amostrado de

maneira mais fiel possivel a realidade.

A Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental foi o laboratério selecionado
para realizar a andlise da agua coletada nas duas campanhas. Este laboratério
orientou quanto aos procedimentos referentes a coleta de amostras de agua para
analise microbiolégica e pelas instrucbes para coleta e preservacdo de amostras

liquidas para determinacéo de oxigénio dissolvido (ANEXO 1V).

As técnicas de preservacao das amostras, a selegcdo adequada dos frascos e
a forma de armazenamento, tiveram por objetivo retardar a acdo biolégica e a

alteracdo dos compostos quimicos; reduzir a volatilidade ou precipitacdo dos
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constituintes e os efeitos de adsorcdo; e/ou preservar organismos, evitando ou
minimizando alteracdes morfologicas, fisioldgicas e de densidades populacionais, em
todas as etapas da amostragem (coleta, acondicionamento, transporte,

armazenamento, até 0 momento do ensaio) (ANA, 2011).

A preservacao das amostras para determinacdo de OD foi realizada através
da adicdo de sulfato manganoso (MnSOa4) e iodeto alcalino, conforme orientacéo
constante no ANEXO IV.

As amostras foram mantidas sob refrigeracéo (4 + 2°C) a partir do momento
da coleta até a entrega no laboratério, em periodo inferior a 24 horas. Os frascos
vieram devidamente rotulados no laboratério e a responsavel pela coleta identificou-
os conforme os pontos de amostragem e data. A Figura 4.10 e a Figura 4.11

exemplificam essas diferentes etapas.

Figura 4.10 - Amostras acondicionadas em isopor. Figura 4.11 - Identificacdo dos frascos.

Fotos: Sumire Hinata.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados envolveram i) a analise das praticas agricolas adotadas na sub-
bacia, identificadas através de observacdo e entrevistas com os produtores; ii)

resultados das amostras de aguas superficiais e calculo do IQA e; iii) andlise do IQA.

5.1 ANALISE DAS PRATICAS AGRICOLAS ADOTADAS

Este item discute os resultados das nove entrevistas realizadas com o0s
produtores da localidade de Morro Azul, no municipio de Trés Cachoeiras/RS, que &

interceptado pelo Rio das Pacas e Arroio Paraiso.

Os principais pontos abordados foram o tipo de lavoura predominante nas
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propriedades, a época do ano na qual sdo realizados o preparo do solo; tratos
culturais, colheita, aplicacdo de agrotoxicos; orientagdo quanto ao uso de agrotoxicos;

destino de embalagens vazias de agrotdxicos; comercializacdo da producéao.

Dentre as nove entrevistas, sete tinham como prética o cultivo convencional
de banana, mas os produtores mostraram-se resistentes a afirmar que utilizam
produtos agrotdxicos e, na maioria dos casos, responderam que utilizam oleos
minerais e outros produtos que ndo sao “perigosos ao meio ambiente”, e que utilizam
de forma controlada. Esta resisténcia resultou em contratempo para a escolha dos

agrotoxicos a serem analisados.

Contudo, os produtores organicos - que anteriormente eram adeptos do
cultivo convencional - foram fonte preciosa de informacao sobre os tipos de agrotéxico
utilizados e quais as implicacbes sobre os recursos hidricos e meio ambiente de
maneira geral. Um desses entrevistados afirmou que um produtor utilizou Furadan® e
foi levado ao hospital com intoxicacdo. Em trés momentos o0s produtores

convencionais citaram o uso de agrotéxicos.

Os entrevistados da préatica convencional afirmaram que, sem o uso de
herbicidas, fungicidas e fertilizantes, a lavoura néo fica adequada para produzir um
fruto de qualidade superior, que possa atingir valor conveniente para venda, e 0
produtor acaba tendo prejuizos financeiros. Um produtor confirmou a utilizacdo de

Furadan e outros dois admitiram o uso de Roundup*.

Os produtores que afirmaram utilizar algum tipo de produto (entre Oleo
mineral, agrotoxicos e fertilizantes), explicaram que este uso torna o pomar
aparentemente mais vicoso, com maior vitalidade das folhas, pois extermina as ervas
daninhas que competem e prejudicam o crescimento da bananeira, cujo fruto passa a
ter qualidade menor. O pomar fica visivelmente mais “limpo” e percebe-se a

diminuicao de ervas daninhas no solo, conforme pode ser observado na Figura 5.1.

8 Marca comercial. O principio ativo é o carbofurano.
4 Marca comercial da Monsanto. O principio ativo é o glifosato.
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v AN, =1
Figura 5.1 - Cultivo de banana convencional caracterizado pela exuberancia das folhas,
em oposicao ao solo exposto e inexisténcia de cobertura vegetal.

Foto: Sumire Hinata.

Em relacéo aos tratos culturais, as principais medidas adotadas sdo o0 manejo
de plantas infestantes, controle cultural, desbaste e desfolha com foice, escoramento
da planta, ensacamento do cacho, colheita e corte do pseudocaule apds a colheita.
Quanto ao ensacamento do cacho, apresentado na Figura 5.2, a EMBRAPA (2004)

afirma que

Essa prética é realizada sistematicamente nos cultivos em que a banana é
destinada ao mercado externo e apresenta as seguintes vantagens: 1)
proporciona velocidade de crescimento dos frutos, ao manter em torno dos
mesmos uma temperatura mais alta e constante; 2) evita o ataque de pragas
como abelhas arapua, Trips sp.; 3) melhora visivelmente a qualidade da fruta,
ao reduzir os danos provocados por atritos na superficie da mesma, em
consequéncia da friccdo com folhas, escoras e do proprio processo de corte
e manejo do cacho; e 4) protege os frutos do efeito abrasivo de defensivos
utilizados no controle da Sigatoka.
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Foto: Sumire Hinata.

Esta técnica, segundo os produtores, protege a fruta das baixas temperaturas,
auxilia no controle de pragas e diminui o efeito abrasivo dos produtos quimicos sobre

os frutos.

A EMBRAPA (2004) afirma que outros fatores também popularizam a técnica
de ensacamento, como a reducdo do intervalo florescimento-colheita, aumento do
tamanho e diametro das bananas, consequentemente sobre o peso dos cachos,
melhoria na aparéncia do fruto, “considerados como fatores determinantes do

progresso alcangado pelo agronegdcio da banana”.

Na producdo convencional os produtores colhem os cachos de banana e,
normalmente, os revendem a um atravessador, que o0s arrecada e leva para o
armazenamento em galpdes. Logo apds, eles sdo distribuidos nos grandes mercados,
geralmente em Porto Alegre e sua Regido Metropolitana.

A banana prata € a mais produzida, devido ao melhor valor de
comercializacdo. Em média, o produtor recebe pela caixa com 23 quilogramas o
correspondente a R$ 24,00.

Ainda que os produtores tenham respondido o questionario afirmando que nao
utilizam produtos agrotdéxicos em suas lavouras, ao serem questionados sobre o
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destino das embalagens vazias dos agrotoxicos, a maioria respondeu que é realizada
coleta semestral pela prefeitura, e que todos descartam no local correto. Eles
informaram que as embalagens séo recolhidas por uma empresa especializada de
Santa Catarina, a Associacdo dos Revendedores de Agroquimicos do Sul - ARASUL.
Esta empresa disponibilizou um relatério (ANEXO V), no qual consta que a questdo
do retorno das embalagens é feita por imposi¢céo de lei e o agricultor € o responsavel
por sua devolucédo. Entretanto, em algumas circunstancias, séo realizadas campanhas
de recolhimento para facilitar o processo. Em 2012, a Associacao recolheu 86

toneladas de embalagens vazias (no total de sua area de abrangéncia).

Em contato com a ARASUL, os responsaveis afirmaram que nao existe uma
triagem que permita identificar e contabilizar os recipientes recolhidos, dificultando a

identificacdo e quantificacéo do tipo de agrotdéxico mais utilizado.

Os dados do Censo Agropecuario do IBGE de 2006, registraram 993
estabelecimentos agropecuarios em Trés Cachoeiras, sendo que 60 praticam

agricultura organica e 340 utilizam agrotoxicos.

A Tabela 5.1, mostra que, dentre as 340 unidades que utilizam agrotoxicos,
32 (9%) deixam a embalagem no préprio estabelecimento, para ser posteriormente
recolhido, enquanto que em 109 estabelecimentos (32%), as embalagens sao

depositadas e ficam a espera de recolhimento.

Tabela 5.1 - NUmero de estabelecimentos agropecuarios com uso de agrotéxicos e destino das
embalagens em Trés Cachoeiras/RS (2006).

Destino das embalagens Unidades %
Vendidas 0 0
Largadas no campo 32 9
Reaproveitadas 0 0
Deposito de lixo comum 20 6
Queimadas ou enterradas 20 6
Devolvidas ao comerciante 67 20

Recolhidas pela prefeitura ou 6rgaos publicos ou
entregue a central de coleta de embalagens
Depositadas no estabelecimento, aguardando para
serem retiradas

Total 340 100

Fonte: IBGE - Censo Agropecuéario (2006)

107 31

109 32

Destes que utilizam agrotoxicos, 74% nao recebeu orientacdo técnica,

conforme apresentado Tabela 5.3:
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Tabela 5.2 - NUmero de estabelecimentos agropecudrios com uso de agrotéxicos e recebimento
de orientacao técnica em Trés Cachoeiras/RS (2006).

Orientacao técnica Unidades %
Ocasionalmente 63 19
Regularmente 26 8
N&o recebeu 251 74
Total 340 100

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario (2006)
O Censo de 2006 registrou intoxicacdo de quatro pessoas na ocasiao (4%)
em contraste com 88% de pessoas que nao sofreram intoxicacdes devido ao uso de

agrotoxicos, conforme apresentado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Niamero de estabelecimentos agropecuarios com uso de agrotdxicos e pessoas
intoxicadas em Trés Cachoeiras/RS (2006).

Pessoas intoxicadas Unidades %
Nao 299 88
Sim 12 4
N&o sabe 29 9
Total 340 100

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario (2006)
A maior parte dos entrevistados pratica a agricultura convencional, seguindo
a tradicao familiar e o conhecimento transmitido por geracdes partindo daqueles que

se estabeleceram na regido e foram os pioneiros nessa pratica agricola.

Aqueles que optaram pelo plantio organico visam tanto a realizagdo da
producdo de banana através de praticas agroecolégicas que causem menor dano ao
meio ambiente e a saude humana, quanto atender um novo segmento de mercado
gue demanda o alimento organico, garantindo assim a manutencéo do agricultor e sua
reproducao e sustentabilidade no campo. O Censo do IBGE (2006) apontou que, entre
0s 60 estabelecimentos contabilizados que fazem uso de agricultura organica, apenas

1,51% sao certificados por entidade credenciada.

Tabela 5.4 - Namero de estabelecimentos agropecudrios por uso de agriculturaorganicaem Trés
Cachoeiras/RS (2006).

Tipo de agricultura Unidades %
Fazem agricultura organica 60 6,04
Fazem e séo certificados por entidade 15 151
credenciada
Fazem e néo séo certificados 45 4,53
N&o fazem agricultura organica 933 93,96
Total 993 100

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario (2006).
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A producao de alimentos organicos requer maior tempo dispendido no plantio
e, portanto, acarreta menor quantidade de banana produzida, além da pouca oferta e
alto custo da méo de obra no campo. Na maior parte dos casos, o agricultor trabalha
sozinho na sua roca. Desta maneira, o produto final agrega maior valor, com preco
mais elevado e € comercializado em feiras especificas de produtos organicos, ou em

setores distintos nas redes de supermercado.

Na producéo organica, as plantas recebem somente os tratos culturais, sem
acréscimo de produtos agrotoxicos. Observa-se que a cobertura vegetal mantém-se
melhor preservada, protegendo os solos da agdo das chuvas e dos processos
erosivos recorrentes, apresentados na Figura 5.3 e Figura 5.4.

Durante as visitas as ro¢as de banana, pode-se perceber que o entorno abriga
maior variedade de espécies, incluindo insetos e outros tipos de arvores.
Normalmente os produtores organicos realizam alguma outra pratica em meio aos pés
de banana, como o acai jucara, cuja polpa é também comercializada e tem

conquistado maior espaco no mercado.

Os produtores de organicos recebem certificacdo para poder comercializar
seus frutos dentro da categoria “organica”. Reunidos em associacdes e cooperativas,
eles contam com um membro da comunidade para providenciar essa certificacédo e
orientar a cooperativa para que a producdo tenha destino adequado e que seja
beneficiada, gerando outras formas de renda e empregando maior nimero de

pessoas.
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Foto: Sumire Hinata.

- e =
vo de banana orgénica.
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Figura 5.4 - Preservacdo da cobertura vegetal no culti

:

Foto: Sumire Hinata.

A ACERT é uma das cooperativas na localidade de Morro Azul (Trés
Cachoeiras/RS) que agrupa os membros de uma mesma familia (Figura 5.5) e outros

produtores locais, que realizam o beneficiamento da banana, além do acai jucara.
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Figura 5.5 - Beneficiamento da producéo de banana organica na Econativa (Morro Azul, Trés
Cachoeiras/RS).

Foto: Sumire Hinata.
A ACERT, agrupa 13 familias no nucleo Raposa (comunidades de Morro Azul
e Rio do Terra em Trés Cachoeiras/RS, e Coco em Dom Pedro de Alcantara/RS), trés

familias em Mampituba e Torres, e cinco familias de Morrinhos do Sul.

A producdo total de banana organica da ACERT, estimada em
aproximadamente 5 toneladas/més, € comercializada em feiras ecolégicas, como a

que acontece na rua José Bonifacio em Porto Alegre todos os sabados pela manha.

Dentre os produtores entrevistados, tanto organicos quanto convencionais,
todos tém o plantio de banana como principal fonte de renda da familia. Além disso, a
maior parte pretende continuar com a producédo atual ou aumenta-la. Quanto a sua
percepc¢ao sobre a qualidade da agua na regido, a maioria respondeu que percebe ao
longo dos anos uma diminuigdo da quantidade de peixes. Também percebem que no

verao, a estiagem torna a agua mais suja.

5.2 RESULTADOS DA QUALIDADE DA AGUA

A andlise da qualidade da agua na sub-bacia do Rio das Pacas requer em um
primeiro momento uma breve caracterizacéo das condi¢cdes meteoroldgicas nas datas
da coleta da agua, pois a quantidade de chuvas no periodo exerce influéncia direta

sobre a vazéo do arroio, indicando assim as diferencas de volume da agua entre as
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campanhas, tendo como referéncia a média histérica da precipitacao.

As amostragens foram realizadas em duas campanhas distintas, sendo a
primeira em 11 de agosto de 2013. A escolha deste periodo para coleta justifica-se
tanto pela média historica de chuvas e pela temperatura - em agosto registrou-se
baixas temperaturas e alta pluviosidade, e em janeiro altas temperaturas e também
alta pluviosidade - quanto pelo aumento da aplicacdo de produtos agrotoxicos,
fertilizantes, pulverizacdo com 6leo mineral e aplicacdo de esterco a partir de agosto,
estendendo-se durante os meses de verdo em funcdo do fortalecimento das

bananeiras.

A média de chuvas neste més atingiu 419,1 mm, superior & média historica
para 0 mesmo periodo (138,9 mm), conforme apresentado no item 2.2 CLIMA e no
diagrama termopluviométrico da estacdo Torres para os distintos periodos,

esquematizado na Figura 5.6.

Em agosto, as chuvas registradas no periodo concentraram-se no dia dez (57
mm) e no dia onze (50,4 mm). O aumento das chuvas trouxe maior aporte de

sedimentos e aumentou significativamente o volume de agua no Rio das Pacas.
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B Precipitacdo total (FEV/2013 ~ JAN/2014) Precipitacdo total (série histérica 1961 - 1990)
- Temperatura Média (FEV/2013 ~ JAN/2014) w-Temperatura Média (série histérica 1961 - 1990)

Figura 5.6 - Diagrama termopluviométrico (série historica e periodo de coleta)®.

Elaboracéo: Sumire Hinata.

A segunda campanha ocorreu em 19 de janeiro de 2014, em um més cujo

total de precipitacdo atingiu 173,2 mm, superior a média historica para 0 mesmo

5 Dados do Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET. Disponivel em < http://www.inmet.gov.br>. Acesso em 14 de abril de 2014.
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periodo (117,5 mm). As temperaturas médias mantiveram-se muito préximas nos dois
periodos. Em 13 de janeiro foi registrado o maior volume de precipitacdo do més (64,9
mm). Nos dias subsequentes até o periodo da coleta (19 de janeiro) o volume de

chuvas foi muito pequeno ou nulo.

A quantidade de chuva influencia diretamente a vazéo, e esta sobre a diluigéo

ou concentracdo de poluentes na agua.

ApoOs esta contextualizacdo dos eventos pluviométricos, serdo apresentados
os resultados das analises sobre a agua coletada, segmentados por ponto de coleta,
com o devido calculo do IQA e sua relagdo com os limites estipulados pela Resolucdo

CONAMA N° 357/2005 conforme a faixa de IQA, representada no Quadro 5.1.
Quadro 5.1 - Interpretacéo do indice de Qualidade da Agua - IQA CETESB.

Faixa de IQA Classificacdo qualidade da 4gua
79 <1QA <100 Otima
51<IQA <79 Boa ‘

19 <IQA <36 Ruim ‘

IQA <19 Péssima ‘

Na Figura 5.7 é apresentada a relacdo entre as classes de enquadramento e
0S USO0S respectivos a que se destinam as aguas-doces, segundo a Resolucdo
CONAMA N° 357/2005.

Evoca-se que a utilizagdo do IQA é amplamente difundida, por sua
capacidade de comunicar aos atores institucionais da bacia a situacao da qualidade
da agua no corpo hidrico, para que seja possivel identificar potenciais fontes que
estejam alterando e diminuindo a capacidade de regeneracdo de um determinado
curso d’agua. Através dos parametros selecionados para o calculo do IQA adotado
pela CETESB, tem-se uma visdo geral da qualidade da agua, resultante da analise
sobre elementos fundamentais para inferir a realidade mais proxima dos usos

adotados na bacia, neste caso a agricultura.
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES [ 10l 1 2 3 4

Preservago do equilibrio natural i B

R L Unidades de Conservacio
das comunidades aquaticas de Protegdo Integral

Classe mandatoria em
Terras Indigenas

Protegdo das
comunidades aquaticas

Recreagdo de
contato priméario

k2

Aquicultura
Abastecimento para Apds tratamento Apds tratamento Hos “.
simplificado convencional ou
consumo humano avancado

Recreacgdo de
contato secundario

NN EEE

Pesca
Hortaligas consumidas cruzs e frutas P—
_— que se desenvolvam rentes aoscl i Culturas arbéreas,
Ir”gagao /’ & que sejam ingeridas cruas sem f;“,‘::;‘ép;mwﬁéfmr’ cerealiferas e forrageiras
remogio de pelicula ‘
Dessedentacdo
de animais
Navega;go = -
Harmeonia
paisagistica

Observagdo: As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudigue a qualidade da agua.

Figura 5.7 - Classes de enquadramento das aguas-doces e usos respectivos.
Fonte: Portal da Qualidade das Aguas — ANA.

Adverte-se que os resultados devem ser vistos com cautela, visto que foram
realizadas apenas duas campanhas que geraram dados escassos para a composi¢cao
de uma série histérica robusta. O IQA também apresenta lacunas, pois ndo considera
agrotoxicos em sua metodologia, o que explica a necessidade de inclusdo destas

analises de forma isolada neste trabalho.

A Tabela 5.5 contém os resultados dos parametros analisados na primeira e
segunda campanha, e as analises sobre cada ponto de monitoramento s&o

apresentadas subsequentemente.
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Tabela 5.5 - Resultados das amostras da primeira campanha (11 de agosto/2013) e segunda campanha (19 de janeiro/2014).

Resolugcdo CONAMA N° 357/2005 (VMP?) PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03
Parametro 1a a 12 2a 12 2a
Classe 1 Classe 2 Classe 3 campanha campanha campanha campanha campanha campanha
%‘Q%E%Z)D'SSO'V'O'O >6 >5 >4 5,5 7.6 5,7 7.4 6,0 7,6
Coliformes e eereagaoy 1000
termotolerantes (NMP) 200 1.000 oot - 220 150 70 140 170 920
(nm p/lOOm L) 4.000 NMP/100m| (deuns-lii
pH 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0 6,1 7,1 6,2 7,0 6,3 7,0
DBOs,20 (Mg/L O2) >3 25 =10 - 11 4 11 3 12 3
Fasforo total (mg/L P) 0,1 0,1 0,15 - 0,01 0,39 <0,01 0,66 0,01 0,01
Nitrato (mg/L N) 10,0 10,0 10,0 - 0,16 ND 0,16 <0,09 0,17 ND
Nitrito (mg/L N) 1,0 1,0 1,0 - ND ND ND ND ND ND
- , , 20MGLN. paa 15 pHS  20moL N, paa 75 piS | S mGIL N, paa 715¢ pHi2
Nitrogénio amoniacal e i
(mg/E N) 1,0 mg/L N, para 8,0 < DEE 1,0 mg/L N, para 8,0 < pig 2,2mg/L N, para 8,0 < pi% - <0, 1 0,7 ND O,4 ND 013
. . . 0,5 mg/L N, para pH > 8,0 0,5 mg/L N, para pH > 8,0 1,0 mg/L N, para pH > 8,0
(an]tgc;gilr;lo Total Kjeldahl ) i i i ND 18 ND 0.9 ND 0.9
Temperatura da agua
R - - - - 14,6 25 15,2 26 15 28
(°C)
Turbidez (NTU) =40 =100 =100 - 4,3 1,2 5,6 1,8 7,3 4,7
Solidos totais (mg/L) - - - - 43 98 42 71 30 70
Sélidos dissolvidos
totais (mg/L) - - - - 25 96 37 68 22 64
(Srr?g?lgs suspensos totais ) i i i 18 <10 <10 <10 <10 <10
Carbofurano (ug/L) - - - - ND ND ND ND ND ND
Glifosato (pg/L) 65 65 280 - ND ND ND ND ND ND
Mancozebe (ug/L) - - - - ND ND ND ND ND ND
Picloran (ug/L) - - - - ND ND ND ND ND ND
Propiconazol (pg/L) - - - - ND ND ND ND ND ND
Tiofanato metilico (ug/L) - - - - ND ND ND ND ND ND

Fonte: Coleta das amostras realizada pela autora. Elabora¢&o do laudo analitico: Bioensaios Analise e Consultoria Ambiental. ND < que o Limite de deteccgéo. * Valor
Méximo Permitido. Na Classe Especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do corpo d’agua.
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5.2.1 Ponto 01

O valor na primeira campanha para a DBOs20 chegou a 11 mg/L O2) com
consequente diminuicdo de OD (5,5 mg/L O2). Com base na listagem de valores
maximos permitidos pela Resolu¢cdo Conama N° 357/2005, a DBOs 20 esta situada na
Classe 03 e 0 OD em Classe 1 para categoria Agua Doce. Na segunda campanha, a
DBOs,20 diminuiu (4 mg/L O2), elevando o OD (7,6 mg/L O2) (Classe 2 e Classe 1,
respectivamente). Considerando-se que ndo existem fontes industriais ou urbanas
neste ponto que poderiam ocasionar polui¢cdo por matéria organica é possivel deduzir
que o aumento da DBOs20 na campanha de agosto pode ser proveniente de um
incremento da microflora, ou alta producédo de matéria oriunda da prépria vegetacao

existente no entorno.

A reducdo da concentracdo de OD na primeira campanha também pode estar
associada a oxidacdo da matéria organica, viva ou morta resultante da atividade de
micro-organismos, perdas para a atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e
oxidacdo de ions metélicos como, por exemplo, ferro e manganés (ESTEVES &
FURTADO, 2011) ou ainda pelo metabolismo das plantas.

Apesar do valor pouco expressivo - se confrontados com os valores
estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA N° 357/2005. Agua Doce Classe 1 - os niveis
de Nitrato foram maiores na 12 campanha (0,16 mg/L N) e ndo foram detectados na
22 campanha.

Os valores de fésforo total foram relativamente superiores na 22 campanha
(0,39 mg/L P), ficando além do estabelecido para Classe 3 da Resolucdo CONAMA
N° 357/2005. (0,15 mg/L P), e pode ter sua origem associada ao processo de lixiviacdo
das rochas, organismos em decomposicao, residuos animais e fertilizantes artificiais

aplicados nas lavouras, considerando-se as peculiaridades do entorno.

Os resultados da turbidez nas duas campanhas sao inversamente
proporcionais aos de solidos totais; na campanha de agosto a turbidez apresentou
maiores valores, reflexo da menor movimentacao dos solidos totais na mesma data.
Independentemente das diferencas entre a 12 e a 22 campanha, os resultados obtidos
no parametro turbidez enquadram-se dentro da Classe 1 da Resolugdo CONAMA
N° 357/2005.
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Em relacdo aos agrotéxicos analisados: carbofurano, glifosato, mancozebe,
picloran, propiconazol e tiofanato metilico, os valores ficaram abaixo do limite de
deteccdo. Apesar da negativa de alguns produtores entrevistados, 0s agrotoxicos sao
sabidamente utilizados de forma desmensurada e sem controle em muitas areas de
cultivo de banana na sub-bacia do Rio das Pacas, e os resultados para a deteccédo da

presenca de agrotoxicos devem ser vistos com cautela.

5.2.2 Ponto 02

No Ponto 02 (Tabela 5.5) os parametros DBOs20 e OD apresentaram
comportamento semelhante ao Ponto 01 O parametro DBOs 20 na primeira campanha
atingiu 11 mg/L O2, com consequente diminuicdo de OD (5,7 mg/L O2). Este ponto
apresenta maior proximidade com as lavouras de banana organica e também com o

nucleo da localidade do Morro Azul.

Com base na listagem de valores maximos permitidos pela Resolucéo
CONAMA N° 357/2005 - Agua Doce pode-se afirmar que o resultado da analise da
DBOs20 permite classificd-lo em Classe 3 na campanha de agosto, que pode ser
atribuido pela maior producdo de matéria organica produzida pela prépria vegetacdo
ou por alguma fonte de poluicdo oriunda de despejos domésticos, considerando que
este ponto encontra-se proximo ao adensamento populacional da localidade de Morro

Azul. Na campanha de janeiro a DBOs 20 ficou em Classe 1.

Os coliformes termotolerantes ficaram dentro dos limites da Classe 1 nas duas

campanhas, evidenciando uma boa qualidade em relacéo a esse parametro.

O parametro Nitrato foi superior na primeira campanha, quando a quantidade
de chuvas foi maior. Este fato pode estar associado a alguma aplicacao de fertilizantes

em data anterior a coleta ou a decomposic¢éao celular de micro-organismos.

Na 22 campanha, o Ponto 02 apresentou o mais alto valor de fosforo (0,66
mg/L P) que pode ter sua origem associada ao processo de lixiviagdo das rochas,
organismos em decomposicéo, residuos animais e fertilizantes artificiais aplicados nas

lavouras, considerando-se as peculiaridades do entorno, ficando assim em Classe 3.

Em relagéo aos agrotoxicos analisados - carbofurano, glifosato, mancozebe,
picloran, propiconazol e tiofanato metilico, os valores ficaram abaixo do limite de

deteccéao.
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5.2.3 Ponto 03

O Ponto 03 é o exutorio da sub-bacia do Rio das Pacas, local que recebe as
aguas e o material proveniente dos cursos a montante. O local de coleta situa-se

préximo a ponte de acesso da entrada da localidade de Morro Azul.

Os valores de OD apresentaram comportamento semelhante aos demais
pontos. Na segunda campanha o valor foi ligeiramente mais alto. A DBOs20 foi

superior na primeira campanha, enquadrando-se em Classe 3.

Dentre o0s parametros analisados, o0s coliformes termotolerantes
apresentaram os resultados mais discrepantes em relacdo a todas as amostras: na 22
campanha foram registrados 920 NMP/100mL. A presenca dos coliformes pode ser
indicativo da contaminacdo do manancial por excrementos. Segundo os limites da
Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para este parametro, os resultados da segunda
campanha indicam enquadramento na Classe 2 para Agua Doce, onde ndo devera
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos seis amostras coletadas durante o periodo de um ano, com

frequéncia bimestral.

Para uso de recreacao de contato primario devera ser obedecida a Resolucao
CONAMA N° 274/2000, que estabelece como “satisfatoria” a condicao para até 1000
org/100 ml.

Os valores para Fésforo mantiveram-se baixos nas duas campanhas. O
nitrato concentrou 0,17 mg/L N na primeira campanha, e ndo foi detectado na

segunda.

Os solidos totais também aparecem em maior nimero na segunda campanha
(70mg/L) e a Turbidez na primeira campanha foi a maior registrada em todos os pontos

(7,3 NTU), ainda assim permanecendo em Classe 1.

Em relacdo aos agrotdxicos analisados - carbofurano, glifosato, mancozebe,
picloran, propiconazol e tiofanato metilico, os valores ficaram abaixo do limite de

detecc¢do, a semelhanca dos demais pontos.

Em nenhum dos pontos foi detectado nitrito, e o pH manteve-se proximo a

condicao neutra e dentro dos limites estabelecidos.
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5.3 ANALISE DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

O calculo do IQA, realizado com base nos nove parametros indicados — OD,
coliformes fecais, pH, DBOs 20, fosforo total, nitrogénio total, temperatura, turbidez e
sélidos totais — resultou na faixa de IQA considerada BOA em todos os pontos,

conforme apresentado na Figura 5.8.

indice de Qualidade das Aguas - IQA
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Figura 5.8 - Resultado do IQA.
Elaboracéo: Sumire Hinata.

O resultado do IQA no Ponto 1, durante a primeira campanha (agosto), atingiu
valor 61, com melhor desempenho na segunda campanha (janeiro), onde atingiu valor
70, ambos na faixa considerada BOA segundo os critérios da metodologia do IQA
CETESB utilizada. No Ponto 2, o IQA da primeira campanha atingiu valor 65, com
variagcdo na segunda campanha, onde atingiu valor 69, ambos com classificacao
considerada BOA. No Ponto 3, o resultado da primeira campanha totalizou valor 63 e
a segunda campanha, valor 73, permanecendo também na faixa do IQA classificada
como BOA.

Os pontos monitorados apresentaram resultados parecidos, mas as maiores
semelhancas ocorrem em campanhas do mesmo periodo. Na campanha de agosto
os valores do IQA permaneceram nas faixas menores em relacdo a campanha de

janeiro, conforme observado na Figura 5.9.
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Figura 5.9 - IQA na sub-bacia hidrografica do Rio das Pacas.
Elabora¢&o: Sumire Hinata.
As diferencas no resultado do IQA ocorrem pela variagédo do OD e da DBOs 2o,

cujos pesos dentro do calculo sdo de 0,17 e 0,10, respectivamente.

Outro parametro que apresentou comportamento semelhante nos trés pontos
durante a campanha de agosto foi o nitrogénio total, que pode ser indicativo de fontes
difusas de escoamento superficial, provenientes da aplicacdo de agrotéxicos nas
lavouras de banana. Entretanto, seu peso relativo dentro do calculo do IQA CETESB

nao oferece diferencas significativas no valor final do 1QA.

Ainda sobre a influéncia dos parametros OD e DBOs 20, hota-se sua influéncia
na composicao do IQA. Mesmo com a quantidade de coliformes fecais na segunda
campanha no ponto 3 (920 nmp/100 mL, o valor mais alto dentre os pontos
monitorados) e seu peso relativo dentro do calculo do IQA (0,15), o valor final ficou na
faixa 73, o melhor de todos os pontos monitorados.

O valor maior de OD (7,6 mg/L Oz) e menor da DBOs 20 (3 mg/L O2), além da
influéncia dos demais parametros, resultaram em uma agua de qualidade BOA, mas
ficaram na Classe 3 para os parametros DBOs20 (12 campanha) e fosforo (22



95

campanha), Classe 2 para coliformes fecais (12 campanha) e Classe 1 para os demais
parametros.

O melhor desempenho do IQA na segunda campanha, quando as
temperaturas médias foram mais elevadas e a quantidade média de chuvas
relativamente menor, comparando-se com as médias do més de agosto (primeira
campanha), representando menor vazdo, foram diferentes do esperado, porque
haveria menor diluicdo. Além disso, o numero de solidos totais foi duas vezes maior
na segunda campanha, com consequente diminuicdo da turbidez. Esse
comportamento manteve-se constante nas duas campanhas, conforme demonstrado
no gréfico da Figura 5.10.

8 120
7
100
6 —~
=
= E
= o
©
0 4 60 =
o ~
-S %)
> 3 =
~ 40 =
O
)

20

12 22 12 22 12 22
Campanhas

m Turbidez (NTU) Sélidos totais (mg/L)

Figura 5.10 - Relacdo entre a Turbidez e os Sélidos Totais.
Elaboracéo: Sumire Hinata.

Essa diferenca entre campanhas com distintas médias de precipitacdo pode
ser evidéncia de uma fonte inesperada de contribuigdo ao leito do arroio, como uma
maior demanda de oxigénio originaria do aporte de matéria organica da Floresta
Ombréfila Densa e das outras formacfes a montante do Rio das Pacas, conforme
apresentado no item 2.3 COBERTURA VEGETAL

A semelhanca do ponto 1, os resultados no Ponto 2 ficaram na Classe 3 para
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os parametros DBOs20 (12 campanha) e fésforo (22 campanha) e Classe 1 para 0s

demais parametros.

O Ponto 3, que representa o exutorio da sub-bacia, recebe toda a carga
proveniente do arroio e apresenta maior quantidade de coliformes fecais, apresentou
o melhor IQA de todas as campanhas. Nesse ponto, existem ainda outros tipos de
cultivos, em area muito préxima as margens, com presenca de residuos (lixo). Nesse
ponto, a DBOs,20 ficou na Classe 3 da Resolugdo Conama, Classe 2 para coliformes

e Classe 1 para os demais pontos.

Pode-se concluir que a qualidade das &guas da sub-bacia do Rio das Pacas
nos pontos monitorados, segundo os critérios do IQA CETESB, encontra-se na faixa
BOA, e pode ser enquadrada em Classe 3 para DBOs20 ha primeira campanha e
Classe 2 para coliformes nos Pontos 1 e 3 (primeira e segunda campanha,
respectivamente), segundo a Resolucdo 357 do Conama, salientando-se que suas
vertentes apresentem pouca protecdo das margens, uso intensivo do solo para a
agropecuaria e praticas agricolas predominantemente convencionais com uso de

agrotoxicos.

6 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A sub-bacia do Rio das Pacas é ocupada predominantemente por vegetacao
arbustiva e lavoura permanente com predominancia do cultivo convencional de
banana, além de &reas destinada a pastagem de rebanhos e manchas de area
residencial. O clima da regido caracteriza-se pelas chuvas bem distribuidas e massa
de ar tropical maritima (Umida e instavel) predominante, com temperaturas menores

Nnos meses de inverno e mais altas nos meses de verao.

A escolha da bacia hidrografica como unidade de andlise neste trabalho deve-
se a sua capacidade de integrar os elementos presentes na natureza - incluindo o
homem - e revelar os resultados das acfes praticadas dentro de seus limites. Além
disso, a bacia hidrografica tem reconhecida aceitacdo na literatura e € objeto de

planejamento e gerenciamento instituido por lei.

A caracterizacao do tipo de cultivo na sub-bacia do Rio das Pacas foi realizada
atraves de entrevistas com produtores locais estratégicos, em relacdo ao plantio de
banana realizado em suas propriedades adjacentes ao Rio das Pacas e Arroio

Paraiso, e também através da cartografia do uso e ocupacao do solo. A identificacéo
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do tipo de cultivo praticado — organico ou convencional — foi realizada através de
visitas a localidade de Morro Azul, no municipio de Trés Cachoeiras/RS.

A énfase na diferenciacdo dos cultivos organico e convencional teve como
premissa a valorizacao da pratica organica, que busca a sustentabilidade ecoldgica e
econdmica, com maior aproveitamento de métodos naturais, eximindo o produtor da
dependéncia da industria dos agrotoxicos e da degradacdo da &gua, dos solos e do

meio ambiente de maneira geral.

Os procedimentos envolveram o monitoramento das aguas da sub-bacia do
Rio das Pacas e seu afluente Arroio Paraiso, pertencentes a bacia hidrografica do Rio
Mampituba/RS, e a analise dos parametros fisicos e quimicos OD, coliformes
termotolerantes, DBOs,20, pH, fésforo, nitrogénio total, temperatura da agua, turbidez
e solidos totais, além dos principios ativos presentes nos agrotoxicos, a saber,
carbofurano, mancozebe, picloran, propiconazol e tiofanato metilico, incluindo o

glifosato, que apresenta limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

Os agrotoéxicos selecionados para 0 monitoramento sdo reconhecidamente
utilizados pelos produtores convencionais, ainda que haja resisténcia entre a maioria
em confirmar a utilizacdo desses produtos para exterminar as pragas presentes na
plantacdo de banana, ou evitar ervas daninhas. Estes agrotdxicos sé@o classificados
pela AGROFIT do MAPA desde pouco téxicos a extremamente tdxicos, com
classificagdes ambientais ‘Produto Muito Perigoso ao Meio Ambiente’ e ‘Produto

Perigoso ao Meio Ambiente’.

Ainda, o principio picloran foi categorizado com ‘grande potencial de
contaminacdo das aguas superficiais’, enquanto que o propiconazol constitui-se em
um produto ‘altamente persistente no meio ambiente e altamente toxico para

microscrustaceos’.

Através da metodologia de avaliagdo do IQA CETESB e da verificacao
individualizada dos parametros a luz da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, tornou-se
possivel estabelecer uma breve contextualizagcdo da qualidade das aguas e da
influéncia das atividades praticadas na sub-bacia, sendo o cultivo de banana

convencional o principal deles.

Foram selecionados trés pontos de coleta na sub-bacia, em funcdo da

ocupacao e uso do solo. O ponto mais a montante foi selecionado no Arroio Paraiso,
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afluente do Rio das Pacas, situado proximo a uma area de uso para cultivo de banana
convencional e agropecuéria. O segundo, ja no Rio das Pacas, encontrava-se em local
intermediario, a jusante da localidade de Morro Azul, onde também estdo a maior parte
das areas de cultivo organico. O terceiro localizava-se no exutorio da sub-bacia, onde

ocorre o cultivo intenso de banana na margem direita.

A discretizacdo da area das propriedades entre o cultivo organico ou
convencional nao foi possivel em funcédo da dificuldade de associa-los a um ponto
especifico do curso d’agua, marcado pelo escoamento superficial difuso e pela

contiguidade entre um cultivo e outro.

Considerou-se a forte influéncia de fatores naturais nas andlises realizadas,
como o aporte de matéria organica proveniente da vegetacdo, que revelou-se bem
preservada nas cabeceiras do arroio, mas escassa como mata ciliar ao longo do curso

d’agua, principalmente no Ponto 1.

Os fatores climaticos compuseram o fator predominante para a dindmica
hidrolégica e condicionante das praticas agricolas adotadas em funcdo do ciclo de
crescimento do bananal e das ervas daninhas. A maior média de chuvas observada
no periodo do inverno favoreceu os processos de escoamento superficial difuso,
intensificado pela declividade acentuada das encostas dos morros. Um dos fatos
evidenciados foi o aumento dos coliformes fecais, verificados em maior nimero nos
pontos dois e trés na campanha de janeiro, podendo ser resultado de uma maior
concentracdo de carga organica em funcdo da menor vazao. Por outro lado, o Ponto
1 apresentou maior quantidade de coliformes na campanha de agosto, e a origem
pode estar associada a maior diluicio em funcdo das chuvas, aumentando
consequentemente o escoamento superficial e o carreamento de material
exclusivamente neste ponto, que pode ser de alguma fonte de esgoto ou atividade

agropecuaria, como aplicacéo de esterco a partir do inicio da primavera.

O uso do solo na sub-bacia é predominantemente marcado pela acgéo
antrépica através do cultivo de banana, que é a producéo por exceléncia do municipio
de Trés Cachoeiras (98,88%) e em grande parte da bacia do Rio Mampituba, e
representa a principal fonte do aporte de material para o leito do arroio, que também

recebe carga proveniente da pecuaria em menor escala e de outros cultivos.

De maneira geral, a qualidade da agua na sub-bacia do Rio das Pacas foi
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considerada “BOA” pelo calculo do IQA e Classe 1 para a maioria dos pontos, exceto
DBOs,20 na primeira campanha e fosforo na segunda, ficando em Classe 3, que sédo
aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano apOs tratamento
convencional ou avancado; irrigacdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;

pesca amadora; recreacdo de contato secundério; e dessedentacao de animais.

O valor mais alto foi o do fésforo, que pode significar um aumento do aporte
de fertilizantes utilizados nas lavouras, coincidente com a época do ano - meses do
verao - onde a pratica intensifica-se por causa da maior absorcdo de nutrientes pela

planta nesta época do ano.

A aplicacdo da metodologia do IQA mostrou-se eficiente para uma prévia
avaliacdo da qualidade das aguas da sub-bacia hidrografica do Rio das Pacas. Essas
informacdes podem servir de subsidio para o gerenciamento da sub-bacia e para que
se possa estabelecer um controle sistematizado sobre o uso do solo e a aplicagéo de

agrotoxicos.

Contudo, o IQA nédo pode ser um método definitivo para andlise da qualidade
da agua, e cada parametro deve ser considerado de forma isolada, pois apresentam
dados significativos que podem ficar ocultos sob o somatério total do IQA, encobrindo
assim a presenca de outros elementos que podem estar contidos na agua.

Os elementos carbofurano, glifosato, mancozebe, picloran, propiconazol e
tiofanato metilico apresentaram resultados menores do que o limite de detec¢éo nas
amostras realizadas. Estes principios ativos estdo presentes em agrotoxicos utilizados
no cultivo convencional de banana. Dentre os poucos produtores que reconheceram
0 uso dos agrotoéxicos, foi informado que sua aplicagéo ocorre predominantemente a
partir do més de dezembro até fevereiro — na época de maior manifestacéo de pragas
e ervas daninhas. Neste estudo esperava-se que 0s principios ativos dos principais
agrotoxicos fossem detectados em algum grau na segunda campanha, o que nao
ocorreu. Esse resultado pode significar que esses agrotoxicos ndo sao facilmente
detectados através da analise da 4gua, ou podem ser revelados somente em cursos
d’agua muito proximos as lavouras de banana, ou ainda, podem ser evidentes através
de outras formas de analise, como a sedimentolédgica, o biomonitoramento ou através

da analise das aguas subterraneas.

Adverte-se para a limitacdo da abrangéncia desta pesquisa, que nao
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contemplou o uso de todos os agrotéxicos que podem estar presentes nas aguas e
também no solo da sub-bacia em questéo, dada a limitagdo do nimero de amostras

e da quantidade de campanhas.

A exemplo de outros estudos realizados, ainda que poucos, mas de grande
esforco e importancia para o desenvolvimento de campanhas de monitoramento e
estabelecimento de politicas de gerenciamento e controle do uso de agrotoxicos
(como a recente publicacdo do Panorama da EMBRAPA) orienta-se o0
desenvolvimento de novas pesquisas que avaliem outros aspectos, considerando
outras metodologias que possam apontar resultados mais precisos, como as analises
de sedimento de fundo do leito e bioacumulacgéo ja citadas, além de uma analise de

perfil de solo e de acumulacéo no fruto.

Outra questdo de fundamental importancia € o enfoque a ser dado sobre a
Lagoa do Morro do Forno, que € o receptaculo de toda a 4gua proveniente do Rio das
Pacas e seus afluentes e de outros tributarios do Rio Mampituba. A dgua que escoa
dos vales adjacentes e se deposita nesta lagoa, traz consigo o material proveniente
do cultivo da banana, além do aporte de agrotdxicos e fertilizantes utilizados no cultivo
intensificado da lavoura de arroz das proximidades. Nesse sentido, € altamente

recomendavel o estabelecimento de um ponto de monitoramento nesta Lagoa.

Ainda que os resultados das campanhas tenham manifestado a existéncia de
alguns parametros enquadrados na Classe 3 da resolu¢cdo Conama N° 357/2005, a
sub-bacia encontra-se relativamente conservada. Todavia, pode vir a ficar
comprometida pela utilizacdo de produtos agrotéxicos, reconhecidamente utilizados
pelos produtores, que tém consciéncia do poder da degradacdo dos agrotOxicos.
Dentre os entrevistados, todos alegam que depositam as embalagens utilizadas em
pontos de coleta disponibilizados pelo poder publico, além da confirmacdo da coleta

atraves da empresa especializada de Santa Catarina.

A nao deteccdo de agrotdxicos nesses pontos monitorados pode representar
gue a regido conta com um regime pluviométrico que favorece a rede de drenagem
com vazao suficiente para a remocéao de substancias que possam causar degradacéo

ao meio.

Os produtores que adotaram a pratica da agricultura organica demonstraram

maior preocupacdo com a questdo ambiental, e foi possivel perceber, durante as
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entrevistas, maior participagdo e motivacdo dos jovens para dar continuidade ao
trabalho no campo e melhor a produgéo.

As sugestbes apresentadas por este estudo apontam para a escolha do
cultivo organico, que poderia ser adotado como pratica ndo so6 por causa dos aspectos
conservacionistas dos recursos naturais, mas como forma de fortalecer as
cooperativas de produtos ecoldgicos, que transformam a producdo em bens de
consumo e aumentam o controle sobre o produto final e os beneficios para o agricultor,
gue pode participar da producédo desde o cultivo até a comercializacéo final, sem a

dependéncia imposta pela indUstria produtora de agrotéxicos.

Os produtores sdo conscientes sobre 0s prejuizos para o meio ambiente com
a utilizacao dos agrotoxicos, e alguns mencionam que a “culpa de o campo estar

envenenado € da ‘cidade’”. Neste sentido, os agrotoxicos sdo a garantia de uma
producédo agricola lucrativa para a maioria das familias, mas deve-se contabilizar qual

0 preco que a fauna, a flora, os recursos hidricos e a satde humana podem pagar.

Nesse sentido, os produtores locais podem receber maior esclarecimento
sobre a agricultura organica, os beneficios a vitalidade e sustentabilidade do solo.
Também devem receber treinamento e fiscalizacdo adequada quanto ao uso de
Equipamento de Protecdo Individual (EPI) durante a aplicacdo, informando os
maleficios do uso continuado de agrotoxicos para o produtor e para o consumidor final,
gue podem desenvolver distlrbios enddcrinos e potenciais caso de cancer, além da

acumulacéo e transformacéo dos metabdlitos na agua e no meio ambiente.

Além da prética do cultivo orgéanico, o produto da banana que é descartado -
a casca - poderia ser utilizada para o tratamento da agua para retirada de agrotoxicos,
conforme apontam pesquisas recentes (ANEXO VI), onde essa biomassa de banana

conseguiu absorver 90% dos pesticidas testados.

O presente estudo apresentou dados e informacgdes que contribuem para uma
maior compreensao dos processos de degradacdao ambiental decorrentes de praticas
agricolas, muitas vezes, inadequadas. Dessa forma, coopera para melhorar a

gualidade de vida de produtores, consumidores e para 0 meio ambiente em geral.

Este trabalho n&o se esgota aqui, visto que pode servir como instrumento de
fortalecimento ao comité do Mampituba, recém instituido em 19 de novembro de 2012

(ANEXO 1), subsidiando-o com informac0des a respeito da sub-bacia do Rio das Pacas,
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a fim de que a sociedade torne-se responsavel pelas demandas da regido e
incentivem uma maior utilizacdo de produtos ecoldgicos, ainda que o resultado das

campanhas tenha demonstrado qualidade boa da agua.

Mesmo que os resultados da coleta tenham sido negativos para a presenca
de agrotéxicos, essa informacdo ndo esgota o assunto e desperta ainda mais a
necessidade de monitoramento sistematico sobre a incidéncia de agrotéxicos sobre

0S recursos hidricos.
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A seguir sdo apresentados os documentos anexos a este estudo:

ANEXO I: Decreto N° 49.834 de 19 de novembro de 2012;
ANEXO II: Entrevistas com os produtores;
ANEXO IlI: Laudos analiticos do laboratério Bioensaios;

ANEXO |V: Procedimentos referentes a coleta de amostras de agua pra
analise microbioldgica e pelas instru¢des para coleta e preservacéo de
amostras;

ANEXO V: Relatorio ARASUL;

ANEXO VI: Noticia “Casca de banana pode despoluir a agua”.



ANEXO |: DECRETO N° 49.834 DE 19 DE NOVEMBRO DE 2012
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DECRETON° 49.834, DE 19 DE  NOVEMBRO DE  2012.

Institui 0 Comité Local de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Mampituba.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, no uso das
atribuigdes que The confere o art. 82, incisos V ¢ VII, da Constituigo do Estado, de conformidade
com a Lei n° 10.350, de 30 de dezembro de 1994, e o Decreto n° 37,034, de 21 de novembro de
1996,

DECRETA:

Arl. 1° Tica instituido o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio
Mampituba, tendo por drea de abrangéncia as terras drenadas pelos corpos de agua de dominio do
Estado do Rio Grande do Sul que afluem para o Rio Mampituba, excluido seu leito que € de
dominio da Unido,

Art. 2° O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Mampituba integra
o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, instituido pelo art. 171 da Constituigio do Estado,
regulamentado pela Lei n° 10.350, de 30 de dezembro de 1994, e terd por atividades aquelas
descritas no art. 19 da mencionada Lei.

Art. 3* O Comité serd composto por vinte membros, obedecendo a composigdo dos
grupos determinada pelo art, 14 da Lei n® 10.350, de 30 de dezembro de 1994, como segue:

I - Grupo dos Representantes dos Usudrios da Agua:

a) dois membros do setor abastecimento piblico;

b) dois membros do setor esgotamento sanitirio e residuos sélidos;
¢) dois membros do setor drenagem;

d) dois membros do setor produgdo rural;

¢) um membro do setor indistria;

f) um membro do setor lazer e turismo; e

g) dois membros do setor pesca.

11 - Grupo dos Representantes da Populagao, dois membros:

a) dos Poderes Legislativos estadual e municipal;

b) do setor associagdes comunitdrias e clubes de servigos comunitarios;
¢) do setor instituigdes de ensino, pesquisa e extensdo;

d) do setor organizagdes ambientalistas;

e} do setor associagdes de profissionais; e

f) do setor organizagdes sindicais.

111 - Representantes da Administragio Direta Federal e Estadual:

a) seis membros a serem indicados entre os Orgiios piblicos atuantes na Regido e que
estejam relacionados com os recursos hidricos, sendo cinco de érgdos pablicos
estaduais ¢ um membro de orgio pablico federal.
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Art. 49 Os membros que representardo cada setor dos usudrios da dgua e da
populagio serdo escolhidos em Colegiado constituido pelas entidades previamente inscritas para
esta finalidade junto ao Comité, com mandato de dois anos, permitida uma recondugdo.

Parigrafo unico. O processo de escolha da primeira representagdo serd coordenado
pelo Conselho de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul, por meio de sua Secretaria
Executiva.

Art. 5° Os representantes da Administragio Direta Federal e Estadual serdo
indicados, em processo coordenado pelo Presidente do Conselho de Recursos Hidricos do Rio
Grande do Sul, com mandato de dois anos, permitida a recondugio.

Art. 6° O Comité serd assistido, no desempenho de suas atividades, pelas instincias
administrativas e técnicas previstas no Sistema Estadual de Recursos Hidricos instituido pela Lei n°
10.350/94.

Art. 7° O Comité terd seu funcionamento regulado por um regimento interno
aprovado por seus membros e homologado pelo Conselho de Recursos Hidricos do Estado do Rio
Grande do Sul, conforme o disposto no Decreto n° 37.034, dc 21 de novembro de 1996.

Art, 8° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicago.

PALACIO PIRATINI, em Porto Alegre, 19 de novembro de 2012,

TARSO GENR(Y
Governador do

/\ ublique-sk.

'ESTANA NETO,
: 'o hcfc da Casa Civil.




ANEXO II: ENTREVISTAS COM OS PRODUTORES



Esta entrevista destina-se a complementagdo do trabalho de investigacdo da producéo de
banana orgéanica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia do Rio das Pacas, para
a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Nado
existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta ndo for bem entendida, por favor sinta-se a
vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e sera utilizada somente para a analise desta
pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo

1.1. Nome: Agricultor 01

1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS

1.3. Coordenadas: 0599483E 6745498S
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracdo na qualidade da agua na regiao?
(x) Sim. Qual? Houve diminuig&do dos peixes por causa da pesca.

( ) Nao
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quantidade Destino da
Produto - A comercializada producédo
(ha) colhida (kg/més) N S
(kg/més) comercializada
Banana Prata 28 ha 300 caixas/més 300 caixas/més Sapucaia/RS
(Bananas Leffa)
Banana Caturra
Outros
4) Quais as principais doencas/pragas ocorridas na plantacdo?
Sigatoca.
5) Tipo de agricultura praticada:
( x) Convencional ( ) Organica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:
Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D
Preparo do solo (esterco)
Pulverizacéo: 6leo mineral X X
Tratos culturais
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho X X X X X X X X X X X X

7) Para cada operacao, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.

Operagdo realizada Tipo de manejo/insumos
Preparo do solo Cobre com folhas
Pulverizacao Oleo mineral (80% da banana boa)

Tratos culturais (capina,
desfolha, desbaste)

Ensacar Sacos de lixo recolhidos para reciclagem.

Desfolha e aplicagédo de adubo liquido (20 ml/l no cacho).

Colheita




8) O Sr./Sra. recebe alguma orientacdo no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
(x) Sim. Qual? Uso continuo.

() Néao

9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotoxicos?
(x) Sistema de coleta de lixo

() Vende () Curso de agua () Reutiliza (agricultor guarda em um galpao e
prefeitura passa para recolher)

() Guarda () Queima () Lava () Enterra

() Depésito () Deixa na () Outro

publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicagdo ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

() Sim. Qual?

(x) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) Néo
12) Comercializa sua producgéo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Individual. Vende para “puxador” de banana.

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnical/incentivo para melhorar sua producéo
(orgénica ou convencional)?

( x) Sim. Qual? Curso para utilizar produtos ministrado pela COOPERGE (o préximo em
26, 27 e 28 de novembro de 2013.)

() Nao
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

( x ) melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgdo (orgénico «
mais) convencional)

() continuar como esta () Mudar o tipo de cultivo
() Outro



Esta entrevista destina-se a complementacdo do trabalho de investigacdo da
producdo de banana organica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia
do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta n&o for
bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e
sera utilizada somente para a analise desta pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo

1.1. Nome: Agricultor 02
1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS
1.3. Coordenadas: 0597452E 6745470S

2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracéo na qualidade da 4gua na regido?
(x) Sim. Qual? Diminui¢éo dos peixes (cartacho)

( ) Néo
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quantidade Destino da
Produto . A comercializada producéo
(ha) colhida (kg/més) N S
(kg/més) comercializada
Banana Prata 3 ha 70 caixas/més 70 caixas/més Intermediério.
Banana Caturra
Outros

4) Quais as principais doencas/pragas ocorridas na plantacao?
Sigatoca e broca (utiliza furadan).
5) Tipo de agricultura praticada:

( x) Convencional ( ) Organica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:

Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D
Preparo do solo (esterco) X
Pulverizacéo X X X
Tratos culturais X X
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho

7) Para cada operacao, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.

Operagdo realizada Tipo de manejo/insumos

Preparo do solo Cobre com folhas

Oleo mineral (diluente + 4gua + Tilt), combate a sigatoka e mantém a

folha verde (80% da banana boa)

Pulverizacéo

Tratos culturais (capina,
desfolha, desbaste)

Ensacar Sacos de lixo recolhidos para reciclagem.
Colheita

Desfolha e aplicagdo de Roundup (glifosato).




8) O Sr./Sra. recebe alguma orienta¢do no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
(x) Sim. Qual? Vem na embalagem do produto.

() Néao
9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotoxicos?
(x) Sistema de coleta de lixo

() Vende () Curso de agua () Reutiliza (agricultor guarda em um galpéo e
prefeitura passa para recolher)

() Guarda () Queima () Lava () Enterra

() Depésito () Deixa na () Outro

publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicagdo ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

(x) Sim. Qual? Rapaz morreu por envenenamento de produto aplicado no tomate.

( ) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) Néo
12) Comercializa sua producgéo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Individual.

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnica/incentivo para melhorar sua producao
(orgénica ou convencional)?

() Sim. Qual?

(x) Nao
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

() melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgido (orgénico <
mais) convencional)

( x) continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
() Outro



Esta entrevista destina-se a complementacdo do trabalho de investigacdo da
producdo de banana organica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia
do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta n&o for
bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e
sera utilizada somente para a analise desta pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo

1.1. Nome: Agricultor 03
1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS
1.3. Coordenadas: 0600171E 6744243S
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracéo na qualidade da 4gua na regido?
(x) Sim. Qual? Diminui¢éo dos peixes (lambari)

() Nao.
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quantidade Destino da
Produto . A comercializada producéo
(ha) colhida (kg/més) N S
(kg/més) comercializada
Banana Prata 4,5 ha 90 caixas/més* 90 caixas/més Intermediério.
Banana Caturra
Outros

* Recebe R$ 24,00 pelo cacho de banana boa.
4) Quais as principais doencas/pragas ocorridas na plantacao?

Sigatoka, broca e baratinha.
5) Tipo de agricultura praticada:

( x) Convencional ( ) Organica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:

Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D
Preparo do solo X X
Pulverizacéo: 6leo mineral X | x | X X
Tratos culturais
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho X X X X X X X X X X X X

7) Para cada operacao, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.

Operagdo realizada Tipo de manejo/insumos
Preparo do solo Aplicacéo de esterco.
Pulverizacéo Adubo foliar/ potassio.
Tratos culturais Capina manualmente.
Ensacar Sacos de lixo recolhidos para reciclagem.
Colheita




8) O Sr./Sra. recebe alguma orienta¢do no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
(x) Sim. Qual? Receituario (COOPERJA)

() Néao

9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotoxicos?
(x) Sistema de coleta de lixo
(agricultor guarda em um galpéo e

() Vende () Cursode agua () Reutiliza prefeitura passa para recolher) a cada
seis meses.

() Guarda () Queima () Lava () Enterra

() Depésito () Deixa na () Outro

publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicag&o ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

() Sim. Qual?

(x) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) Néo
12) Comercializa sua producédo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Individual.

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnical/incentivo para melhorar sua producéo
(orgénica ou convencional)?

(x) Sim. Qual? ASCAR (Associagdo Sulina de Crédito Rural - Torres/RS)

( ) Nao
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

() melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgido (orgénico <
mais) convencional)

( x) continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
() Outro



Esta entrevista destina-se a complementacao do trabalho de investigacédo da
producéo de banana organica e convencional associada a qualidade da 4gua na sub-
bacia do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas.
Se alguma pergunta ndo for bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir
ajuda. Esta entrevista é confidencial e serd utilizada somente para a analise desta
pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo
1.1. Nome: Agricultor 04

1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS

1.3. Coordenadas: 0599122E 6745877S
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracéo na qualidade da 4gua na regido?

( x ) Sim. Qual? No verdo a estiagem deixa a agua mais suja. Diminuicdo dos peixes.
Enchentes “lavam” e carregam toda a agua, os peixes vao junto.

( ) Nao
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quant_ldade Dest|n0~da
Produto - A comercializada producédo
(ha) colhida (kg/més) N S
(kg/més) comercializada
Distribuidor  de
Banana Prata 4 ha 200 caixas/més* | 200 caixas/més | Novo
Hamburgo/RS.
Banana Caturra
QOutros
* Cada caixa contém 23 kg. Cada caixa de banana de 12 qualidade vale R$ 23,00 para o produtor.
4) Quais as principais doencas/pragas ocorridas na plantacdo?
Broca, baratinha, grilos, folha seca.
5) Tipo de agricultura praticada:
( x) Convencional ( ) Organica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:
Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D
Preparo do solo X X X X X X X
Pulverizacéo X X X X
Tratos culturais
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho X X X X X X X X X X X X

7) Para cada operacdo, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.

Operacdao realizada

Tipo de manejo/insumos
Esterco. Aplicacdo de veneno duas vezes ao ano (setembro e
dezembro) para matar o mato, porque o mato tira a for¢ca do
adubo.
Oleo Mineral para néo secar a folha.

Preparo do solo

Pulverizacéo
Tratos culturais
Ensacar
Colheita

Sacos de lixo recolhidos para reciclagem.




8) O Sr./Sra. recebe alguma orienta¢do no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
(x) Sim. Qual? Um agricultor indica para o outro.

( ) Néo

9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotoxicos?
(x) Sistema de coleta de lixo
(agricultor guarda em um galpéo e

() Vende () Cursode agua () Reutiliza prefeitura passa para recolher) a cada
seis meses.

() Guarda () Queima () Lava () Enterra

() Depésito () Deixa na () Outro

publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicag&o ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

() Sim. Qual?

(x) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) N&o (Se nao passar nada a produtividade cai.)
12) Comercializa sua producédo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Vende para intermediario que comercializa a produgéo.

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnica/incentivo para melhorar sua producgéo
(orgénica ou convencional)?

() Sim. Qual?

(x) Nao
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

( x) melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgdo (orgénico <«
mais) convencional)

() continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
() Outro



Esta entrevista destina-se a complementacdo do trabalho de investigacdo da
producdo de banana organica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia
do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta n&o for
bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e
sera utilizada somente para a analise desta pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo

1.1. Nome: Agricultor 05

1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS

1.3. Coordenadas:
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracéo na qualidade da 4gua na regido?
(x) Sim. Qual? Diminui¢cdo dos peixes porque tem muito produto toxico.

( ) Nao
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quantidade Destino da
Produto - A comercializada producédo
(ha) colhida (kg/més) N S
(kg/més) comercializada
Banana Prata 40 caixas/més* 40 caixas/més .
4 ha - — - — Intermediario
Banana Caturra 30 caixas/més* 30 caixas/més
Outros

* Recebe R$ 24,00 pelo cacho de banana boa.
4) Quais as principais doencas/pragas ocorridas na plantacdo?
Broca. Sigatoka.
5) Tipo de agricultura praticada:
( x) Convencional ( ) Orgéanica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:
Operacéo realizada J FIM|IA|IM]|J JI]A|S|O|N|D
Preparo do solo (esterco)
Pulverizacéo: 6leo mineral
Tratos culturais (capina, desfolha,
desbaste)
Colheita
Ensacar o cacho
7) Para cada operacdo, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.
Operacdo realizada
Preparo do solo

Pulverizacéo

Tratos culturais (capina, desfolha,
deshaste)

Ensacar
Colheita

Tipo de manejo/insumos

Esterco.

Oleo mineral.

Utiliza foice. Aplica Roundup (glifosato).




8) O Sr./Sra. recebe alguma orienta¢do no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
(x) Sim. Qual? Manual do produto.

( ) Néo

9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotoxicos?
(x) Sistema de coleta de lixo
(agricultor guarda em um galpéo e

() Vende () Cursode agua () Reutiliza prefeitura passa para recolher) a cada
seis meses. Aviso pela radio local.

() Guarda () Queima () Lava () Enterra

() Depésito () Deixa na () Outro

publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicag&o ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

() Sim. Qual?

(x) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) Néo
12) Comercializa sua producédo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Individual.

13) O Sr./Sra. recebe orientagdo/assisténcia técnical/incentivo para melhorar sua produgéo
(orgénica ou convencional)?

(x) Sim. Qual? Palestras que orientam sobre a pesagem das caixas de banana (quantidade
padrdo para caixas).

( ) Néo
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

( x) melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgdo (orgénico <«
mais) convencional)

() continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
( ) Outro



Esta entrevista destina-se a complementacdo do trabalho de investigacdo da
producdo de banana organica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia
do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta n&o for
bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e
sera utilizada somente para a analise desta pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo

1.1. Nome: Agricultor 06

1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS

1.3. Coordenadas:
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracdo na qualidade da 4gua na regido?
() Sim. Qual?

(x) Néo
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quantidade Destino da
Produto . A comercializada producéo
(ha) colhida (kg/més) N S
(kg/més) comercializada
Banana Prata 4 ha 90 caixas/més 80 caixas/més Intermediario
Banana Caturra
Outros

4) Quais as principais doencas/pragas ocorridas na plantacdo?
Broca. Sigatoka. Baratinha.
5) Tipo de agricultura praticada:

( x) Convencional ( ) Orgéanica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:

Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D
Preparo do solo X X X
Pulverizacéo X X X X
Tratos culturais
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho

7) Para cada operacao, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.

Operacéo realizada Tipo de manejo/insumos

Preparo do solo Esterco. Adubo quimico.

Pulverizacao Oleo mineral. Furadan.

Tratos culturais (capina, desfolha,
desbaste)

Ensacar

Colheita




8) O Sr./Sra. recebe alguma orienta¢do no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?

(x) Sim. Qual? Para comprar os produtos € preciso ter curso de manipulacéo. Para aplicar,
tem que ter receituério e também tem que usar macacéao.

( ) Néo
9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotoxicos?
() Vende () Curso de dgua () Reutiliza (x) Sistema de coleta de lixo
() Guarda () Queima () Lava () Enterra
() Deposito () Deixa na () Outro
publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicagdo ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

() Sim. Qual?

(x) Nao
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) Néo
12) Comercializa sua producédo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Comercializa através de intermediario.

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnical/incentivo para melhorar sua produgéo
(orgénica ou convencional)?

() Sim. Qual?

(x) Nao.
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

() melhorar a producgéo (investir ( ) mudar o método de produgdo (orgénico «
mais) convencional)

( x) continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
() Outro



Esta entrevista destina-se a complementacdo do trabalho de investigacdo da
producdo de banana organica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia
do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta n&o for
bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e
sera utilizada somente para a analise desta pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo
1.1. Nome: Agricultor 07
1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS

1.3. Coordenadas: 0604234E 6746958S
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracéo na qualidade da 4gua na regido?
() Sim. Qual?

(x) Néo
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quantidade Destino da
Produto - A comercializada producédo
(ha) colhida (kg/més) N S
(kg/més) comercializada
Banana Prata 1,5 ha 3040 3040 Intermediario
caixas/semana caixas/semana
Banana Caturra
QOutros

4) Quais as principais doengas/pragas ocorridas na plantagdo?

5) Tipo de agricultura praticada:
( x) Convencional ( ) Orgéanica

6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:
Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D
Preparo do solo
Pulverizacéo
Tratos culturais X X X X X X X X X X X X
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho
7) Para cada operacao, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.

Operacdo realizada

Tipo de manejo/insumos

Preparo do solo

Pulverizacéo

Tratos culturais (capina, desfolha,
desbaste)

Ensacar

Desbaste com foice.

Colheita




8) O Sr./Sra. recebe alguma orienta¢do no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
() Sim.

( ) Néo
9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotoxicos?
() Vende () Curso de agua () Reutiliza (x) Sistema de coleta de lixo
() Guarda () Queima () Lava () Enterra
() Depésito () Deixa na () Outro
publico lavoura (especificar)

10) J& ocorreu algum tipo de intoxicacdo ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

() Sim. Qual?

(x) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) Néo
12) Comercializa sua producgéo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Comercializa através de intermediario.

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnical/incentivo para melhorar sua producao
(orgénica ou convencional)?

() Sim. Qual?

(x) Né&o.
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

() melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgido (orgénico <
mais) convencional)

( x) continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
() Outro



Esta entrevista destina-se a complementacdo do trabalho de investigacdo da
producdo de banana organica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia
do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta n&o for
bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e
sera utilizada somente para a analise desta pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo
1.1. Nome: Agricultor 08
1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS

1.3. Coordenadas: 0602584E 6745295S
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracéo na qualidade da 4gua na regido?
(x) Sim. Qual? Diminui¢éo de peixes.

( ) Néo
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
Area plantada Quantidade total Quantidade Destino da
Produto - A comercializada producédo
(ha) colhida (kg/més)
(kg/més) comercializada
Feira em
Banana Prata 2,5 ha Caxias do
Sul/RS.
Banana Caturra
Outros

4) Quais as principais doengas/pragas ocorridas na plantagdo?

Sigatoka e mato que cresce em volta do bananal.
5) Tipo de agricultura praticada:

() Convencional ( x) Organica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:
Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D

Preparo do solo
Pulverizacéo
Tratos culturais X X X X X X X X X X X X
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho
7) Para cada operacao, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.
Operacdo realizada Tipo de manejo/insumos
Preparo do solo
Pulverizacéo

Desbaste com foice. Deixa a forragem da prépria folha de
bananeira para proteger o solo. Retira manualmente as ervas
daninhas e mantém outras que ndo afetam a planta.

Tratos culturais (capina, desfolha,
desbaste)

Ensacar
Colheita




8) O Sr./Sra. recebe alguma orientacdo no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
() Sim.

(x) Nao
9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotéxicos?
() Vende () Curso de dgua () Reutiliza () Sistema de coleta de lixo
() Guarda () Queima () Lava () Enterra
() Deposito () Deixa na () Outro
publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicag&o ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

( x) Sim. Qual? Agricultor relata caso de um outro produtor que passou furadan e foi para
hospital com intoxicagéo.

( ) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevenc¢éo de doencas e pragas?
() Sim. Qual?

(x) Nao
12) Comercializa sua producgéo de forma associativa/cooperativa ou individual?
Comercializa por conta propria em feira em Caxias do Sul/RS.

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnical/incentivo para melhorar sua producéo
(orgénica ou convencional)?

() Sim. Qual?

(x) Nao.
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

() melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgido (orgénico <
mais) convencional)

( x) continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
( ) Outro



Esta entrevista destina-se a complementacdo do trabalho de investigacdo da
producdo de banana organica e convencional associada a qualidade da agua na sub-bacia
do Rio das Pacas, para a dissertacdo de mestrado em geografia junto a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Nao existem respostas certas ou erradas. Se alguma pergunta n&o for
bem entendida, por favor sinta-se a vontade para pedir ajuda. Esta entrevista é confidencial e
sera utilizada somente para a analise desta pesquisa.

1) Identificacéo e localizagéo

1.1. Nome: Agricultor 09

1.2. Municipio: Morro Azul - Trés Cachoeiras/RS

1.3. Coordenadas: 0603627E 674642S
2) O Sr./Sra. percebe/percebeu alguma alteracéo na qualidade da 4gua na regido?

( x ) Sim. Qual? Ha 25 anos o rio mantinha a agua depois da chuva. Hoje a agua do rio
evapora ou escoa muito rapido, e ndo permanece no leito do rio. Diminuiu a quantidade de
peixes.

( ) Nao
3) Qual o tipo de lavoura predominante em sua propriedade?
< Quantidade Quantidade . x
Produto Area plantada total colhida comercializada Destino da producao
(ha) (kg/més) (kg/meés) comercializada
aproximadamente Feira em Porto Alegre
Banana Prata 1,5 ha 40 caixas/semana (José Bonifacio)
(5 toneladas/més)* lojas de, Pr odutos
ecolégicos.
Banana Caturra - - - -
Outros (figo Feira em Porto Alegre
goiaba milho’ 35 ha (J(_)sé Bonifacio) e
hortaliéas etc.) ' ’ lojas de produtos
T ecolégicos.

* Este valor é o total produzido pela Assert, representa a soma dos produtores da Assert Raposa, composta por 13 familias.
4) Quais as principais doencas/pragas ocorridas na plantacdo?

Broca, sigatoka.
5) Tipo de agricultura praticada:

() Convencional (x) Organica
6) Em qual época sao realizadas as seguintes etapas:

Operacéo realizada J FIM|A|M]|J JIA|S|O|N|D
Preparo do solo X X X X X X X X X X X X
Pulverizacéo X X X X | X X | X X X X X | X
Tratos culturais X X X X X X X X X X X X
Colheita X X X X X X X X X X X X
Ensacar o cacho




7) Para cada operacao, descrever: tipo de manejo/insumos (agrotoxicos, esterco, calda
bordalesa, caldas a base de vegetais, glifosato, mancozebe, carbofuran, outros)
utilizados durante 1 ano.

Operagdo realizada Tipo de manejo/insumos

Preparo do solo Matéria orgéanica.

Pulverizacao

Desbaste com foice. Deixa a forragem da prépria folha de bananeira
para proteger o solo. Semeia palmeira jucara entre os pés de
banana (manejo com outras espécies).

Tratos culturais (capina,
desfolha, desbaste)

Ensacar

Colheita

8) O Sr./Sra. recebe alguma orienta¢do no que diz respeito ao uso de agrotoxicos?
() Sim.

(x) Néo
9) Qual do destino das embalagens vazias de agrotéxicos?
() Vende () Curso de 4gua () Reutiliza () Sistema de coleta de lixo
() Guarda () Queima () Lava () Enterra
() Depésito () Deixa na () Outro
publico lavoura (especificar)

10) Ja ocorreu algum tipo de intoxicag&o ou acidente (rios, pessoas, animais,...) associado
ao uso de agrotoxicos na regiao?

( x ) Sim. Qual? A entrevistada relata ocorréncia de casos na regido, mas nao sao
registrados como intoxicagao por agrotoxicos pelos médicos.

( ) Néo
11) Existe algum meio alternativo de prevencéo de doencas e pragas?
( x) Sim. Qual? Através do manejo do solo.

( ) Néo
12) Comercializa sua producgéo de forma associativa/cooperativa ou individual?

Cooperativa. Existem 3 nlcleos da ASSERT na regido: ASSERT Raposa, composta por 13 familias
moradoras do Morro Azul e Rio do Terra (Trés Cachoeiras/RS) e Coco (Dom Pedro de Alcantara/RS);
ASSERT Mampituba/Torres (3 familias) e ASSERT Morrinhos do Sul (5 familias).

13) O Sr./Sra. recebe orientacdo/assisténcia técnica/incentivo para melhorar sua producéo
(orgénica ou convencional)?

(x) Sim. Qual? Centro Ecolégico de Dom Pedro de Alcantara/RS.

() Nao.
14) O Sr./Sra. pretende hoje:

( x) melhorar a producéo (investir ( ) mudar o método de produgdo (orgénico <«
mais) convencional)

() continuar como esta (' ) Mudar o tipo de cultivo
() Outro



ANEXO lIl: LAUDOS ANALITICOS DO LABORATORIO BIOENSAIOS



Viamao, 3 de setembro de 2013.

Cliente: Sumiré da Silva Hinata

Laudo Analitico BQ-93158/13

Endereco: Rua Prof. Freitas e Castro, 517nro 518 - 90040-401 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-4767-13-3

Ident. da Amostra:
Amostrado por: Cliente

Data de Recebimento: 12/08/2013 11h 20min

Ponto 01 Figueira - Coord. 0600337/6745818

BIOEMSAIOS ( )

Data da amostragem: 11/08/2013 15h 10min

Data elaboracéo do L.A.: 03/09/2013

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP

Carbofurano ND - - pg/L LC-MS/MS 50

Coliformes 220 - 1000 NMP/100mL SMEWW 9221 E - 1,8

termotolerantes (NMP)"™* 22ed (2012)

DBO5* 11 - 5 mg/L O, | SMEWW 5210B - 2
22ed (2012)

Fosforo total 0,01 - 0,030 mg/L P | SMEWW 4500 P E 0,01
- 22ed (2012)

Glifosato ND - 65 pg/L POP 05.192/02 3,4
- LC-MS/MS

Mancozebe ND - - ug/L POP 05 1,0

(Ditiocarbamatos em CS2)' .164/00 - GC/MS

Nitrato 0,16 10 10,0 mg/LN | SMEWW 4110B - 0,09
22ed (2012)

Nitrito ND - 1,0 mg/LN | SMEWW 4110B - 0,009
22ed (2012)

Nitrogénio amoniacal <0,1 - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Nitrogénio Total Kjedahl * ND - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Oxigénio dissolvido 55 - 5 mg/L O, | SMEWW 45000 C 0,5
- 22ed (2012)

pH 6,1 - 6,0a9,0 - SMEWW 4500H B 0,2
- 22ed (2012)

Picloran * ND - - pg/L POP 05.192/02 1,02
- LC-MS/MS

Propiconazol * ND - - pug/L | LC-MS/MS 5,0

Solidos dissolvidos totais 25 - 500 mg/L SMEWW 2540 C - 10
22ed (2012)

Solidos suspensos totais” 18 - - mg/L SMEWW 2540 D - 10

22ed (2012)
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BIOEMSAIOS ‘ ,

Laudo Analitico BQ-93158/13

(Continuagéo)

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP
Solidos totai$ 43 - - mg/L SMEWW 2540 B - 10
22ed (2012)
Temperatura da agua 14,6 - - °C SMEWW 2550 B - --
22ed (2012)
Tiofanato metilico™ ND - - ug/L POP 05.192/02 0,01
- LC-MS/MS
Turbidez 4,3 - 100 NTU SMEWW 2130 B - 0,6

22ed (2012)

ND < que o Limite de Deteccéo
LOQ = Limite de quantificacéo
* Pardmetro ndo acreditado

Interpretacdo Resultados:

Baseado na listagem de valores maximos permitidos pelo(a) Conama 357 - Agua Doce Classe 2 pode-se afirmar que
a amostra analisada nao satisfaz o limite permitido para o item DBO5.

Nota:

Data de realizacdo das andlises: Os registros das datas de analise sdo mantidos arquivados e estardo disponiveis
por um prazo de 2 anos. A realizacdo das andlises dentro do prazo de validade de cada parédmetro é garantida
desde que todo o tramite analitico (coleta e andlise) tenha sido de responsabilidade da Bioensaios. Desvios
percebidos no ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da
continuidade do processo analitico. Para efeito de prazo de validade das amostras sao consideradas as versdes
mais atualizadas das seguintes referéncias:

APHA-AWWA-WEF : Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.
US-EPA SW-846 : Test methods for Evaluating Solid waste Physical-Chemical Methods.
ISO 10381-6 : Soil Sampling: Guidance on the collection, handling and storage of soil.
ABNT Ecotoxicologia : NBR"s 12713/12648/13373/15088/15470/15799.

OMS : Toxic Cyanobacteria in Water.

Liberado eletronicamente por:

CGOL: it o tocpui Candpeitla e [
Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki Helena Campos Rolla Ellen Martha Pritsch
Quimico Quimica Bidloga Engenheira Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido CRBio n° 08124-03 CREA-RS-N.041.390

Resp.Técnica

Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem
alteracdes.
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Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viamao - RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: comercial@bioensaios.com.br
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227




Viamao, 3 de setembro de 2013.

Cliente: Sumiré da Silva Hinata

Laudo Analitico BQ-93159/13

Endereco: Rua Prof. Freitas e Castro, 517nro 518 - 90040-401 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-4767-13-3
Ident. da Amostra: Ponto 02 Organicos - Coord. 0601912 / 6745530
Data da amostragem: 11/08/2013 16h 18min

Amostrado por: Cliente

Data de Recebimento: 12/08/2013 11h 20min

Data elaboracéo do L.A.: 03/09/2013

BIOEMSAIOS ( )

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP

Carbofurano ND - - pg/L LC-MS/MS 50

Coliformes 70 - 1000 NMP/100mL SMEWW 9221 E - 1,8

termotolerantes (NMP)"™* 22ed (2012)

DBO5* 11 - 5 mg/L O, | SMEWW 5210B - 2
22ed (2012)

Fosforo total <0,01 - 0,030 mg/L P | SMEWW 4500 P E 0,01
- 22ed (2012)

Glifosato ND - 65 pg/L POP 05.192/02 3,4
- LC-MS/MS

Mancozebe ND - - ug/L POP 05 1,0

(Ditiocarbamatos em CS2)' .164/00 - GC/MS

Nitrato 0,16 10 10,0 mg/LN | SMEWW 4110B - 0,09
22ed (2012)

Nitrito ND - 1,0 mg/LN | SMEWW 4110B - 0,009
22ed (2012)

Nitrogénio amoniacal ND - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Nitrogénio Total Kjedahl * ND - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Oxigénio dissolvido 5,7 - 5 mg/L O, | SMEWW 45000 C 0,5
- 22ed (2012)

pH 6,2 - 6,0a9,0 - SMEWW 4500H B 0,2
- 22ed (2012)

Picloran * ND - - pg/L POP 05.192/02 1,02
- LC-MS/MS

Propiconazol * ND - - pug/L | LC-MS/MS 5,0

Solidos dissolvidos totais 37 - 500 mg/L SMEWW 2540 C - 10
22ed (2012)

Solidos suspensos totais” <10 - - mg/L SMEWW 2540 D - 10

22ed (2012)

BQ-93159/13 - 1/2




BIOEMSAIOS ‘ ,

Laudo Analitico BQ-93159/13

(Continuagéo)

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP
Solidos totai$ 42 - - mg/L SMEWW 2540 B - 10
22ed (2012)
Temperatura da agua 15,2 - - °C SMEWW 2550 B - --
22ed (2012)
Tiofanato metilico™ ND - - ug/L POP 05.192/02 0,01
- LC-MS/MS
Turbidez 5,6 - 100 NTU SMEWW 2130 B - 0,6

22ed (2012)

ND < que o Limite de Deteccéo
LOQ = Limite de quantificacéo
* Pardmetro ndo acreditado

Interpretacdo Resultados:

Baseado na listagem de valores maximos permitidos pelo(a) Conama 357 - Agua Doce Classe 2 pode-se afirmar que
a amostra analisada nao satisfaz o limite permitido para o item DBO5.

Nota:

Data de realizacdo das andlises: Os registros das datas de analise sdo mantidos arquivados e estardo disponiveis
por um prazo de 2 anos. A realizacdo das andlises dentro do prazo de validade de cada parédmetro é garantida
desde que todo o tramite analitico (coleta e andlise) tenha sido de responsabilidade da Bioensaios. Desvios
percebidos no ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da
continuidade do processo analitico. Para efeito de prazo de validade das amostras sao consideradas as versdes
mais atualizadas das seguintes referéncias:

APHA-AWWA-WEF : Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.
US-EPA SW-846 : Test methods for Evaluating Solid waste Physical-Chemical Methods.
ISO 10381-6 : Soil Sampling: Guidance on the collection, handling and storage of soil.
ABNT Ecotoxicologia : NBR"s 12713/12648/13373/15088/15470/15799.

OMS : Toxic Cyanobacteria in Water.

Liberado eletronicamente por:

CGOL: it o tocpui Candpeitla e [
Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki Helena Campos Rolla Ellen Martha Pritsch
Quimico Quimica Bidloga Engenheira Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido CRBio n° 08124-03 CREA-RS-N.041.390

Resp.Técnica

Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem
alteracdes.

BQ-93159/13 - 2/2
Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viamao - RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: comercial@bioensaios.com.br
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227




Viamao, 3 de setembro de 2013.

Cliente: Sumiré da Silva Hinata

Laudo Analitico BQ-93160/13

Endereco: Rua Prof. Freitas e Castro, 517nro 518 - 90040-401 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-4767-13-3
Ident. da Amostra: Ponto 03 - Ponte - Coord. 0605133 / 6747399

Amostrado por: Cliente

Data de Recebimento: 12/08/2013 11h 20min

BIOEMSAIOS ( )

Data da amostragem: 11/08/2013 16h 50min

Data elaboracéo do L.A.: 03/09/2013

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP

Carbofurano ND - - pg/L LC-MS/MS 50

Coliformes 170 - 1000 NMP/100mL SMEWW 9221 E - 1,8

termotolerantes (NMP)"™* 22ed (2012)

DBO5* 12 - 5 mg/L O, | SMEWW 5210B - 2
22ed (2012)

Fosforo total 0,01 - 0,030 mg/L P | SMEWW 4500 P E 0,01
- 22ed (2012)

Glifosato ND - 65 pg/L POP 05.192/02 3,4
- LC-MS/MS

Mancozebe ND - - ug/L POP 05 1,0

(Ditiocarbamatos em CS2)' .164/00 - GC/MS

Nitrato 0,17 10 10,0 mg/LN | SMEWW 4110B - 0,09
22ed (2012)

Nitrito ND - 1,0 mg/LN | SMEWW 4110B - 0,009
22ed (2012)

Nitrogénio amoniacal ND - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Nitrogénio Total Kjedahl * ND - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Oxigénio dissolvido 6,0 - 5 mg/L O, | SMEWW 45000 C 0,5
- 22ed (2012)

pH 6,3 - 6,0a9,0 - SMEWW 4500H B 0,2
- 22ed (2012)

Picloran * ND - - pg/L POP 05.192/02 1,02
- LC-MS/MS

Propiconazol * ND - - pug/L | LC-MS/MS 5,0

Solidos dissolvidos totais 22 - 500 mg/L SMEWW 2540 C - 10
22ed (2012)

Solidos suspensos totais” <10 - - mg/L SMEWW 2540 D - 10
22ed (2012)

BQ-93160/13 - 1/2




BIOEMSAIOS ‘ ,

Laudo Analitico BQ-93160/13

(Continuagéo)

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP
Solidos totai$ 30 - - mg/L SMEWW 2540 B - 10
22ed (2012)
Temperatura da agua 15 - - °C SMEWW 2550 B - --
22ed (2012)
Tiofanato metilico™ ND - - ug/L POP 05.192/02 0,01
- LC-MS/MS
Turbidez 7.3 - 100 NTU SMEWW 2130 B - 0,6

22ed (2012)

ND < que o Limite de Deteccéo
LOQ = Limite de quantificacéo
* Pardmetro ndo acreditado

Interpretacdo Resultados:

Baseado na listagem de valores maximos permitidos pelo(a) Conama 357 - Agua Doce Classe 2 pode-se afirmar que
a amostra analisada satisfaz os limites permitidos.

Nota:

Data de realizacdo das andlises: Os registros das datas de analise sdo mantidos arquivados e estardo disponiveis
por um prazo de 2 anos. A realizacdo das andlises dentro do prazo de validade de cada parédmetro é garantida
desde que todo o tramite analitico (coleta e andlise) tenha sido de responsabilidade da Bioensaios. Desvios
percebidos no ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da
continuidade do processo analitico. Para efeito de prazo de validade das amostras sao consideradas as versdes
mais atualizadas das seguintes referéncias:

APHA-AWWA-WEF : Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.
US-EPA SW-846 : Test methods for Evaluating Solid waste Physical-Chemical Methods.
ISO 10381-6 : Soil Sampling: Guidance on the collection, handling and storage of soil.
ABNT Ecotoxicologia : NBR"s 12713/12648/13373/15088/15470/15799.

OMS : Toxic Cyanobacteria in Water.

Liberado eletronicamente por:

CAC: i i dincpu Candmaiota e [
Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki Helena Campos Rolla Ellen Martha Pritsch
Quimico Quimica Bidloga Engenheira Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido CRBio n° 08124-03 CREA-RS-N.041.390

Resp.Técnica

Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem
alteracdes.

BQ-93160/13 - 2/2
Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viamao - RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: comercial@bioensaios.com.br
Laboratério de Ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0227




Viamao, 26 de fevereiro de 2014.

Cliente: Sumiré da Silva Hinata

Laudo Analitico BQ-105600/14

Endereco: Rua Prof. Freitas e Castro, 517nro 518 - 90040-401 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-6303-14

Ident. da Amostra:
Amostrado por: Cliente

Data de Recebimento: 20/01/2014 11h 20min

Ponto 01 Figueira - Coord. 0600352 / 6745827

BIOENSAIOS

Data da amostragem: 19/01/2014 18h 35min

Data elaboracédo do L.A.: 26/02/2014

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP

Carbofurano ND - - pg/L POP 05.192/02 50
- LC-MS/MS

Coliformes 150 - 1000 NMP/100mlL SMEWW 9221 E - 1,8

termotolerantes (NMP)' 22ed (2012)

DBO5 4 - 5 mg/L O, SMEWW 5210 B - 2
22ed (2012)

Fosforo total 0,39 - 0,030 mg/L P | SMEWW 4500 P E 0,01
- 22ed (2012)

Glifosato ND - 65 pg/L POP 05.192/02 3,4
- LC-MS/MS

Mancozebe ND - - pg/L POP 05 1,0

(Ditiocarbamatos em CS2)' .164/00 - GC/MS

Nitrato ND 10 10,0 mg/L N SMEWW 4110 B - 0,09
22ed (2012)

Nitrito ND - 1,0 mg/L N SMEWW 4110 B - 0,009
22ed (2012)

Nitrogénio amoniacal 0,7 - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Nitrogénio Total Kjedahl 1,8 - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Picloran ND - - pa/L POP 05.192/02 1,02
- LC-MS/MS

Propiconazol ND - - pg/L POP 05.192/02 50
- LC-MS/MS

Solidos dissolvidos totais 96 - 500 mg/L SMEWW 2540 C - 10
22ed (2012)

Solidos suspensos totais <10 - - mg/L SMEWW 2540 D - 10
22ed (2012)

Solidos totais 98 - - mg/L SMEWW 2540 B - 10
22ed (2012)

BQ-105600/14 - 1




BIOENSAIOS

Laudo Analitico BQ-105600/14

(Continuagéo)

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP
Tiofanato metilico ND - - ug/L POP 05.192/02 0,01
- LC-MS/MS
Turbidez 1.2 - 100 NTU SMEWW 2130 B - 0,6
22ed (2012)

B Itens dacoleta

Oxigénio dissolvido 7,6 - 5 mg/L O, | SMEWW 4500 O C 0,5
- 22ed (2012)
pH 7,1 - 6,0a9,0 - SMEWW 4500H B 0,2

- 22ed (2012)

Temperatura da agua 25 - - °C SMEWW 2550 B - --
22ed (2012)

ND < que o Limite de Deteccéo
LOQ = Limite de quantificacéo

Interpretac@o Resultados:

Baseado na listagem de valores maximos permitidos pelo(a) Conama 357 - Agua Doce Classe 2 pode-se afirmar que
a amostra analisada néo satisfaz o limite permitido para o item Fosforo total.

Nota:

Data de realizacdo das analises: Os registros das datas de analise sdo mantidos arquivados e estardo disponiveis
por um prazo de 2 anos. A realizagédo das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida
desde que todo o trdmite analitico (coleta e andlise) tenha sido de responsabilidade da Bioensaios. Desvios
percebidos no ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da
continuidade do processo analitico. Para efeito de prazo de validade das amostras sdo consideradas as versdes
mais atualizadas das seguintes referéncias:

APHA-AWWA-WEF : Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.
US-EPA SW-846 : Test methods for Evaluating Solid waste Physical-Chemical Methods.
ISO 10381-6 : Soil Sampling: Guidance on the collection, handling and storage sail.
ABNT 15469 : Ecotoxicologia Aquatica - Preservacao e Preparo de Amostras

OMS : Toxic Cyanobacteria in Water.

Liberado eletronicamente por:

(/I (EAL L ~ L - Yoooues Casu ,'SQQQQ /Hé,,. LA
Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki Helena Campos Rolla Ellen Martha Pritsch
Quimico Quimica Biologa Engenheira Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido CRBio n° 08124-03 CREA-RS-N.041.390

Resp.Técnica

Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem
alteracdes.

BQ-105600/14 - 2 Ultima Péagina
Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental Ltda - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméo - RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: comercial@bioensaios.com.br




BIOENSAIOS

Viamao, 26 de fevereiro de 2014.

Laudo Analitico BQ-105601/14

Cliente: Sumiré da Silva Hinata
Endereco: Rua Prof. Freitas e Castro, 517nro 518 - 90040-401 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-6303-14
Ident. da Amostra: Ponto 02 - Organicos - Coord. 0601906 / 6745529

Amostrado por: Cliente Data da amostragem: 19/01/2014 19h 10min
Data de Recebimento: 20/01/2014 11h 20min Data elaboracédo do L.A.: 26/02/2014
Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP
Carbofurano ND - - pg/L POP 05.192/02 50
- LC-MS/MS
Coliformes 140 - 1000 NMP/100mlL SMEWW 9221 E - 1,8
termotolerantes (NMP)' 22ed (2012)
DBO5 3 - 5 mg/L O, SMEWW 5210 B - 2
22ed (2012)
Fosforo total 0,66 - 0,030 mg/L P | SMEWW 4500 P E 0,01
- 22ed (2012)
Glifosato ND - 65 pg/L POP 05.192/02 3,4
- LC-MS/MS
Mancozebe ND - - pg/L POP 05 1,0
(Ditiocarbamatos em CS2)' .164/00 - GC/MS
Nitrato <0,09 10 10,0 mg/L N SMEWW 4110 B - 0,09
22ed (2012)
Nitrito ND - 1,0 mg/L N SMEWW 4110 B - 0,009
22ed (2012)
Nitrogénio amoniacal 0,4 - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1
Nitrogénio Total Kjedahl 0,9 - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1
Picloran ND - - pa/L POP 05.192/02 1,02
- LC-MS/MS
Propiconazol ND - - pg/L POP 05.192/02 50
- LC-MS/MS
Solidos dissolvidos totais 68 - 500 mg/L SMEWW 2540 C - 10

22ed (2012)

Solidos suspensos totais <10 - - mg/L SMEWW 2540 D - 10
22ed (2012)

Solidos totais 71 - - mg/L SMEWW 2540 B - 10
22ed (2012)

BQ-105601/14 - 1




BIOENSAIOS

Laudo Analitico BQ-105601/14

(Continuagéo)

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP
Tiofanato metilico ND - - ug/L POP 05.192/02 0,01
- LC-MS/MS
Turbidez 1,8 - 100 NTU SMEWW 2130 B - 0,6
22ed (2012)

B Itens dacoleta

Oxigénio dissolvido 7,4 - 5 mg/L O, | SMEWW 4500 O C 0,5
- 22ed (2012)
pH 7,0 - 6,0a9,0 - SMEWW 4500H B 0,2

- 22ed (2012)

Temperatura da agua 26 - - °C SMEWW 2550 B - --
22ed (2012)

ND < que o Limite de Deteccéo
LOQ = Limite de quantificacéo

Interpretac@o Resultados:

Baseado na listagem de valores maximos permitidos pelo(a) Conama 357 - Agua Doce Classe 2 pode-se afirmar que
a amostra analisada néo satisfaz o limite permitido para o item Fosforo total.

Nota:

Data de realizacdo das analises: Os registros das datas de analise sdo mantidos arquivados e estardo disponiveis
por um prazo de 2 anos. A realizagédo das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida
desde que todo o trdmite analitico (coleta e andlise) tenha sido de responsabilidade da Bioensaios. Desvios
percebidos no ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da
continuidade do processo analitico. Para efeito de prazo de validade das amostras sdo consideradas as versdes
mais atualizadas das seguintes referéncias:

APHA-AWWA-WEF : Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.
US-EPA SW-846 : Test methods for Evaluating Solid waste Physical-Chemical Methods.
ISO 10381-6 : Soil Sampling: Guidance on the collection, handling and storage sail.
ABNT 15469 : Ecotoxicologia Aquatica - Preservacao e Preparo de Amostras

OMS : Toxic Cyanobacteria in Water.

Liberado eletronicamente por:

(/I (EAL L ~ L - Yoooues Casu ,'SQQQQ /Hé,,. LA
Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki Helena Campos Rolla Ellen Martha Pritsch
Quimico Quimica Biologa Engenheira Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido CRBio n° 08124-03 CREA-RS-N.041.390

Resp.Técnica

Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem
alteracdes.

BQ-105601/14 - 2 Ultima Pagina
Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental Ltda - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméo - RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: comercial@bioensaios.com.br




Viamao, 26 de fevereiro de 2014.

Cliente: Sumiré da Silva Hinata

Laudo Analitico BQ-105599/14

Endereco: Rua Prof. Freitas e Castro, 517nro 518 - 90040-401 - Porto Alegre-RS

Proposta Comercial/Plano de Amostragem: BOP-6303-14
Ident. da Amostra: Ponto 03 - Ponte - Coord. 0605138 / 6747400

Amostrado por: Cliente

Data de Recebimento: 20/01/2014 11h 20min

BIOENSAIOS

Data da amostragem: 19/01/2014 19h 40min

Data elaboracédo do L.A.: 26/02/2014

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP

Carbofurano ND - - pg/L POP 05.192/02 50
- LC-MS/MS

Coliformes 920 - 1000 NMP/100mlL SMEWW 9221 E - ,1,8

termotolerantes (NMP)' 22ed (2012)

DBO5 3 - 5 mg/L O, SMEWW 5210 B - 2
22ed (2012)

Fosforo total 0,01 - 0,030 mg/L P | SMEWW 4500 P E 0,01
- 22ed (2012)

Glifosato ND - 65 pg/L POP 05.192/02 3,4
- LC-MS/MS

Mancozebe ND - - pg/L POP 05 1,0

(Ditiocarbamatos em CS2)' .164/00 - GC/MS

Nitrato ND 10 10,0 mg/L N SMEWW 4110 B - 0,09
22ed (2012)

Nitrito ND - 1,0 mg/L N SMEWW 4110 B - 0,009
22ed (2012)

Nitrogénio amoniacal 0,3 - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Nitrogénio Total Kjedahl 0,9 - - mg/L N | EPA 350.2 (1974) 0,1

Picloran ND - - pa/L POP 05.192/02 1,02
- LC-MS/MS

Propiconazol ND - - pg/L POP 05.192/02 50
- LC-MS/MS

Solidos dissolvidos totais 64 - 500 mg/L SMEWW 2540 C - 10
22ed (2012)

Solidos suspensos totais <10 - - mg/L SMEWW 2540 D - 10
22ed (2012)

Solidos totais 70 - - mg/L SMEWW 2540 B - 10
22ed (2012)

BQ-105599/14 - 1




BIOENSAIOS

Laudo Analitico BQ-105599/14

(Continuagéo)

Parametro Resultado | Cetesb V.O. Con Unidade Metodologia LOQ
357 VMP
Tiofanato metilico ND - - ug/L POP 05.192/02 0,01
- LC-MS/MS
Turbidez 4,7 - 100 NTU SMEWW 2130 B - 0,6
22ed (2012)

B Itens dacoleta

Oxigénio dissolvido 7,6 - 5 mg/L O, | SMEWW 4500 O C 0,5
- 22ed (2012)

pH 7,0 - 6,0a9,0 - SMEWW 4500H B 0,2
- 22ed (2012)

Temperatura da agua 28 - - °C SMEWW 2550 B - --
22ed (2012)

ND < que o Limite de Deteccéo
LOQ = Limite de quantificacéo

Interpretac@o Resultados:

Baseado na listagem de valores maximos permitidos pelo(a) Conama 357 - Agua Doce Classe 2 pode-se afirmar que
a amostra analisada satisfaz os limites permitidos.

Nota:

Data de realizacdo das analises: Os registros das datas de analise sdo mantidos arquivados e estardo disponiveis
por um prazo de 2 anos. A realizagédo das analises dentro do prazo de validade de cada parametro € garantida
desde que todo o trdmite analitico (coleta e andlise) tenha sido de responsabilidade da Bioensaios. Desvios
percebidos no ato do recebimento de amostras sdo informados aos interessados para deliberacdo a respeito da
continuidade do processo analitico. Para efeito de prazo de validade das amostras sdo consideradas as versdes
mais atualizadas das seguintes referéncias:

APHA-AWWA-WEF : Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.
US-EPA SW-846 : Test methods for Evaluating Solid waste Physical-Chemical Methods.
ISO 10381-6 : Soil Sampling: Guidance on the collection, handling and storage sail.
ABNT 15469 : Ecotoxicologia Aquatica - Preservacao e Preparo de Amostras

OMS : Toxic Cyanobacteria in Water.

Liberado eletronicamente por:

(/I (EAL L ~ L - Yoooues Casu ,'SQQQQ /Hé,,. LA
Vinicius Praia Carvalho Gisele de Azevedo Kimieciki Helena Campos Rolla Ellen Martha Pritsch
Quimico Quimica Biologa Engenheira Quimica
CRQ-05202671-52 Regido CRQ-05101065-52 Regido CRBio n° 08124-03 CREA-RS-N.041.390

Resp.Técnica

Os resultados referem-se apenas a amostra ensaiada. Este documento sé pode ser reproduzido na integra e sem
alteracdes.

BQ-105599/14 - 2 Ultima Pagina
Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental Ltda - Rua Palermo, 257 - 94480-775 - Viaméo - RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 3493-6885 / e-mail: comercial@bioensaios.com.br




ANEXO IV: PROCEDIMENTOS REFERENTES A COLETA DE AMOSTRAS DE
AGUA PRA ANALISE MICROBIOLOGICA E PELAS INSTRUCOES PARA
COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS
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INSTRUGOES DE COLETA E PBESERVAC[\Q DE AMOSTRAS LIQUIDAS PARA
DETERMINACAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO

Os frascos empregados nesta coleta devem ser de material PET transparente de 500 mL ou
frasco de Winkler com tampa esmerilhada.

PROCEDIMENTO PARA COLETA DE AMOSTRAS SEM FORMACAQ DE BOLHAS DE AR

Quando a coleta for realizada diretamente no local que contém a amostra (rios, lagos, tonéis,
etc):

‘ « Segurar o frasco na horizontal e submergi-lo lenta e gradualmente de forma que a amostra
va preenchendo o interior do mesmo.
» O frasco deve ser completamente preenchido com a amostra.

Quando a coleta for realizada em torneiras ou com o auxilio de equipamentos (baldes, beilers,
amostradores de profundidade, etc):

| » Encher o frasco de coleta deixando que a amostra escorra lentamente pela parede do mesmo.
| e O frasco deve ser completamente preenchido com a amostra.

INSTRUCAQ DE PRESERVACAQ DE AMOSTRA PARA DETERMINACAQ DE OXIGENIO

|  Encher o frasco até a boca com a amostra, evitando a formacao de bothas de ar.

¢ Descartar um pouco de amostra e adicionar 2 mL (40 gotas) de Sulfato Manganoso
(MnSO,).

+ Fechar o frasco e agitar lentamente. Quando utilizar frasco PET pressiona-lo de forma a
eliminar o ar e entao fechar a tampa.

’ « Descartar um pouco de amostra e adicionar 2 mL (40 gotas) de iodeto alcalino.
» Fechar o frasco e agitar lentamente. Quando utilizar frasco PET pressiona-lo de forma a
‘ eliminar o ar e entao fechar a tampa. '

« Manter o frasco refrigerado (4 + 2 °C) até o momento da analise.

‘ Obs: os volumes indicados sao para frascos de 500 mL.




ANEXO V: RELATORIO ARASUL



Questionario realizado com os canais de distribuicdo responsaveis pelo retorno das

embalagens vazias a industria.

QUESTIONARIO REALIZADO COM OS CANAIS DE DISTRIBUICAO

Local da entrevista

ARASUL — Associagdo dos Revendedores de
Agroquimicos do Sul

Data

29/04/2013

CARACTERIZAGCAO DO ESTABELECIMENTO

Héa quanto tempo funciona a
Associacao?

Desde sua fundacdo em 21 de novembro de 2002. A
central teve a inauguragcdo em abril de 2004.

Possuem as licencas ambientais?
Quais?

Sim, Temos a LAO da FATMA e o registro no IBAMA.

Qual a area de abrangéncia do
recebimento das embalagens?

As trés regides do sul Catarinense, AMESC, AMREC e
AMUREL temos parcerias com as Prefeituras do litoral
norte do RS e temos como adocéo o posto de Santo
Amaro de Imperatriz ao qual as embalagens séao
enviadas para central de Ararangua-SC

A Associagdo que busca as
embalagens? Em que locais?

Nao, o retorno das embalagens € feito por imposicao de
lei, o agricultor € quem é responsavel por devolve-la,
porém em algumas circunstancias séo realizadas
campanha de recolhimento para facilitar a devolucgéo.

Na devolucéo da embalagem é emitido
um comprovante de entrega para o
estabelecimento?

Os agricultores ao realizar a devolugéo recebem das
Lojas ou nas unidades de recebimento um comprovante
de devolugdo que chama-se Recibo de embalagens
vazias.

E implementado em colaborag&o com
o Poder Publico e empresas
fabricantes, programas educativos de
estimulo a devolucédo das embalagens
pelos agricultores? De quanto em
gquanto tempo?

Favor encaminhar email para campolimpo@inpev e
solicitar informagéo sobre Dia nacional do Campo limpo.
Ainda, todos os socios da ARASUL realizam campanhas
de educacao em dias de campo, em reunides técnicas e
treinamentos de equipe e agricultores além de educacao
junto as escolas de abrangéncia da regido de atuacéo da
ARASUL

CARACTERIZACAO DO GERENCIAMENTO DAS EMBALAGENS E LOCAL DE
ARMAZENAMENTO

Ao chegar, as embalagens séo
inspecionadas? De que forma?

Sim, ao chegarem em uma unidade de recebimento elas
sdo separadas e inspecionadas entre triplice lavadas,
contaminadas lavaveis, contaminadas flexiveis, tampas e
papeléo.

Como é realizada a separacdo das
embalagens que chegam? Ou ja
chegam separadas?

Em algumas oportunidades o associado ou até mesmo o
agricultor ja faz a pré-selecéo, porém todas as
embalagens séo revisionadas por nossos colaboradores.

O que é feito com cada tipo de
embalagem? Rigida lavada, rigida ndo
lavada, flexiveis (papeléo e plastica),
vidro.

Sao compactadas em forma de fardos e encaminhadas
para reciclagem as passiveis de reciclar e as
contaminadas rigidas e flexiveis encaminhadas para
incineracéo.

Como as embalagens séo
armazenadas? Esse local de
armazenamento das embalagens
vazias é gerenciado corretamente?

Na unidade de recebimento em Bigbegs de 1000L, e o
local é somente as unidades de recebimento(centrais e
postos) Temos também os armazenamentos temporarios
nas lojas com o kit FATMA.




Para realizacdo desses procedimentos
é utilizado EPI?

Sim. EPI's com C.A. préprio. C.A para unidades de
armazenamento.

As embalagens vazias ficam
armazenadas por quanto tempo nesse
local?

Nas lojas a até justificar o espaco permitido e nas
unidades até passarem pelo processo de classificacédo e
envio até o destino final.

CONTR

OLE DAS EMBALAGENS

Quanto tempo essas embalagens
ficam armazenadas na Associacdo?

Nao temos um prazo especifico, porém 100% do
recebimento das embalagens que chegam em nossa
unidade sdo encaminhadas para o destino adequado.

Em média, quais as quantidades de
embalagens (por tipo) recebidas pela
associagado por més ou ano?

Em 8 anos de atividade a ARASUL através de sua
central ja destinou mais de 550T de embalagens para o
destino adequado e em 2013 esta como meta destinar
100T. o tipo de embalagem mais destinada sdo as
rigidas lavaveis que sdo aquelas que tem contato direto
com o produto. Os dito litros.

Quais sao os destinos dessas
embalagens (por tipo)?

O destino é incineracéo quando contaminadas e
reciclagem as passiveis deste processo e a concentracao
destas empresas responsaveis por estes recebimentos e
destino adequado sdo em sua maioria no central sul do
Pais (SP, PR, e RJ).

Destinacao 2005 foi retirado 33T de embalagens vazias.
2006 foi retirado 48T de embalagens vazias;

2007 foi retirado 70T de embalagens vazias;

2008 foram retirados 63T de embalagens vazias;

2009 foram retiradas 57T de embalagens vazias;

2010 foram retiradas 78T de embalagens vazias;

2011 foram retiradas 97T de embalagens;

2012 foram mais 86T de embalagens.

Totalizando 532 T para a destinacdo adequada




ANEXO VI: NOTICIA “CASCA DE BANANA PODE DESPOLUIR A AGUA”
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Casca de banana transformada em po
pode despoluir agua

GIULIANA MIRANDA
DE SAO PAULO

Esnobada por industrias, restaurantes e até donas de casa, a casca de banana pode em
breve dar a volta por cima.

Descobriu-se que, a partir de um pé feito com ela, é possivel descontaminar a agua com
metais pesados de um jeito eficaz e barato.

O projeto € de Milena Boniolo, doutoranda em quimica pela Ufscar (Universidade Federal
de Sao Carlos, no interior paulista), que teve a ideia ao assistir a uma reportagem sobre o
desperdicio de banana no Brasil.

Editoria de Arte/Folhapress

BANANA VITAMINADA
Preparado feito com a casca da fruta -material normalmente descartado e de baixo custo- retira metais pesados da dgua

| 5 =
anbes depois

e tais 1 E _.--F m
pesados i — ’

- ".,.!-\- o £ “'_:
- bl 65%
i desontaminado
n Acasca da banana & Depois de "torrado”, . O p passa entdo por & Esse material & mistura- 0 percentual de descon-
cobocada em assadeiras esse material & moido uma peneira espacial, docom a dgua contami- taminagdo da dgua é de,
eficasob o sol para "secar” abé virar um p6 fino, mais facil para que as particulas fiquem nada e, depais, agitado. Com na minima, 55%. 0 processo
durante quase wma Semana de s trabathado coam o mesma tamanha 1580, 0% metais se ligam a0 ph Lambém pode ser repetidn

"Sé na Grande Sao Paulo, quase quatro toneladas de cascas de banana sao
desperdicadas por semana. E isso € apenas nos restaurantes", diz a pesquisadora.

Boniolo ja trabalhava com estratégias de despoluicdo da agua, mas eram métodos caros
--como as nanoparticulas magnéticas--, o que inviabilizava o uso em pequenas
industrias.

Com as cascas de banana, ndo ha esse problema. Como o produto tem pouquissimo
interesse comercial, ja existem empresas dispostas a simplesmente doa-las.

MASSA CRITICA

"Como o volume de sobras de banana € muito grande, as empresas tém gastos para
descartar adequadamente esse material. Isso € um incentivo para que elas participem
das pesquisas", afirma.

O método de despoluigido se aproveita de um dos principios basicos da quimica: os
opostos se atraem.



Na casca da banana, ha grande quantidade de moléculas carregadas negativamente.
Elas conseguem atrair os metais pesados, positivamente carregados.

Para que isso acontecga, no entanto, € preciso potencializar essas propriedades na
banana. Isso é feito de forma bastante simples e quase sem gastos de energia.

"Eu comecei fazendo em casa. E realmente muito facil", diz Boniolo.

As cascas de banana sao colocadas em assadeiras e ficam secando ao sol durante
gquase uma semana. Esse material € entéo triturado e, depois, passa por uma peneira
especial. Isso garante que as particulas sejam uniformes.

O resultado é um po finissimo, que € adicionado a agua contaminada. Para cada 100 mi
a serem despoluidos, usa-se cerca de 5 mg do pé de banana.

Em laboratério, o indice de descontaminacgé&o foi de no minimo 65% a cada vez que a
agua passava pelo processo. Ou seja: se for colocado em pratica repetidas vezes, €
possivel chegar a niveis altos de "limpeza".

O projeto, que foi apresentado na dissertacdo de mestrado da pesquisadora no Ipen
(Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares), foi pensado com urénio.

Mas, segundo Boniolo, é eficaz também com outros metais, como cadmio, chumbo e
niquel --muito usados na industria. Além de convites para apresentar a ideia no Brasil e
na Inglaterra, a quimica também ganhou o Prémio Jovem Cientista.

Agora, segundo ela, é preciso encontrar parceiros para viabilizar o uso da técnica em
escala industrial.
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