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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo geral verificar se houve contaminacao nos corpos hidricos
superficiais devido a intensa atividade agricola no limite da Estacdo Ecologica de Aguas
Emendadas/DF. Por meio da escolha de pardmetros de qualidade de agua relacionados com o uso
de insumos agricola, procedeu-se a quantificagdo em diferentes locais na Estagdo para se verificar
o atendimento a disposi¢cdes normativas acerca do uso prioritario do corpo hidrico nesses pontos.
Os usos prioritarios nesses locais foram a manutencdo das comunidades bioldgicas e o
abastecimento publico. E as disposicdes normativas relacionadas a esses usos foram,
respectivamente, a Resolu¢cao Conama n® 357/2005 e a Portaria de Consolida¢ao n° 5 do Ministério
da Saude/2017. As coletas foram realizadas no periodo seco e no chuvoso, e analisou-se o
transporte desses contaminantes por meio da analogia entre as concentragdes nesses periodos. A
unidade territorial de estudo foi a bacia hidrografica topografica, que englobou toda a area da
Estacdo ¢ uma minima area de drenagem ao seu redor, para a qual poderia ocorrer fluxo de
materiais e substancias, em especial insumos advindos da atividade agricola nas areas adjacentes.
A anélise dos resultados revelou que, em alguns locais, o limite normativo de alguns desses
parametros foi ultrapassado e que, de forma geral, houve transporte de contaminantes devido a
precipitacdo pluviométrica. Dentre os limites extrapolados, destacou-se o fosforo nos ambientes
lénticos, que € a causa do processo eutrofico nesses ambientes. Nesse contexto, constatou-se um
processo conhecido, por exemplo, como “iron wheel” e também por “bombas de fosforo”, a qual
denota um estudo da dindmica do fésforo em ambientes lénticos aquéaticos em determinadas

condi¢cdes. Processo este que serve de estofo cientifico para os resultados experimentais obtidos.

Palavras-chave: Parametros de qualidade. Recursos hidricos. Disposi¢gdes normativas.

Agricultura. Unidades de conservagao.



ABSTRACT

The general objective of the research was to verify if there was contamination in the
superficial water bodies due to the intense agricultural activity in the limit of the Ecological Station
of Aguas Emendadas/DF. Through the choice of water quality parameters related to the use of
agricultural inputs, quantification was carried out in different locations in the Station to verify
compliance with normative provisions regarding the priority use of the water body at these points.
The priority uses of these places were the maintenance of biological communities and public
supply. And the normative provisions related to these uses were, respectively, Conama Resolution
n°® 357/2005 and Consolidation Ordinance n° 5 of the Ministry of Health/2017. The collections
were carried out in the dry and rainy periods, and the transport of these contaminants was analyzed
using the analogy between the concentrations in these periods. The territorial unit of study was the
topographic hydrographic basin, which encompassed the entire area of the Station and a minimum
drainage area around it, for which the flow of materials and substances could occur, especially
inputs from agricultural activity in the adjacent areas. The analysis of the results revealed that, in
some places, the normative limit for some of these parameters was exceeded and that, in general,
there was transport of contaminants due to rainfall. Among the extrapolated limits, phosphorus in
lentic environments stood out, which is the cause of the eutrophic process in these environments.
In this context, it was found a process known, for example, as "iron wheel" and also "phosphorus
bombs", which denotes a study of phosphorus dynamics in aquatic lentic environments on certain

conditions. This process serves as scientific basis for the experimental results obtained.

Keywords: Quality parameters. Water resources. Normative provisions. Agriculture.

Conservation units.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo Telles e Gois (2013), o crescimento populacional desordenado incrementa a
poluicao gerada e causa incertezas acerca da manutengdo da qualidade de vida existente, com
implicagdes na degradacdo dos ambientes naturais. As alteragdes antropicas no uso € ocupagao da
terra decorrentes da expansdo urbana provocam desequilibrios nos ecossistemas terrestres e
aquaticos, acelerando a degradagcdo ambiental.

“A atividade agricola moderna, predominantemente sustentada a partir de monoculturas
extensas e de elevado nivel tecnologico, tem se transformado em grande usudria de recursos
naturais e, consequentemente, em significante geradora de impactos ambientais” (BRASIL, 2000).

A producdo de cana, soja, milho, sorgo, entre outros produtos agricolas; conforme Egler
(2002); acarretam em transformacdes drasticas da paisagem. E, entre os impactos ambientais
associados as frentes agricolas, destacam-se: compactacdo do solo, contaminagdo das dguas e da
biota por agrotéxicos e fertilizantes, desmatamento com a fragmentacdo de habitats, queimadas,
redugdo da disponibilidade de 4gua subterranea e superficial pela irrigagdo inadequada das areas
cultivadas, reducao da diversidade vegetal e animal, e perdas de solos.

Fia et al. (2015) afirmam que o comprometimento da qualidade da 4gua pode ser causado
tanto por resultado de efeitos antrdpicos sobre os ambientes aquaticos, em maior escala; como por
fatores naturais, em menor escala. A poluicdo das 4aguas nas bacias hidrograficas tem, como
origem, fontes, dentre as quais se destacam: efluentes domésticos, efluentes industriais e carga
difusa urbana e agricola.

Segundo Arcova et al. (1998), os vérios processos que controlam a qualidade da agua de
determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio, motivo pelo qual alteragdes de ordem
fisica, quimica ou climatica, podem modificar a sua qualidade.

O processo de expansdo da ocupagcdo humana, mormente a agropecudria, tem alterado a
qualidade dos recursos ambientais da regido Centro-Oeste. Dessa forma, o Cerrado tem dado
espaco a diversas plantacdes e tipos de ocupagdes e usos, muitos irregulares. A busca por maior
produtividade na agricultura, com o uso de agrotdxicos e outros insumos; € o aumento da area
cultivada, tém suscitado a ocorréncia de sérios danos ambientais, entre eles, no que concerne a
qualidade de mananciais de recursos hidricos.

Entre os danos causados aos corpos hidricos por agrotdxicos cita-se, por exemplo, a
presenca de compostos organicos toxicos, que degradam a biota e prejudicam a satde do ser

humano. A utilizacdo de fertilizantes de forma desmedida pode ensejar o despejo de nutrientes em



ambientes aquaticos superficiais, possibilitando a proliferacdo de algas verdes (fotossintéticas).
Isso se deve ao fato de os fertilizantes utilizados possuirem compostos que contém nitrogénio,
fosforo e enxofre, e que servem de nutrigao a essas algas. O aumento desses compostos pode gerar,
dessa forma, a proliferacdo dessas algas, que possuem tempo de vida curto, morrem e se
decompdem. Essa decomposicdo ¢ realizada por organismos aerobios, que vao consumindo o
oxigénio disponivel na dgua e provocando a morte de todos as formas de vida aerdbias.

E importante avaliar a vulnerabilidade da regido em analise no que se refere a degradacio
ambiental. A capacidade de dilui¢ao de poluentes, por exemplo, constitui um parametro que avalia
a vulnerabilidade de um corpo hidrico. Areas pertencentes a recarga de aquiferos sio mais
propensas a sofrerem perda de qualidade ambiental em razdo de possuirem nascentes de cursos
d’agua, que tem baixa capacidade de dilui¢@o de poluentes.

Com o intuito de mitigar a degradacdo ambiental, restringem-se a presenca humana e/ou a
ocupacdo em determinadas areas que precisam ser protegidas em razdo de possuirem relevante
importancia ambiental. Essa restricdo ¢ realizada por dispositivos normativos nos trés niveis de
governo (federal, estadual e municipal). Nesse contexto, insere-se a Estagdo Ecoldgica de Aguas
Emendadas, classificada como area de protecdo integral em razdo de suas caracteristicas
peculiares, e sob a administracdo do Governo do Distrito Federal - GDF.

A Estagdo Ecoldgica de Aguas Emendadas possui nascentes de corpos d’agua que ddo
origem e abastecem importantes bacias hidrograficas brasileiras e no continente sul americano. No
Distrito Federal, serve como manancial de 4gua para abastecimento publico. Possui como limites
areas urbanas e areas rurais. Dessa forma, esta sujeita aos diversos tipos de degradacao nos seus
corpos d’agua. Assim, a sua conservagdo ¢ de vital importancia para a qualidade dos recursos
hidricos locais, regionais e continentais.

Os parametros comumente avaliados de qualidade de 4agua em testes laboratoriais de
companhias de saneamento ndo envolvem detec¢do de todos os potenciais contaminantes. A
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece padrdes de qualidade das aguas,
estabelecendo limites individuais para cada substancia em cada classe dos corpos de agua. De
acordo a Resolugdo, os corpos de dgua doce sdo classificados em cinco classes: classe especial,
classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4.

A Portaria de Consolidagao n® 5/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017), em seu
anexo XX, dispde sobre o controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e

seu padrao de potabilidade.



Em razdo de a Estagéio Ecologica de Aguas Emendadas estar sob a administragdo do GDF,
o enquadramento de seus corpos de agua ¢ de acordo com as normas e procedimentos definidos
pelo Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal (CRH/DF, 2014), conforme preconiza a
Resolugado CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), no caput do artigo 38.

A justificativa de escolha do tema se deve em razao da vulnerabilidade da Estacdo Ecolédgica
de Aguas Emendadas a contaminagdo de seus corpos hidricos superficiais devido a atividade
agricola que a circunscreve. Ressalta-se o fato de que esses mananciais sdo utilizados em beneficio
da populagao de regides adjacentes. A escolha da area se justifica pelo fato de a agricultura utilizar
insumos com potencial de toxicidade relevantes ao meio ambiente e de alguns serem persistentes.

Elenca-se como objetivo geral da pesquisa, verificar se hd contaminacdo nos corpos hidricos
superficiais devido a intensa atividade agricola no limite da Estagdo Ecologica de Aguas
Emendadas. Os objetivos especificos sado:

e mapear usos e areas de convergéncia de aguas;

e correlacionar os usos com a qualidade das aguas;

e verificar se ha presenca de contaminantes nos corpos hidricos superficiais na Estagdo. Esse
levantamento sera realizado a partir de insumos utilizados na agricultura. A escolha desses
contaminantes sera realizada por meio da possibilidade de ocasionar maior dano a qualidade
dos corpos hidricos;

e avaliar se as quantidades referentes a esses contaminantes escolhidos estdo dentro do
permitido, com base em disposi¢des normativas relacionadas ao uso de agua; e

e analisar o transporte desses contaminantes por meio da analogia de suas concentragdes no
periodo seco e no chuvoso.

O problema a avaliar consiste na ocorréncia de propriedades rurais adjacentes a unidades de
conservagdo. Essas propriedades podem langar potenciais poluentes ambientais, afetando a
qualidade de mananciais hidricos. No caso da Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas, a maior
parte de seu solo € composta por latossolos, possuindo alta capacidade de infiltragao, o que facilita
a contaminacdo. A hipdtese a ser verificada ¢ a de haver contaminagdo de recursos hidricos

superficiais pertencentes a Estacdo devido a atividade agricola.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Agricultura no Brasil

O crescimento da produgdo agricola no Brasil ocorreu, principalmente, até a década de 1950
devido ao aumento da area cultivada. A partir da década de 1960, o uso de maquinas, adubos e
defensivos quimicos passou a ter, também, importdncia no aumento da producgdo agricola. De
acordo com os parametros da “Revolugdo Verde”, incorporou-se um pacote tecnologico a
agricultura, com a base técnica resultante passando a ser conhecida como modernizacao da
agricultura brasileira. Segundo Matos e Pess6a (2011), a “Revolu¢do Verde” se refere a iniciativas
na década de 1950 nos Estados Unidos e na Europa, baseadas no progresso técnico (maquinarios,
insumos) para o desenvolvimento rural que, em seguida, foram difundidas em vérios paises.

Segundo Agra e Santos (2019), além da mudanga na base técnica no campo, surgem na
década de 1970, como produto da modernizagdo agricola, os complexos agroindustriais
representando a integracao técnica entre a industria que produz para a agricultura e a agroindustria.
Dessa forma, criaram-se condigdes para a inser¢ao do Brasil na rede internacional de comércio de
produtos agricolas.

A modernizagdo agricola, segundo Agra e Santos (2019), concentrou-se nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil € na monocultura de produtos exportaveis, como soja € cana-de-
agucar, deixando a margem regioes mais pobres, Norte e Nordeste, onde predominam os pequenos
produtores e a policultura alimentar.

A partir da década de 1990, governo, pesquisadores e midia passaram a empregar o termo
agronegocio, “numa tentativa de dar um ar de modernidade as velhas praticas da agricultura
capitalista” (MARCOS, 2008, p. 19). Segundo Matos e Pessoa (2011), essa expressao ¢ utilizada
no Brasil para designar grandes propriedades modernas que se dedicam a monocultura com o
emprego de tecnologia avangada e reduzida mao-de-obra. Na maior parte dos casos, a produgado ¢
destinada ao mercado externo ou as agroindustrias, com a finalidade principal de auferir lucros.

Conforme Matos e Pessoa (2011), para reforcar o agronegocio, no final do século XX, com
os avangos da biotecnologia, perpetua-se o cultivo de monoculturas transgénicas. Os transgénicos
sao resultado dos avangos das pesquisas da biotecnologia e da engenharia genética para combater
os herbicidas, gerando maior produtividade e com menor custo de producgdo. Dessa forma, o
discurso das empresas de biotecnologia se apresenta como sendo de grande importancia para o

desenvolvimento de uma agricultura mais produtiva e sustentavel, ja que ¢ menos dependente do



uso de defensivos quimicos, bem como para o fortalecimento da competitividade da agricultura,
para a elevagdo das exportacdes e para o combate a fome.

No inicio deste século, destaca-se o recorde de autorizacdes para comercializagdo de
agrotoxicos no atual governo nos ultimos quatorze anos, com tendéncia de aumento. Dentre os
produtos legalizados, ressaltam-se os que sao a base de novos principios ativos, em que alguns sao
proibidos na Unido Europeia e/ou nos Estados Unidos. Essa decisdo ¢ bastante controversa, em
detrimento de fortalecimento de uma politica que reduza o uso de agrotoxicos na agricultura,
propicie melhores condi¢des para a existéncia da agricultura organica familiar e incentive os
sistemas agroflorestais (integracdo agricultura-floresta). O embate critico acerca dessa decisao
resultou até em questionamento judicial, suspendendo autorizacdo de agrotoxicos, fundado no
risco a saude da populacdo e ao meio ambiente. Decisdo posteriormente cassada, em razao de

acolhimento de recurso interposto pela Unido em instancia judicial superior.

2.1.1 Uso de produtos quimicos na Agricultura

Com o inicio da modernizagdo da agricultura brasileira na década de 1960, consequéncia da
influéncia da denominada “Revolucdo Verde”, deu-se inicio ao aumento da produgdo baseada no
aumento da produtividade, ocasionada pelo consumo de insumos agricolas.

A modernizagdo da agricultura no Brasil e a transformacao desse setor, como parte de um
processo industrial, ocorreu com a entrada de industrias produtoras de bens de capital e de insumos
modernos, como tratores, fertilizantes e agrotoxicos. Dessa forma, a dindmica industrial passou a
comandar, definitivamente, o desenvolvimento da agricultura, a qual compra insumos e vende
matéria-prima para outros ramos industriais.

Agra e Santos (2019) relatam que a adogdo dos “pacotes” da Revolugao Verde — elaborados
para uso em areas de clima temperado, com solos homogéneos — causou erosao, antropizagao,
salinizagdo, compactagdo e perda de produtividade de muitos solos brasileiros.

Segundo Matos e Pessoa (2011), a ideia de desenvolvimento rural se restringia a producao,
isto €, o crescimento da produgdo agricola era o principal indicador para mensurar o
desenvolvimento econdmico do campo de varios paises que adotaram o pacote tecnoldgico da
Revolucao Verde. Assim, cuidados com a consequéncia de uso improprio de insumos agricolas
ndo eram relevantes.

Os diversos insumos agricolas podem alterar a qualidade do ar, do solo e os mananciais
hidricos, influenciando a biota presente nesses meios. “Pesticidas t€ém sido amplamente

distribuidos, e seus tracos t€ém sido detectados em todas as areas do meio ambiente: ar, 4gua e solo”
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(YADAYV, 2015, tradugao nossa). “Os principais contaminantes de origem agricola sao os residuos
de fertilizantes e os agrotdxicos de origem antropogénica” (ARIAS et al., 2007). “Em areas
agricolas, o carregamento de aguas superficiais e a lixiviagdo da dgua intersticial para rios e lagos
podem introduzir nutrientes (a partir de fertilizantes) e agrotoxicos em quantidades substanciais”
(TOMITA; BEYRUTH, 2002).

Fertilizantes podem possuir em sua composi¢do fosforo e nitrogénio. Segundo Campos
(2010), as atividades agricolas sdo consideradas importantes fontes de fosforo e nitrogénio para os
sistemas aquaticos. Campos (2010) relata, a seguir, o processo que pode decorrer do aumento na

concentracao de nutrientes:

Um grande aumento na concentragdo de nutrientes em um lago pode levar a
um desenvolvimento acelerado do fitoplancton e de algas de maiores
tamanhos. Se esse crescimento for rapido, havera uma diminui¢do de
penetracdo da luz no lago, diminuindo assim o processo da fotossintese ¢ a
produgdo de oxigénio. O oxigénio presente na agua comega a ser consumido
na decomposicdo de algas mortas, ¢ ndo ha reposi¢do eficiente desse oxigénio
por causa da diminui¢do da zona fotica (e consequentemente fotossintese). Os
organismos mais simples comegam a morrer devido a baixa concentragdo de
oxigénio, gerando assim matéria organica morta, que sera decomposta e
consumira mais oxigénio. A diversidade bioldgica diminui, pois somente as
espécies mais adaptadas sobrevivem em ambientes com baixas concentracdes
de oxigénio dissolvido. (CAMPOS, 2010, p. 124)

Fertilizantes com nitrogénio podem ter como produto o nitrato (NO3”). Segundo Resende
(2002), o nitrato ¢ a principal forma de nitrogénio associado a contaminagdo de agua pelas
atividades agropecuarias. Isso ocorre pelo fato de que o anion nitrato, caracterizado por ser
fracamente retido nas cargas positivas dos coloides, tende a permanecer mais em solucao,
principalmente, nas camadas superficiais do solo, nos quais a matéria organica acentua o carater
eletronegativo da fase sélida (repelindo o nitrato), e os fosfatos aplicados na adubaciao ocupam as
cargas positivas disponiveis. Na solu¢do do solo o nitrato fica muito propenso ao processo de
lixiviagdo. Conforme Sperling (1995), o nitrato estd associado a doengas como a

metemoglobinemia (sindrome do bebé azul) e a problemas géstricos.

O uso de agrotdxicos constitui um dos principais impactos da agricultura na qualidade dos
recursos hidricos. Os agrotoxicos e seus derivados podem alcancar os ambientes aquaticos por
meio da aplicagdo direta, deriva, escoamento superficial e lixiviagdo. Esses processos ocorrem a
partir de areas onde ocorreram aplicacdes, conforme ilustra a Figura 2.1. A deriva ¢ toda a
aplicacdo que nao atinge o local desejado, pode ocorrer por evaporagdo, escorrimento e/ou

deslocagdo para outras areas através do vento. A lixiviagdo dos agrotoxicos através do perfil dos
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solos pode ocasionar a contaminacao de lengdis freaticos e afetar os cursos de agua superficiais.
Conforme Spadotto et al. (2010), os processos envolvidos no destino ambiental dos agrotoxicos

dependem de suas propriedades fisico-quimicas e forma de aplicagdo, caracteristicas do solo e

condi¢des ambientais.

Figura 2.1 — Movimento dos agrotoxicos em ecossistemas aquaticos
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Fonte: Adaptado de Nimmo, 1985.

Acerca de estudos de avaliagao de risco ambiental devido ao uso de agrotoxico, segundo
Caldas e Rebelo (2014), o numero de estudos conduzidos sobre o tema no Brasil cresceu nos

ultimos anos, porém essa ainda ¢ uma area que requer muitos avangos no Pais.

2.1.2 Agrotéxicos: o uso indiscriminado

A utilizacdo de agrotdxicos, ndo raras vezes, ocorre de maneira inadequada. Isso ocorre nao
somente para os destinados ao uso agricola, mas também ao uso nao agricola (IBAMA, 2019). De
acordo com Duavi et al. (2015), esses produtos para uso urbano sdao utilizados no combate as
pragas urbanas, para evitar epidemias e surtos; € no uso doméstico, para evitar proliferacao de
espécies indesejaveis nas residéncias. Sdo vendidos livremente no varejo sem qualquer restri¢ao,
e assim usados sem nenhum controle.

Em pesquisa realizada por Aguila e Keller (2017), avaliou-se a quantidade de agrotoxico

presente em corpos de agua superficiais localizados na bacia hidrografica do Ribeirao Joao Leite,
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em Goias. A partir desse estudo, constatou-se que para o inseticida Malathion, a quantidade
detectada em todos os pontos coletados era, no minimo, o dobro do valor maximo permitido para
mananciais de superficie Classe II (classificagdo dos corpos de dgua das amostras coletadas),
segundo a Resolugdo Conama n° 357/2008. O Malathion pertence ao Programa Nacional de
Controle da Dengue (Malathion EW 44%). No Brasil, o Ministério da Satide recomenda o uso de
Malathion com aplica¢des a Ultra Baixo Volume (150 mL i.a. por hectare, a vazao de 70-210
mL.min. ") no combate ao Aedes aegypti (SUS, 2014; SVS, 2015). Conforme Fritschi et al. (2015),
a carcinogenicidade do organofosforado Malathion foi avaliada na Agéncia Internacional de
Investigagao do Cancer — IARC e evidenciou-se que este composto apresenta genotoxicidade,
efeito carcinogénico, podendo levar a morte.

O uso indiscriminado de agrotoxicos decorre do fato de ndo atendimento a recomendacdes
técnicas adequadas. Essa constatacdo se refere ndo somente aos usuarios desses produtos, mas
também a procedimentos de profissionais responsdveis por essas prescrigdes quando sao
necessarios para utilizagdo. A utilizagdo indevida pode gerar impactos nos meios aquaticos,
terrestres e aéreos, afetando a saude humana e a biota existente.

Pesquisas revelam uma grande utilizagdo de produtos de maior toxicidade. Em um estudo
de Andrade et al. (2011) observa-se que, quanto a toxidade humana (BRASIL, 1992), 39,6% dos
produtos comercializados se enquadram nas classes Produto Extremamente Toxico e Altamente
Toéxico (Classes I e IT). E quanto a Classificacdo Ambiental (IBAMA, 1996), o uso desses produtos
se torna mais preocupante, uma vez que 70,2% se distribuem entre as classes I e II (Produto
Altamente Perigoso e Muito Perigoso ao Meio Ambiente, respectivamente).

Em um estudo realizado por Fraga et al. (2016) verificou-se que apenas 1% de todos os
produtos receitados enquadram-se na classe de produtos de baixo risco ao meio ambiente.

O estudo de agrotoxicos, incluindo seus impactos, requer uma abordagem transdisciplinar.
Dessa forma, esse tema permeia varias areas do conhecimento, interconectando-as. Agronomia,
Quimica, Saude Ocupacional, Toxicologia Humana, Ecotoxicologia, Ciéncias Ambientais,
Segurancga no Trabalho, Geologia e Geografia sdo exemplos de conhecimentos requeridos para
uma analise sistémica desse assunto. Uma discussdo sobre esse tema, desconsiderando essas
diferentes ciéncias envolvidas nas distintas etapas ligadas a sua analise, constitui uma decisao
equivocada.

Um trabalho realizado por Fraga et al. (2016) intitulado: “Uso da prescrigdo de agrotoxicos
no Brasil: um estudo de caso na regido de Tubardo — SC”, retrata essa inter-relacdo de areas de
conhecimento a partir da analise de informagdes contidas em receituarios agronomicos. Essa

constatac@o esta presente em um trecho a seguir:



[...] A analise qualitativa dos receituarios mostrou que esses documentos nao
informam os agricultores sobre o uso adequado e seguro dos agrotoxicos. Em
termos quantitativos, verificou-se que os herbicidas constituiram a maior parte
dos agrotoxicos receitados e que cerca de um tergo do total era constituido por
produtos altamente toxicos. Um nimero reduzido de profissionais habilitados
foi responsavel pela assinatura das receitas, o que indica que a maioria dos
receitudrios analisados no estudo ndao se baseou em um diagnéstico
fitossanitario feito diretamente no local da manifestagio do problema.
(FRAGA et al, 2016; p. 1)

A seguir, os autores concluem acerca da referida andlise dos receituarios agronomicos:

[...] Assim, pode-se concluir inequivocamente que a maioria das receitas € “de
balcdo”, isto ¢, uma situacdo em que usudrio expoe seu problema fitossanitario
e o técnico, ou mesmo o vendedor, recomenda o produto a ser utilizado para
0 caso exposto. Portanto, sdo as informagdes prestadas pelo solicitante que
determinam a prescrigdo, quando deveria ser o diagnostico do técnico o
principio orientador dessa mesma prescri¢ao. (FRAGA et al., 2016, p. 7).

E a seguir, tecem consideracdes acerca dessa constatacao:

A auséncia de uma visita in situ para avaliagdo do problema fitossanitario
viola o principio basico do receitudrio agrondmico, que ¢ promover o uso
adequado e seguro dos agrotoxicos. A questdo da adequacdo refere-se ao tipo
de problema fitossanitario constatado e seu nivel de dano, que deve ser
condizente com o tipo de praga, patdogeno ou planta indesejada a ser
controlada e com o estagio da cultura a ser tratada. Por sua vez, o uso seguro
implica verificar e atestar a capacidade de o usuario manusear os agrotoxicos
sem comprometer a sua saude, de sua familia e de seus vizinhos, bem como
pressupde uma avaliagdo do entorno da area de aplicacdo para verificagdo de
riscos ambientais ¢ de danos colaterais aos cultivos e criagdes de areas
contiguas. Enfim, ¢ justamente pela complexidade do problema que envolve
o uso de agrotoxicos que a legislagdo determina que o receituario agrondmico
seja emitido por profissional legalmente habilitado, o qual se subentende estar
capacitado tecnicamente para o diagnostico e¢ prescricdo desses insumos.
(FRAGA et al., 2016, p. 7).

A consequéncia mais séria no uso inadequado de agrotéxico ocorre com os aplicadores
desses produtos. Eles estdo em contato direto com esse produto durante a jornada de aplicagdo. A
operagdo mais perigosa € o preparo, pois o produto estd na forma concentrada. Muitas vezes esses
trabalhadores nao utilizam equipamentos de protecao individual - EPIs -, ou os utilizam de forma
inadequada. Esses fatos ocorrem seja por ndo terem a disposi¢@o essa protecao, por ndo possuirem

uma orientacao adequada ou nao quererem utilizar.



Santana et al. (2016) concluiram em sua pesquisa que os agricultores, em sua maioria,
usavam agrotoxicos inadequadamente, tinham baixa escolaridade e conheciam sobre os riscos
individuais e coletivos aos quais estavam expostos, mas nao usavam EPIs.

O trabalho de Alves, Fernandes e Marin (2008) mostrou que 50,0% dos trabalhadores nas
lavouras responderam que ndo usam EPI, 20,8% disseram que usam EPI completo e 29,2%
disseram que usam algum tipo de EPI (luva ou méscara, luva e mascara, macacao e mascara, boné
ou chapéu etc). Vale ressaltar que, na mesma lavoura, conforme relato dos proprios trabalhadores,
alguns usam EPI, outros ndo. Varios foram os motivos relatados para explicarem o fato de nao
usarem ou usarem apenas alguns EPI's. Trés motivos representaram 68% das respostas: dificulta
o trabalho (10%), é desconfortavel (27%) ¢ falta de costume (31%).

No estudo de Soares, Almeida e Moro (2003), constatou-se que cerca de 50% dos
trabalhadores rurais entrevistados se encontravam, ao menos, moderadamente intoxicados devido
ao uso de agrotoxicos.

Um impacto devido ao uso imprudente de agrotoxicos que vem sendo gradativamente
pesquisado ¢ em relagdo a animais polinizadores. Esses animais s3o importantes para a reprodu¢ao
vegetal e para a manutencdo da fauna que dela depende. Dentre os animais polinizadores,
destacam-se as abelhas, por serem polinizadores eficientes. Os estudam se concentram em analise
de toxidade de agrotoxicos em abelhas.

Giannini et al. (2014) fizeram uma revisao de 249 publicagdes cientificas sobre os animais
polinizadores de culturas com interesse economico. Identificaram os polinizadores de 75 culturas
agricolas brasileiras. Esses polinizadores estavam distribuidos em 250 espécies de animais, sendo
que 87% sao abelhas.

Ollerton et al. (2011) calcularam que 292.200 espécies de plantas (85% de todas as plantas
floridas) requerem poliniza¢do animal para reproduzir. “Além do mais, aproximadamente 75% das
culturas alimentares agricolas mostraram um aumento na producao como resultado de polinizacao
animal” (KLEIN et al., 2007, traducdo nossa). Assim, impactos a esses animais polinizadores nao
geram consequéncias somente ambientais, mas também afetam significativamente a producao
agricola.

Em um uma pesquisa da SINDIVEG (2018) no estado de Sao Paulo, verificou-se que 35,59%
dos casos analisados de mortalidade das abelhas devido a produtos quimicos teve uma relagao

direta de aplicagdo incorreta de defensivos nas lavouras.
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2.2 As Unidades de Conservacio e a expansiao urbana: analisando os impactos

As Unidades de Conservagao, originadas a partir da Lei Federal n® 9.985 (BRASIL, 2000)
que instituiu o Sistema Nacional de Unidade de Conservagao da Natureza (SNUC), s3o compostas
por doze categorias, divididas em dois grupos: Protecdo Integral e de Uso Sustentavel. Guerra
(2005) declara que essa lei visa contribuir para a manutengdo da biodiversidade e dos recursos
genéticos, proteger e recuperar recursos hidricos, recuperar ecossistemas degradados, proporcionar
meios e incentivos para atividades de pesquisa cientifica e promover a educagdo ambiental, além

da recreagao.

A Lei Federal n° 9.985 (BRASIL, 2000) também estabeleceu critérios para a protecao das
areas em torno das Unidades de Conservacio da Natureza - com excecdo das Areas de Protecdo
Ambiental e das Reservas Particulares do Patrimonio Natural -, que passaram a ser definidas como
zonas de amortecimento. Essa medida se deve com o propoésito de reduzir impactos das acdes
antropicas nos espagos protegidos. Berlinck (2008, p. 126) defende que a gestdo continua do
entorno de uma unidade de conservacao da natureza ¢ a Unica estratégia para salvaguardar e
viabilizar a sua manutencdo em longo prazo. Cury (2013, p. 47) escreve que o zoneamento deve
ser pensado, negociado e pactuado com os diferentes atores sociais envolvidos, com o propdsito
de consolidar a UC e manter a governabilidade sobre a area.

O processo de formacgao das cidades brasileiras possui interesses dos setores empresariais,
notadamente o setor imobiliario, que ¢ fomentado pelo Estado. O controle do processo de expansao
urbana pelo Estado frequentemente ¢ precario em cidades do interior e entorno imediato da zona
urbana. A situacao se agrava nas areas rurais. Propriedades rurais, sem incentivos para manter sua
producdo e pressionados por agentes interessados no seu parcelamento e comercializagdo como
areas urbanas, sdo pouco a pouco ocupadas. Na periferia das areas metropolitanas e cidades de
porte médio, o processo de expansdo urbana geralmente ¢ explosivo e sem controle. Governantes
desses locais mostram-se incapazes técnica e financeiramente de deter o crescimento sem controle.

O instrumento de planejamento que norteia a politica de ordenamento e de desenvolvimento
de um municipio ¢ o plano diretor. O plano diretor ganhou importancia a partir do Estatuto da
Cidade, aprovado pela Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001). Essa Lei
regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e estabeleceu
parametros e diretrizes da politica e gestao urbana no Brasil. No paragrafo tnico do artigo 1° da

referida lei, hd a mengdo de estabelecimento de normas de ordem publica e interesse social que
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regulam o uso da propriedade urbana em prol do equilibrio ambiental. E a alinea g do inciso VI do
artigo 2°, elenca que a politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante a diretriz geral de ordenagdo e
controle do uso do solo, de forma a evitar a polui¢do e a degradagdo ambiental. Verifica-se assim,
a alusdo a principios ambientais, presentes também em outras partes do texto.

Nesse contexto, a falta de planejamento no processo de expansdo urbana proximas a
unidades de conservacdo resulta em problemas como a destrui¢do indiscriminada da cobertura
vegetal e de mananciais de 4gua; e a deterioragdo da qualidade ambiental do meio natural. Como
forma de atuagdo, o Estado procede, geralmente, a ampliacdo de sua fun¢do normativa e de
controle, estabelecendo novos procedimentos, revendo e atualizando sua legislacdo. Essa forma
de atuacdo se faz sem que se interfira, de fato, no cerne do problema, que ¢ a auséncia de
planejamento, fiscalizagdo e responsabilizagdo. Na esteira desse pensamento, Costa e Braga (2002)
afirmam que as politicas ambientais surgem decorrentes das pressdes e tensdes pelo meio
existentes entre a sociedade e os gestores publicos.

Costa e Braga (2002), novamente relatam acerca da caracterizacdo dos conflitos urbanos e
ambientais:

O campo de conflitos estruturado em torno da questdo urbano-ambiental

caracteriza-se por uma dinamica intrincada de relagGes e disputas de poder

que produz diferentes matrizes discursivas sobre cidade ¢ meio ambiente ¢

gera importantes limites a formulagdo e legitimagdo de diretrizes de politica
ambiental (COSTA; BRAGA, 2002, p.4).

O processo de criagdo ou modificagdo do instrumento de planejamento urbano se da a partir
das necessidades que surgem da expansdao da cidade. A participacdo de todos os setores da
sociedade influenciados por esse processo, contribuindo com sugestdes de medidas, se torna
imprescindivel para constru¢cdo de um documento coerente e factivel. Aratijo (2010) relata que nos
processos de modificagdes do planejamento urbanistico, deve-se observar: quais sdo as causas,
como acontecem, a quem interessam e suas consequéncias.

Impende-se, portanto, novo modelo de interagdo sociedade-natureza, e isso implica uma
transformagao no papel do Estado e de suas instituicdes. A negligéncia em relagdao a tomada de
decisdes afetas a expansao urbana ndo planejadas deve dar espago a constru¢ao de um processo de

planejamento continuo e democratico de desenvolvimento das cidades.
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2.3 Parametros de qualidade da agua

A 4gua, devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas,
incorpora diversas impurezas, as quais definem a sua qualidade. Essas impurezas sdo resultantes
de acdes naturais e da ac¢do antropica nos limites da bacia hidrografica. Em contraposi¢do a
qualidade existente, existe a qualidade desejavel para um determinado corpo hidrico. Essa
qualidade ¢ funcao de seus usos previstos.

As impurezas encontradas na agua podem alterar as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, que sdo possiveis de serem traduzidas em parametros de qualidade da dgua. Dessa
forma, definem-se parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua.

Os parametros comumente citados em trabalhos técnicos sao:

2.3.1 Parametros fisicos

2.3.1.1 Cor

O fator responsavel pela cor ¢ devido aos so6lidos dissolvidos. As causas de origem natural
que alteram a cor sdo a decomposicdo de matéria organica (principalmente vegetais — acidos
humicos e fulvicos) e presenca de ferro e manganés. “A origem antropica que altera a cor € devido
a residuos industriais e esgotos domésticos” (SPERLING, 1995).

“A unidade de medida de medida da cor é unidade Hazen — padriio de platina-cobalto. E

utilizada para se aferir se a dgua precisa de tratamento” (SPERLING, 1995).

2.3.1.2 Sélidos totais dissolvidos

Sélidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de didmetro inferior a 10> pm e que
permanecem em solugdo mesmo apods a filtracdo. A entrada de sélidos na agua pode ocorrer de
forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica (langamento
de lixo e esgotos). “Nas aguas naturais os solidos dissolvidos estdo constituidos principalmente
por carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos de célcio, magnésio e potassio.”

(GASPAROTTO, 2011).
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2.3.1.3 Turbidez

A turbidez representa o grau de intensidade de interferéncia com a passagem da luz através
da agua, conferindo uma aparéncia turva. O fator responsavel pela turbidez ¢ devido aos sélidos
em suspensdo. As causas de origem natural que influenciam a turbidez sdo particulas de rocha,
argila, silte, algas e microorganismos. A origem antropica que a altera se deve a despejos
domésticos e industriais e erosao.

A unidade de medida ¢ a unidade de turbidez, e ¢ utilizada para se verificar a necessidade de

tratamento.

2.3.2 Parametros quimicos

2.3.2.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Representa a concentracdo de fons hidrogénio (H") em escala anti-logaritma. Indica a
condicdo de acidez, neutralidade e alcalinidade. A faixa de pH varia de 0 a 14. Sélidos dissolvidos
e gases dissolvidos sdo responsaveis pela variacao desse parametro. Naturalmente, ¢ afetado pela
dissolugao de rocha, oxidacdo da matéria organica e fotossintese. De forma antropica, ¢ alterada
por despejos doméstico e industriais. O pH para dguas naturais superficiais se situa entre 4,0 ¢ 9,0.

A unidade de medida é o proprio parametro. E importante o seu conhecimento para fins de

tratamento e distribuicdo de agua para abastecimento publico.

2.3.2.2 Cloretos

E oriundo de sélidos dissolvidos. A origem natural € pela dissolu¢do de minerais e intrusao
de aguas salinas. E por ag¢do antropica, ¢ advinda por despejos domésticos, industriais € aguas

utilizadas em irrigacdo. E utilizado para caracterizar dgua de abastecimento.

2.3.2.3 Nitrogénio

O elemento quimico nitrogénio se apresenta em varias substancias, com diferentes estados

de oxidacdo. No meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado nas seguintes formas: nitrogénio
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molecular (Ny), nitrito (NO7"), nitrato (NO3~) e amdnia (NH3). As principais fontes naturais desse
nutriente sdo de origem atmosférica, bioldgica e mineral. A fonte antropogénica ¢ atribuida a
despejos domésticos, industriais, excrementos de animais e fertilizantes. Em um corpo d’agua, a
forma predominante do nitrogénio pode fornecer dados sobre o estagio da poluicao: NH3 (poluicao
recente) e nitrato (polui¢do mais remota). E elemento indispensavel para o desenvolvimento de
algas, porém em elevadas quantidades em lagos e represas pode levar ao crescimento

desequilibrado de algas (eutrofizagdo).

2.3.2.4 Fosforo

O fésforo na 4gua se apresenta, principalmente, nas formas de ortofosfato (PO4>~, HPO3>,
H>PO4~, H3PO4), polifosfato e fosforo organico. Os ortofosfatos sdo representados pelos radicais,
que se combina com cations formando sais inorganicos nas aguas. As formas que os ortofosfatos
se apresentam na dgua dependem do pH. “As formas mais presentes na faixa usual de pH (6,5-8,5)
que as dguas se encontram é HPO4>~ e HoPO4~” (CAMPOS, 2010). Os polifosfatos sdo moléculas
complexas com dois ou mais atomos de fosforo. O fosforo organico compde moléculas organicas,
como os detergentes. A origem natural ¢ devida a decomposi¢ao de compostos do solo e da
decomposicdo da matéria organica. A influéncia antropica ¢ devida a despejos domésticos,
industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes.

Elemento essencial para o desenvolvimento de algas, porém em elevadas quantidades em

lagos e represas pode levar ao crescimento desequilibrado de algas (eutrofizagao).

2.3.2.5 Oxigeénio dissolvido

O oxigénio dissolvido na sua forma O; ¢ de fundamental importancia para os organismos
aerobicos. Na decomposi¢do da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nesse
processo, ocasionando uma redugdo de sua concentragdo no meio. E dependendo dessa redugao,
pode ocorrer a mortandade de organismos aquaticos, notadamente os peixes, mais perceptiveis. A
origem natural do oxigénio (O2) ¢ da dissolugdo do oxigénio atmosférico e da produgao dos
organismos fotossintéticos. O oxigénio dissolvido, na sua firma O», ¢ o principal parametro de

caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos.
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2.3.2.6 Matéria organica

A matéria organica presente nos corpos d’agua ¢ causadora do principal problema de polui¢cao
das aguas, que ¢ consumo de oxigénio dissolvido pelos microrganismos nos seus processos
metabolicos de utilizacdo e estabilizacdo da matéria organica. A forma natural de origem de
matéria organica ¢ a matéria organica vegetal e animal. E a antrdpica ¢ o despejo doméstico e

industrial.

2.3.2.7 Micropoluentes inorganicos

Varios poluentes inorganicos sdao toxicos. Entre os quais destaca-se os metais de alta
toxicidade, como certas formas i6nicas do cadmio, cromo e chumbo. Ha metais que se acumulam
na cadeia alimentar, transmitindo essa toxicidade aos organismos situados em niveis superiores.

Entre substancias compostas inorganicas toxicas, destaca-se o cianeto (CN").

2.3.2.8 Contaminantes emergentes

Segundo Montagner et al. (2017), tratam-se de centenas de compostos que tém sido
detectados nos diferentes compartimentos ambientais (solo, a4gua e ar), sendo eles tanto de origem
antropica (presentes em efluentes domésticos, industriais, hospitalares e aqueles provenientes das
atividades agricola e pecudria), quanto de ocorréncia natural (presentes em diferentes espécies de
plantas, por exemplo). Estes compostos podem apresentar algum risco ao ecossistema e eles ndo
estao incluidos nos programas de monitoramento de rotina, ou seja, ndo sao legislados. Assim,
serdo candidatos a uma futura regulamentagao dependendo dos resultados obtidos em estudos de
ecotoxicidade, efeitos a saiide humana, potencial de bioacumulagdo, transporte e destino nos
diferentes compartimentos ambientais, além da quantidade em que s3o langados e, portanto, da
concentracdo no ambiente. Exemplos desses poluentes sdo os microplésticos, drogas de abuso e

interferentes endocrinos.

2.3.3 Parametros bioldgicos

Os organismos desempenham diversas fungdes, dentre as quais a transformagao da matéria

dentro do ciclo biogeoquimico. Um outro aspecto ¢ o relativo a possibilidade de transmissao de
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doengas. “A potencialidade de uma determinada 4gua transmitir doenga pode ser efetuada de forma
indireta, através de organismos indicadores de contaminagdo como, por exemplo, bactérias

coliformes” (SPERLING, 1995).

2.3.3.1 Bactérias do grupo coliformes

Sao organismos indicadores de contaminacao fecal. “Fornecem uma indicagdo do quanto uma
agua apresenta contaminagdo por fezes humanas ou de animais de sangue quente e, por

conseguinte, a sua potencialidade em transmitir doencas” (SPERLING, 1995).

2.4 Contaminacao de aguas superficiais em areas rurais

A qualidade de agua em corpos de dgua superficiais em areas ndo antropizadas ¢ influenciada
pelo relevo, clima, geologia, solo e vegetagdo da bacia hidrografica contribuinte. No entanto, em
areas com ocupacao humana, a alteracdo na qualidade dos recursos hidricos vai depender de tipos
de atividades desenvolvidas. Essas atividades sdo constituidas precipuamente por ocupacao
agricola, industrial e urbana. “A ocupagdo urbana e as atividades industriais causam, em sua
maioria, uma poluicdo do tipo pontual, diferente da poluicio agricola, que ¢ difusa, de dificil

estudo e detecgcao” (PRADO; NOVO, 2005).

A atividade agricola, no inicio, j& provoca a retirada, normalmente, de toda a cobertura
vegetal, deixando o solo exposto diretamente as intempéries. Essa exposicdo acarreta o
carreamento de particulas de solo, causando o assoreamento dos cursos d’agua e alteracdes na
qualidade da 4gua. Essa alteragdo ¢ marcante durante o periodo chuvoso. E no desenvolvimento
das culturas, essa alteragdo se torna intensa com o carreamento de produtos originados de insumos
agricolas aplicados, como fertilizantes e agrotoxicos, para aquiferos e corpos de dgua superficiais.

Carmo (2001) em seu estudo acerca da geoquimica da dgua e sedimentos de corrente da bacia
hidrografica da bacia do rio Descoberto, nas épocas de seca e chuva, concluiu que as agdes
poluidoras estdo em ritmo acelerado devido a ocupagao urbana e também devido ao uso crescente
de defensivos agricolas. Sugeriu a necessidade de monitoramento da agua, a fim de reduzir ou
conter a ocorréncia de varios elementos existentes nos fertilizantes, pesticidas e fungicidas.

Assim, torna-se importante o monitoramento da qualidade da d4gua por meio de parametros
que retratem a poluig¢do relacionada a atividade agricola. Em aguas superficiais, a ado¢do de

parametros ligados a produtos originados de fertilizantes e agrotoxicos utilizados, e que podem
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ocasionar degradacao da qualidade ambiental, constitui critério mais fidedigno para avaliagao
dessa qualidade. Segundo Peres et al. (2003), devido a intercomunicabilidade dos sistemas
hidricos, qualquer contaminacdo em um determinado sistema hidrico pode ser distante de areas
em que foram originalmente aplicados.

O monitoramento de parametros de dgua por compostos que contenham nitrogénio, fosforo
e enxofre, oriundos de fertilizantes utilizados retrata essa aproximacao com a situagdo existente.
Pois, conforme ja abordado, o aporte em excesso desses elementos pode comprometer a qualidade
da dgua. Outro exemplo seria a adogao de ingrediente ativo presente no agrotoxico utilizado em
culturas predominantes na area em estudo. O glifosato constitui um exemplo. “O glifosato foi
classificado pela Agéncia Internacional de Pesquisa sobre Cancer (IARC, em inglés) como
provavel cancerigeno para humanos” (FRITSCHI ef al., 2015, tradugdo nossa).

Albuquerque ef al. (2016) publicaram uma revisao critica sobre a presenca de pesticidas nos
corpos d’agua superficiais do Brasil juntamente com uma avaliagao do risco para a vida aquatica.
E destacado nesse estudo a escassez de dados para o pais, uma vez que foram encontrados estudos
sobre a presenca de pesticidas em apenas 5 dos 27 estados brasileiros.

Conforme Goss (1992), uma forma de se avaliar a analise de risco de contaminagao devido
a agrotoxicos em aguas superficiais foi feita pelo método de GOSS, que propde critérios que
classificam cada principio ativo em alto, médio ou baixo potencial de contaminacdo associado ao
sedimento ou dissolvido em dgua. Nesse método, os critérios de enquadramento para alto potencial
dissolvido em 4gua ¢: meia-vida no solo > 35 dias; Koc < 1 000 000 mL/g e solubilidade em agua
> 1 mg/L. Em que, meia-vida de um agrotoxico ¢ o tempo em que metade do ingrediente ativo
normalmente degrada apds a sua aplicacao, e Koc € o coeficiente de adsor¢do ao carbono organico
do solo.

Silva et al. (2009) realizaram um monitoramento de agrotoxico em aguas superficiais em
regides produtoras de arroz no sul do Brasil e constataram que foram detectados, ao menos, quatro
agrotoxicos em todas as regides monitoradas durante todo o periodo do estudo. E em todas as
amostras de dgua coletadas em mananciais hidricos nas regides do Sul do Brasil apresentaram, ao
menos, um agrotéxico em nivel detectavel.

Dellamatrice e Monteiro (2014) abordaram os principais aspectos da polui¢do de rios
brasileiros por pesticidas. E citam alguns trabalhos de detec¢ao de pesticidas em aguas superficiais.

Gomes e Barizon (2014) relataram em seu trabalho cenarios regionais de contaminagao
ambiental por agrotoxicos e nitrato de origem agricola no Brasil. Oliveira (2005) relata que o

monitoramento e a avaliacdo dos impactos do uso destas substdncias devem ser vistos como
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atividades essenciais para garantir a sustentabilidade dos sistemas de produgdo agropecuarios que

utilizam tais insumos.
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3. AREA DE ESTUDO

Extensas bacias hidrograficas nacionais e transfronteiricas localizam-se no Planalto Central.
Contidas no bioma Cerrado, onde diversos rios nascem e, na medida em que seguem em dire¢ao
ao mar, ganham em volume, abastecendo grande parte do Brasil e de outros paises sul-americanos.
Como exemplo de principais bacias hidrograficas brasileiras que recebem agua proveniente da area
de Cerrado, destacam-se as dos seguintes rios: Amazonas, Tocantins, Araguaia, Sao Francisco,
Parana, Paraguai e Parnaiba.

Essas bacias ocupam as partes mais altas do Cerrado. Eventuais impactos causados aos
recursos hidricos do Cerrado poderao ser propagados por grandes extensdoes do Pais. Conforme
Lima e Silva (2008), a possibilidade de alteracdes nas aguas do Cerrado ¢ intensificada devido ao
fato de a regido possuir diversas areas de nascentes de cursos d’agua. Essas areas possuem baixa
capacidade de suporte e de dilui¢do de poluentes, por isso estdo mais sujeitas a contaminacao e a
conflitos pelo uso da 4gua, problemas cujos riscos de ocorréncia podem ser ampliados em funcao
da rapida ocupagao da regido. A expansdo da area agricola, a concentragdo da populacao em
centros urbanos, a instalagdo de industrias e outras atividades desenvolvidas pelo homem, apesar
dos inumeros beneficios que representam em termos sociais € econdmicos, sdo motivos de
inquietacdo, em fun¢do dos impactos ambientais que podem causar. As areas de Cerrado, ainda
inteiramente preservadas, sdo poucas e, em geral, encontram-se sob ameaca de alteracdes em
decorréncia da ocupagdo antropica.

A Estacdo Ecologica de Aguas Emendadas foi instituida na condigdo de Reserva Biologica
pelo Decreto de Governo do Distrito Federal n® 771, de 12 de agosto de 1968, e posteriormente
elevado a condi¢do de Estacdo Ecologica, pelo Decreto n® 11.137, de 16 de junho de 1988
(DISTRITO FEDERAL, 1988). Possui area de 10.547,21 hectares e situa-se no nordeste do
Distrito Federal, ao norte da Regido Administrativa de Planaltina. Localiza-se a uma distancia de
aproximadamente 50km do centro de Brasilia e a Skm do centro de Planaltina. A parte norte da
Estacdo, para onde drena o Corrego Vereda Grande, localiza-se na Bacia Hidrografica do Rio
Maranhdo, que contribui para a formag¢ao dos corpos hidricos da Bacia Hidrografica
Tocantins/Araguaia. A parte sul, para onde drena o Coérrego Brejinho, localiza-se na Bacia
Hidrografica do Rio Sao Bartolomeu, que contribui para a formacao dos corpos hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Parana. A divisdo norte/sul ¢ arbitraria, tendo como limite o divisor de aguas
entre as bacias hidrograficas dos rios Maranhao e Sao Bartolomeu. O entorno de estagdao encontra-

se ocupado:
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e a0 norte: manchas urbanas em formagao
e a0 sul: mancha urbana continua:
e aleste: grandes culturas

e aoeste: propriedades rurais.

A Lagoa Bonita integra a Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas e ocupa uma 4rea néo

continua, e a oeste de sua maior porgao.

Os principais cursos de agua da Esta¢do Ecolégica de Aguas Emendadas sdo os corregos
Vereda Grande e Fumal, originados a partir de uma Unica area de drenagem denominada Vereda
Grande. Essa area da origem a duas diferentes bacias hidrograficas, a Tocantins-Araguaia e a do
Parana. Esse fato explica o nome da Esta¢io Ecolégica de Aguas Emendadas.

O Corrego Vereda Grande segue para o norte até desaguar no Rio Maranhao, tributario do
Rio Tocantins. O Cérrego Fumal ¢ formado pela juncao dos corregos Brejinho e Cascarra, onde
origina a bacia do Rio Parand. As dguas que formam o Corrego Brejinho sdo provenientes da
Vereda Grande. O Corrego Fumal ¢ um afluente do Ribeirdo Mestre d’Armas, que se junta ao Rio

Pipiripau para formar o Rio Sdo Bartolomeu.
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Mapa 3.1 - Cursos de agua na regiio da Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas
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Fonte: Landsat OLI 8 (2018) e DF (2016)
Adaptacdo: o autor ¢ Craton (maio/2019)

Os limites da Estagdo Ecologica de Aguas Emendadas sdo formados por estradas, entretanto,
estes ndo coincidem com as areas de drenagem dos dois principais cursos d’agua da Estacdo: os
corregos Vereda Grande e Fumal. A Lagoa Bonita constitui também um exemplo. Isso representa
um risco para a qualidade ambiental das aguas dessa Unidade de Conservagdo. O problema ¢
ampliado em consequéncia do intenso processo de urbaniza¢do que vem sofrendo a regido em
torno da Estacdo Ecoldgica. Observe-se, por exemplo, que a estrada BR-020 ¢ o tnico elemento
de separacdo entre a Estacdo e a cidade de Planaltina-DF. Além disso, no entorno da area de
preservacao existem muitas propriedades rurais que, dependendo da forma com que sdo
exploradas, também podem vir a trazer problemas a area protegida.

Segundo Campos e Morais (2008), na poligonal da Estag¢io Ecologica de Aguas Emendadas
ocorrem o0s seguintes conjuntos geologicos: Unidade R3 (Metarritmito Arenoso), Unidade Q3

(Quartzito Médio), Unidade R4 (Metarritmito Argiloso) e Unidade PPC (Psamo-pelito-
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carbonatada) do Grupo Paranod, as quais ocupam 97% da érea total, além de restrita faixa de
ocorréncia de rochas atribuidas ao Grupo Canastra, referente aos 3% restantes da area.

“Na regido da Esta¢do, predominam os latossolos vermelhos, latossolos vermelho-amarelos
e cambissolos, ha ocorréncia também, dos solos hidromorficos e areias quartzosas” (LACERDA,
2008). Os latossolos ocupam a maior parte da area da Estacdo. “Os solos latossolos apresentam
baixa capacidade de retengdo de dgua e de troca de idnica, e tém alta capacidade de infiltragdo.

Sao solos antigos e profundos com mais de 10 metros de espessura” (CAMPOS, 2005).

Conforme Distrito Federal (2018), a geomorfologia da regido da Estacao consta de Planos
Intermedidrios - Chapadas -, Planos Elevados - Chapadas - e Rebordos. Os Planos Intermediarios
(950m — 1200m) abrangem a maior parte, € localizam-se no centro e na parte oeste da Estacao.
Em seguida, aparecem os Planos Elevados (1200m — 1400m), em uma faixa na dire¢ao nordeste-
sudoeste. E em uma pequena por¢ao ao norte, hd os Rebordos. O mapa hipsométrico mostrado no
Mapa 3.3, a seguir, mostra a distribuicdo da altitude nas areas de drenagens que englobam a

Estacao.

Mapa 3.2 - Mapa hipsométrico da area de drenagem da Estaciio Ecologica de Aguas

Emendadas
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Adaptacdo: o autor ¢ Craton (setembro/2019)
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Segundo Felfili ef al. (2008), na Estacdo, a vegetacao predominante constitui-se de campos,
veredas e de cerrado stricto sensu, com ocorréncia em menor escala de mata de galeria (Ferreira,
1976; Maury et al.,1994; Silva Junior e Felfili, 1996), cerrado denso e mata mesofitica, também

conhecida como floresta estacional ou mata seca.
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4. METODOLOGIA

A fim de possibilitar uma melhor compreensdo em relacio a metodologia adotada na

pesquisa, a Figura 4.1 apresenta um esquema acerca das etapas do desenvolvimento da dissertagao:

Figura 4.1 - Esquema de desenvolvimento da dissertaciao

PROJETO DE
DISSERTACAO
REVISAQ DE
REFERENCIAS E DELIMITAGCAO DA _ RESULTADOS E
ESTRUTURACAO EM *| AREA DE INFLUENCIA > DISCUSSAO
CAPITULOS
CONSIDERAGOES DEFINICAO DOS
|N|C|A|sc PARAMETROS E
(JUSTIFICATIVAS DO CRlTER\OSS DE
TEMA E DA AREA, ANALISE
OBJETIVOS GERAL E
ESPECIFICO, E +
PROBLEMATIZAGAQ E
HIPOTESE(): COLETA DE
AMOSTRAS E ’
AVALIAGAO DOS \
+ PARAMETROS
CONSIDERAGOES
REFERENCIAL FINAIS
TEORICC
AREA DE ESTUDO _
(DESCRICAO) DISSERTAGCAO

Elaboragao: o autor (margo/2020)

As etapas: Revisdo de referéncias e estruturacdo em capitulos, Consideragdes iniciais,

Referencial teorico e Area de estudo tiveram enfoque tedrico e foram abordadas no inicio.
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4.1 Delimitacao da area de influéncia

A bacia hidrogréafica foi escolhida como unidade de andlise na delimitagdo da area de
influéncia da atividade agricola na qualidade da agua superficial da Estacdo. Conforme Silveira
(2013), a bacia hidrografica ¢ uma area de captacdo natural da agua de precipitacdo que faz
convergir os escoamentos para um unico ponto de saida, seu exutorio. Assim, a bacia hidrografica
compde-se basicamente de um conjunto de superficies vertentes ¢ de uma rede de drenagem
formada por cursos de dgua que confluem até resultar um leito Gnico no exutorio. Para a execugao
do estudo, a bacia hidrografica foi delimitada a partir da topografia da regido, retratada por meio
de curvas de niveis.

A delimitacdo da bacia hidrografica englobou toda a area da Estagdo incluindo, portanto, a
Lagoa Bonita. Essa delimita¢do correspondeu a definicdo de uma minima area de drenagem da
regido em estudo, para a qual podera ocorrer fluxo de materiais e substancias e, em especial, os
insumos advindos da atividade agricola das areas adjacentes. Para essa delimitacdo, foi utilizado
programa de geoprocessamento aplicado a Hidrologia, além de conhecimentos em Sistemas de
Informagdes Geograficas — SIGs.

A regido pesquisada foi determinada a partir da delimita¢ao de sub-bacias hidrograficas na
regido da Estacdo, a qual toda a sua extensao esta contida nessas sub-bacias. Essas foram tracadas

considerando os seguintes cursos de dgua:

° Rio Maranhio;

o Corrego Vereda Grande;

. Corrego Fumal;

° Ribeirdo Mestre d’Armas; e
o Ribeirdo Palmeiras.

Assim, foram delimitadas cinco sub-bacias hidrograficas. Utilizou-se o divisor topografico
para essa delimitagdo, com o auxilio do programa de SIG denominado ArcGIS® 10.5. Para a
constru¢do da figura das sub-bacias delimitadas foram utilizados mapa e imagem digital. A
imagem digital utilizada foi a de alta resolug¢ao Landsat OLI 8 (2018), de 4 de julho de 2018. O
mapa das curvas de nivel utilizado foi obtido no enderego eletronico da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Habita¢do do Distrito Federal - SEDUH (DF, 2013), na aba de acesso

denominada: Geoportal, na sub aba: Metadatados, no mapa: Curvas de Nivel 5m 2009. As curvas
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de nivel tragadas nesse mapa tém distancias entre si a cada cinco metros de altura. No endereco
eletronico citado ha dados georreferenciados do territorio e da populagdo do Distrito Federal, em
razdo do Sistema de Infraestrutura de Dados Espaciais do Distrito Federal (IDE/DF), que
determina que todos os 6rgaos do DF fornegam seus dados no mesmo padrao. O mapa hidrografico
utilizado foi o Mapa Hidrografico do Distrito Federal — 2016 (DF, 2016), disponivel no endereco
eletronico da Secretaria de Estado do Meio Ambiente do DF, na aba de acesso denominada: Agua.
Os cursos de 4gua no mapa escolhido foram introduzidos na imagem de satélite para complementar
a delimitagdo das sub-bacias pelo processo de vetorizagdo, que € a conversao de dados matriciais
em dados vetoriais.

Utilizando-se o programa ArcGIS® 10.5 e com o arquivo das curvas de nivel (DF, 2013),
representado no Mapa 5.1.1, foi gerado uma interpolagdo de curvas de nivel equidistantes a cada
cinco metros, e construido uma estrutura de grade triangular (7/M, em inglés) do tipo vetorial com
topologia do tipo no-arco. Isso representa uma superficie por meio de um conjunto de faces
triangulares interligadas. O valor da elevacdo em qualquer ponto dentro da superficie pode ser
estimado a partir das faces triangulares, utilizando interpoladores. Assim, gerou-se um arquivo
raster (formato matricial digital), que resultou no Modelo Digital de Terreno (MDT), ilustrado no
Mapa 5.1.2.

A partir do MDT e utilizando-se a ferramenta Slope, gerou-se um mapa de declividade -
Mapa 5.1.3. A declividade ¢ a variagdo da altitude entre dois pontos em relagdo a distancia
horizontal que os separa. E com a ferramenta Flow Direction, obteve-se a dire¢ao de fluxo - Mapa
5.1.4. A dire¢dao de fluxo corresponde a direcdo de escoamento de dgua das maiores para as
menores elevacdes do MDT. Com a interpolacdo dos dados adquiridos pelos mapas de declividade
e direcdo de fluxo, as sub-bacias foram delimitadas. Essa delimitagdo foi realizada interligando-
se, por meio de linhas, regides de intersecao de mudanca de dire¢ao de fluxo de drenagem ao redor
da Estacdo, selecionando-se a area onde converge o escoamento decorrente de precipitacao
pluviomérica para os cursos de 4gua na Estac¢do. Essa delimitagdo foi transferida para a imagem
de alta resolucdo (Landsat OLI 8, 2018), a qual introduziram-se também os cursos de dgua (DF,
2016). Isso resultou no Mapa 5.1.5 intitulado: “Sub-bacias Hidrograficas da Esta¢do Ecoldgicas

de Aguas Emendadas”, disposto no Capitulo 5. Resultados e discusséo.
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4.2 Definicao de parametros e critérios de analise
4.2.1 Uso de agua

Com a area de influéncia delimitada, pesquisaram-se os principais usos de agua na Estagao.
Esta fase da pesquisa foi fundamental para se verificar a existéncia de disposi¢cdes normativas
relacionada a esses usos. E, em seguida, elencar parametros de qualidade de 4gua presentes nessas
normas e que poderiam ser decorrentes de insumos agricola.

A Estacao possui como um dos usos principais de seus recursos hidricos a manutengao das
comunidades biologicas. Essas comunidades abrangem desde organismos microscopios, como
microalgas e bactérias; a animais de porte maior, como o lobo-guaré e a onga parda.

O abastecimento publico constitui outro uso principal. Conforme DF (2019), a Companhia
de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB — utiliza suas dguas para abastecimento
da populacao de Planaltina, Arapoanga, Mestre D’Armas e Sobradinho; regides localizadas no
Distrito Federal. Ha dois pontos de captacdo de 4gua na Estagdo. Um ocorre no corrego Brejinho,
mostrada na Foto 4.2.1.1. E o outro no Coérrego Fumal, na Foto 4.2.1.2. A 4gua captada nesses
mananciais é encaminhada para a Estacio de Tratamento de Agua Pipiripau, em Planaltina/DF, de

onde ¢ tratada, armazenada e distribuida.

Foto 4.2.1.1 — Captacao de agua da CAESB no coérrego Brejinho,

na Estacéo Ecolégica de Aguas Emendadas, em Planaltina/DF

-

Fonte: o autor (fevereiro/2019)
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Foto 4.2.1.2 — Captacio de agua da CAESB no corrego Fumal,

na Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas, em Planaltina/DF

Fonte: o autor (fevereiro/2019)

4.2.2 Producao rural adjacente e insumos agricolas utilizados

Para eleger parametros de qualidade de agua relacionados ao uso de insumos agricolas, foi
preciso perscrutar as culturas agricolas existentes nos limites da Esta¢do e o tipo de insumo
agricola utilizado, este dependente de cada tipo de cultura e da variedade genética. Dessa forma,
verificando-se as culturas agricolas nos limites da Estacao, e com informagdes de funcionarios da
Estagdo, confeccionou-se um mapa com essa informag¢ao — Mapa 5.2.1.

Em razdo de as areas de cultivo no limite da Estacdo serem devido a soja e ao milho, essas
culturas foram tomadas como referéncia na defini¢do de parametros de qualidade de agua
relacionados a insumos agricolas.

Os insumos utilizados nas culturas de soja e milho na regido em torno da Estagdo sdo
comercializados no municipio de Formosa, em Goiés. Isso se deve em razao da inexisténcia, em
Planaltina/DF, de lojas agropecudrias que comercializam insumos agricolas para o cultivo de
graos, e o municipio de Formosa ser o local mais proximo para a venda desses insumos. Diante
dessa constatacdo, realizou-se pesquisa em oito estabelecimentos comerciais agropecuarios no
municipio de Formosa, com o intuito de elencar os insumos mais utilizados no cultivo de soja e
milho, dentre agrotoxicos e fertilizantes.

A pesquisa consistiu em, ao chegar ao estabelecimento, identificar-se como estudante de
mestrado da Universidade de Brasilia e que estava pesquisando acerca dos insumos agricolas mais

comercializados nas planta¢des de soja e milho, dentre fertilizantes e agrotoxicos. A seguir, era
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encaminhado aos profissionais da area agricola, que respondiam sobre o questionamento. Esses
estabelecimentos foram consultados no periodo de margo de 2018 a janeiro de 2019. Os dados
relacionados a fertilizantes e agrotoxicos estdo na Tabela 5.2.1 e na Tabela 5.2.2, respectivamente,

em 5. Resultados e discussdo.

4.2.3 Locais de avaliagdo

Os locais de coleta de agua superficial foram escolhidos com base em algumas diretrizes.
Buscou-se selecionar locais contidos na mesma sub-bacia hidrografica de plantagdes de soja e de
milho, e assim sob influéncia da drenagem e lixiviagdo de insumos agricolas advindos desses
cultivos. Concomitantemente, tentou-se escolher os locais mais proximos a essas plantagdes.
Porém, o fator limitante foi a acessibilidade. Isso se deve em razdo de os arbustos serem muito
proximos entre si, e as distancias a serem caminhadas serem longas a partir de locais acessiveis a
veiculos. E o trajeto das estradas ser perto de somente alguns trechos de cursos de agua. As
informagdes dos funcionérios da Estagdo foram importantes nessa andlise dos locais. Buscou-se
também, durante a escolha, diversificar os diferentes usos de d4gua encontrados na Estagcdo. Dessa
maneira, cada ponto de coleta de d4gua escolhido para anélise possui um uso preponderante de seu
recurso hidrico.

Sete locais foram escolhidos para coleta de 4dgua superficial. Todos sdo no interior da
Estacdo. A escolha desses locais foi consolidada a partir de visitas prévias a diferentes locais, com
base nas diretrizes citadas, e buscando-se alternativas que possibilitassem a localizagdo em todas
em todas as sub-bacias hidrografica delimitadas na regido da Estacdo influenciadas pela atividade
agricola. A localizag¢do dos sete pontos de coleta na Estagdo ¢ mostrada no Mapa 5.2.2, em 5.
Resultados e discussdo, onde também estdo os demais resultados.

O georreferenciamento dos pontos de coleta de agua foi realizado utilizando-se um GPS de
mao Garmin. Para auxiliar o levantamento foi utilizado o aplicativo offline maps para anotar
observagdes, navegacdo ¢ a nomeagdo de cada ponto. A descricdo dos pontos de coleta e suas
localizagdes em coordenada Universal Transversa de Mercator - UTM - sdo mostradas na Tabela

5.2.3. E os usos prioritarios de agua de cada ponto de coleta estdo na Tabela 5.2.4.
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4.2 .4 Definigdo de Parametros de Qualidade de Agua

Conforme ja exposto, os usos principais de dgua dentro dos limites da Estacdo sdo a
manuten¢do das comunidades biologicas e o abastecimento publico. A qualidade de agua
preconizada para esses usos ¢ regulada por disposi¢des normativas. No caso do uso da agua para
manutencdo das comunidades biologicas, o instrumento normativo a ser observado ¢ a Resolugdo
n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA -, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padroes de lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias. E para o
uso de 4gua para abastecimento publico, o parametro legal ¢ a Portaria de Consolidacdo do
Ministério da Saude n°® 5, de 28 de setembro de 2017, que consolida as normas sobre as agdes € 0s
servicos de satide do Sistema Unico de Saude.

A Resolugado CONAMA n° 357/2005 estabelece padrdes de qualidade de dgua de acordo
com a sua denominacdo: doce, salobra ou salina, e conforme as classes em que se enquadram. No
caso de agua doce, as classes sdo: especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4. A dgua em andlise
¢ doce, e as classes em que se enquadram sao estabelecidas por meio da Resolucao n® 2, de 17 de
dezembro de 2014, do Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal, que aprova o
enquadramento dos corpos de dgua superficiais do Distrito Federal em classes, segundo os usos
preponderantes, e d4 encaminhamentos. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 esta no Anexo.

No Anexo 7, do Anexo XX - Tabela de Padrao de Potabilidade para Substancias Quimicas
que Representam Risco a Saude, da Portaria de Consolida¢do do Ministério da Satde n° 5, de 28
de setembro de 2017 - Consolidacao das Normas Sobre as Ag¢des e os Servigos de Saude do
Sistema Unico de Satde, ha valores maximos permitidos de parimetros para dgua potavel. O
referido texto encontra-se no Anexo.

Cada ponto de coleta de dgua escolhido para andlise possui um uso preponderante de seu
recurso hidrico. E de acordo com o uso, ha de se ter consonancia com dispositivos normativos
concernentes a qualidade de agua. Estabelecem-se, portanto, valores maximos de parametros de
qualidade de agua para atender a essas exigéncias. Dessa forma, elencou-se o instrumento
normativo correspondente ao uso prioritario de agua de cada ponto de coleta, conforme Tabela
5.24.

Os parametros de qualidade de 4gua a serem selecionados dependerao dos insumos agricolas
utilizados e deverao estar contemplados em um dos dispositivos normativos relacionados aos usos
de 4gua. Dessa forma, pesquisaram-se parametros de qualidade de agua presentes nesses

dispositivos normativos, que possam ter relacdo com produtos quimicos oriundos de insumos
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agricolas pesquisados e elencados na Tabela 5.2.1 e Tabela 5.2.2. Ressalta-se que para os pontos
de coleta enquadrados na Resolugdo Conama n°® 357/2005, foi utilizada a tabela para agua doce
classe 1, pois ndo hé parametros explicitamente definidos para a classe especial. O artigo 13 da
referida resolucao informa que nas aguas de classe especial, deverao ser mantidas as condigdes
naturais do corpo de agua. E para os pontos de coleta enquadrados como classe 2, também foi
utilizada a tabela para agua doce classe 1, haja vista que esta engloba todos os parametros daquela,
conforme descreve o artigo 15 da citada resolugdo. Dessa forma, a escolha de parametros de
qualidade de 4gua para os pontos de coleta enquadrados na Resolu¢do Conama n°® 357/2005 tera
como base a tabela para agua doce classe 1.

Os parametros selecionados estdo dispostos na Tabela 5.2.5. E estdo listados conforme o
respectivo dispositivo normativo o qual se enquadram. Ressalta-se que para a verificagcdo do
parametro nitrogénio amoniacal total ao limite normativo da Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
foi necessaria a obtenc¢ao do potencial hidrogenionico (pH). Essa medi¢do foi realizada no local
da coleta por meio de aparelho digital. O resultado esta indicado juntamente com a concentracao
de nitrogénio amoniacal total do respectivo ponto de coleta.

Em relagdo aos fertilizantes utilizados, citados na Tabela 5.2.1, os parametros de qualidade
de agua escolhidos deles decorrentes sdo os componentes quimicos presentes € os resultantes de
suas transformagdes, dispostos nas normas relacionadas. Estdo mostrados na Tabela 5.2.6.

Os parametros de qualidade de agua oriundos de agrotoxicos pesquisados sdo 0os compostos
ativos pesquisados e citados nas referidas normas, incluindo outros componentes quando previstos.

Esses compostos estao listados na Tabela 5.2.7.

4.3 Coleta de amostras e avaliacao dos parametros

A coleta, o transporte e a determinac¢do qualitativa e quantitativa dos pardmetros das
amostras ficaram sob a responsabilidade da empresa Condgua Ambiental Ltda. A empresa realiza
prestagao de servicos de laboratorio analiticos e localiza-se em Goidnia. As fotos das coletas

realizadas estdo no Anexo.

As amostras de agua foram coletadas com um balde de aluminio, que era langado a
superficie. Em seguida, a d4gua entrava em seu interior ¢ o balde era puxado por uma corda presa.
Essa agua coletada era depositada em um balde maior até perto da borda superior, e agitado para
promover a ambientacdo do recipiente com a 4gua. Em seguida a 4gua era descartada. A

ambientacdo possibilitou que possiveis residuos de contaminantes, umidade, e outros compostos
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sejam reduzidos ou eliminados, para que a amostra de dgua a ser analisada ndo sofra alteracao na

sua qualidade. Em seguida, repetiu-se o procedimento, e a agua depositada no balde maior serviu

para preencher sete frascos para avaliacdo dos parametros de qualidade de agua selecionados. Esse

romaneio foi adotado para cada ponto de coleta.

O armazenamento e a preservagdo das amostras foram realizados segundo o conjunto de

procedimentos descritos no manual de andlise quimica denominado Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater (SM, 2017). Assim, para cada grupo de parametros de

qualidade de 4gua descritos a seguir, foram realizados os seguintes procedimentos:

Coleta de manganés, zinco, cobre (total e dissolvido) e boro: a amostra foi armazenada em
recipiente de vidro borossilicato com capacidade de 200 mL. A preservacdo da amostra foi
feita com solugdo 1,5 mL de acido nitrico e pH menor que 2. As amostras ficaram
armazenadas em refrigerador a temperatura de 4°C. A amostra de cobre dissolvido foi
filtrada antes da preservacao através de um filtro de membrana de abertura 0,45 pm. A
amostra filtrada foi preservada e armazenada conforme procedimento citado;

Coleta do nitrito, nitrato, sulfato, sulfeto e agrotoxico: a amostra foi armazenada em
recipiente de vidro borossilicato com capacidade de 200 mL. A seguir, foi preservada em
recipiente hermeticamente fechado a temperatura a 4°C. Para o sulfeto, antes do
resfriamento foi acrescentado 0,2 mL de acetato de zinco 2M por 100 mL de amostra, e
acrescentou-se hidréxido de sddio na amostra, para que o pH ficasse maior que nove; e
Fosforo e Nitrogénio amoniacal: a amostra foi armazenada em recipiente de vidro
borossilicato com capacidade de 200 mL. Para a preservagdo, a amostra foi acrescida de
acido sulfurico para baixar o pH a menos de dois. A seguir, foi mantida em temperatura de

4°C.

Os equipamentos bem como a metodologia utilizados na avaliagao qualitativa e quantitativa

dos parametros de qualidade de dgua estdo dispostos na Tabela 4.3.1, a seguir:
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Tabela 4.3.1 - Metodologias e equipamentos de medicao utilizados na avaliagao
qualitativa e quantitativa dos parametros de qualidade de agua

Parametro de qualidade | Metodologia de medi¢iao' | Equipamento de medicio
de agua utilizado
Nitrito SM 4500 NO; - B Espectrofotometro - Marca:
Hach; Modelo: DR5000
Nitrato SM 4500 NOs3 - D Espectrofotometro - Marca:
Hach; Modelo: DR5000
Nitrogénio amoniacal SM 4500 NHs - D Medidor de ion seletivo
—Marca: Hach; Modelo:
HQ440D
Sulfato SM 4500 SO4 - E Espectrofotometro - Marca:
Hach; Modelo: DR5000
Sulfeto SM 4500 S,-D Espectrofotometro - Marca:
Hach; Modelo: DR5000
Boro total, cobre total e SM 3120-B Espectrometro atomico ICP-
dissolvido, fosforo total, OES - Marca: PerkinElmer;
mangangs total, cromo e Modelo: Optima 7300 DV
zinco total
Agrotoxicos USEPA Method SW- | Cromatografo Gasoso
846 - 8260 C — 2006 — Marca: PerkinElmer;
Modelo: Clarus 600

'A sigla SM refere-se a Standard Methods, que é um conjunto de procedimentos descritos em um manual
de analise quimica denominado Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM,
2017). Os caracteres em seguida indicam o capitulo desse manual a qual a respectiva metodologia ¢ descrita.
A sigla USEPA refere-se a United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2019), que estabelece
procedimentos de analise quimica. Os caracteres em seguida indicam o capitulo desses procedimentos a
qual a metodologia ¢ descrita.

Em cada ponto de coleta de 4gua foi realizado uma tnica coleta, a qual houve uma tnica
medi¢do para cada pardmetro de qualidade de 4gua selecionado. As coletas foram realizadas em
quatro periodos, todos em 2019. A primeira (coletal), em 15 de fevereiro; a segunda (coleta 2),
em 3 de maio; a terceira (coleta 3), em 13 de setembro; e a quarta (coleta 4), em 19 de dezembro.

A primeira coleta teve a inteng@o de corresponder ao periodo historicamente mais chuvoso
- outubro a margo. E que poderia haver maior fluxo de substancias originadas da atividade agricola
nas areas adjacente, influenciando a medi¢ao do parametro de qualidade de dgua escolhido. Uma
segunda coleta foi realizada devido ao fato de que a concentracao de chuvas ocorreu no periodo
de margo a maio de 2019. Ressalta-se o fato de que a autorizagdo de pesquisa foi obtida em 14 de
dezembro de 2018, e assim impossibilitou realizar medi¢ao no inicio do periodo chuvoso de 2018.
A terceira coleta foi realizada para corresponder ao periodo seco. Uma quarta coleta foi realizada
devido ao fato que, na segunda coleta, houve erros da empresa contratada para determinagao

qualitativa e quantitativa dos parametros das amostras. A empresa trocou os parametros avaliados
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em quatro pontos de coleta (pontos 1, 2, 4 € 5) dos sete escolhidos. A quarta coleta correspondeu
ao periodo chuvoso.

Dados acerca de vazao em um trecho de curso de dgua na Estacdo foram obtidos da rede
de monitoramento fluviométrico da Caesb, disponiveis no site da Agéncia Nacional de Aguas -
ANA -, no Portal HidroWeb, que ¢ uma ferramenta do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos - SNIRH (ANA, 2019). A ANA ¢ responsavel pela coordenacdo da Rede
Hidrometeorologica Nacional. Esses dados de vazao foram coletados em datas mais proximas a
da coleta de amostra de agua. Os dados de vazao obtidos foram de uma estacao fluviométrica a
montante do Cérrego Brejinho, denominada Brejinho Montante Captacao, e estao na Tabela 4.3.2

a seguir, relacionados com as informagdes da coleta de dgua.

Tabela 4.3.2 - Dados de vazio da estacdo fluviométrica Brejinho Montante Captacgao

relacionados com as informacdes da coleta de agua

Sequéncia Periodo Data da Data da Hora da Vazao
da coleta | climatico da| coleta de medicao medicao da (m?/s)
de agua coleta de agua da vazao vazao
agua
1 chuvoso 15/2/2019 14/2/2019 10h 5 0,070
2 chuvoso 3/5/2019 17/5/2019 11h 11 0,106
3 seco 13/9/2019 5/9/2019 %h 22 0,052
4 chuvoso 19/12/2019 | 3/12/2019 14h 7 0,085

Fonte: ANA (dezembro/2019) e o autor (dezembro/2019)
Adaptag@o: o autor (dezembro/2019)

A decisao de incluir informacdes sobre as vazdes se prestou a convalidar a escolha dos
periodos de coleta: seco ou chuvoso. Nota-se na Tabela 4.3.2 que as vazodes no periodo chuvoso
se apresentam maiores que no periodo seco.

Os dados referentes a avaliacdo quantitativa dos parametros de qualidade de agua
selecionados estdo na Tabela 5.3.1 a Tabela 5.3.8.

Optou-se por separar esses dados em duas tabelas. Uma refere-se aos pontos de coleta 1,
2, 3, 6 e 7; cujo parametros sao decorrentes do cumprimento da Resolugdo Conama n® 357/2005,
para 4dgua doce. E outra refere-se aos pontos de coleta 4 e 5, cujo parametros sao decorrentes do

cumprimento da Portaria de Consolidagdo n® 5 MS/2017. Com os dados dessas avalia¢des,
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verificou-se se esses parametros escolhidos estdo dentro do permitido com base em disposi¢des
normativas relacionadas ao uso de agua.

O transporte dessas substidncias foi analisado por meio da analogia entre suas
concentragoes, abarcando periodos seco e chuvoso. Esse estudo foi realizado, principalmente, por
meio de grafico com dados de concentragdo em fungao da sequéncia da coleta de agua. Uma
descri¢ao da sequéncia de coleta de 4gua associada com a condi¢do climatica detalhada em que foi
realizada foi necessaria, para uma melhor analise. Essa informagao encontra-se na Tabela 5.3.9.

A consulta aos dados tabulados foi realizada supletivamente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Delimitacio da area de influéncia

A delimitagdao da area de influéncia envolveu uma sequéncia de atividades, conforme
citado na se¢do 4.1, com o processamento de mapas mostrados a seguir. Iniciou-se a partir do mapa

das curvas de nivel da regido (DF, 2013), representado no Mapa 5.1.1.

Mapa 5.1.1 - Curvas de nivel da Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas

Mapa de Curvas de Nivel da Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas
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Fonte: Landsat OLI 8 (2018), DF (2013) e DF (2016)

Adaptagdo: o autor e Craton (janeiro/2020)

Produziu-se, com base no mapa das curvas de nivel, o mapa do Modelo Digital de Terreno

(MDT), ilustrado no Mapa 5.1.2.
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Mapa 5.1.2 - Modelo Digital do Terreno da Estaciio Ecolégica de Aguas Emendadas

Modelo Digital de Terreno da Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas
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Fonte: Landsat OLI 8 (2018), DF (2013) e DF (2016)

Adaptacdo: o autor e Craton (janeiro/2020)

E a seguir, o mapa de declividade - Mapa 5.1.3 - € o de direcdo de fluxo - Mapa 5.1.4.
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Mapa 5.1.3 - Declividade da Estaciio Ecolégica de Aguas Emendadas

Mapa de Declividade da Estagao Ecolégica de Aguas Emendadas
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Adaptacdo: o autor e Craton (janeiro/2020)
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Mapa 5.1.4 - Direcio de fluxo da Estaciio Ecolégica de Aguas Emendadas

Mapa de Direcdo de Fluxo da Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas
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Fonte: Landsat OLI 8 (2018), DF (2013) e DF (2016)

Adaptacdo: o autor e Craton (janeiro/2020)

Obtendo-se o mapa das sub-bacias hidrogréficas da Esta¢do Ecologicas de Aguas Emendadas

- Mapa 5.1.5.
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Mapa 5.1.5 - Sub-bacias hidrograficas da Estacio Ecolégica de Aguas Emendada

Sub-bacias Hidrograficas da Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas
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Fonte: Landsat OLI 8 (2018), DF (2013) e DF (2016)

Adaptacdo: o autor e Craton (janeiro/2020)

Nota-se no Mapa 5.1.5, que a sub-bacia hidrogréfica delimitada em torno da Lagoa Bonita,
e as sub-bacias que abrangem os cursos de agua que se originam da Vereda Grande englobam

areas agricolas, possibilitando influenciar a qualidade dos mananciais hidricos na Estagao.

5.2 Definiciao de parametros de qualidade de dgua

Para escolha dos parametros de qualidade de agua foram necessarios alguns procedimentos
que produziram informagdes que serviram de subsidio para a referida escolha. Essas informagdes
estao nas tabelas e no mapa a seguir.

O Mapa 5.2.1 mostra a distribui¢ao das culturas agricolas nos limites da Estacdo. Nota-se

que a maior parte da area agricola no limite da Estagdo possui cultura alternada de milho e de soja.
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Mapa 5.2.1 - Culturas agricolas em torno da Estaciio Ecolégica de Aguas Emendadas

Mapa de Culturas Agricolas em torno da Estagao Ecolégica de Aguas Emendadas
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Fonte: Landsat OLI 8 (2018)
Adaptacdo: o autor ¢ Craton (janeiro/2020)

Os insumos agricolas utilizados nas referidas culturas estao descritos nas Tabelas 5.2.1 e

5.2.2.

Tabela 5.2.1 - Lista de fertilizantes utilizados nas plantacoes de soja e milho em torno da

Estacio Ecolégica de Aguas Emendadas, em Planaltina/DF.

Insumo Finalidade Observaciao

-Compostos com nitrogénio ¢

fosforo contribuem para a
Compostos contendo
Disponibilizar nitrogénio, eutrofizagdo em ambientes
nitrogénio, fosforo ) .
fosforo e potassio. aquaticos.
e potassio - NPK.
-Nitrato ¢ associado a sindrome do

bebé azul e a problemas géstricos.

Micronutrientes: boro, zinco, | Disponibilizar boro, zinco,

mangangés e cobre. mangangés e cobre.
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-Reducdo do sulfato leva a

Gesso agricola (CaSO4) Disponibilizar enxofre formagao de H»S (gas de odor
desagradavel)
-Excesso em agua ocasiona
Calcario agricola (CaO e Corregao de pH sabor desagradavel
MgO)

Elaboragdo: o autor (janeiro/2019).

A aplicacao dos fertilizantes descritos na Tabela 5.2.1 ¢ necessaria para a manutencao da
agricultura naquela regido, haja vista que o solo do Cerrado apresenta deficiéncias caracteristicas
de determinados nutrientes. A maior area agricultdvel da regido em estudo ¢ de exploracdo
continua, que requer uso intensivo de insumos agricolas.

Fertilizantes a base de nitrogénio, fosforo e potassio - NPK -, juntamente com e enxofre,
constituem os macronutrientes, que sao nutrientes que as plantas precisam em maior concentracao,
em oposicao aos micronutrientes. Nas plantas, o fosforo estd presente na constituicao de moléculas
como ATP e NADP - relacionadas ao metabolismo -, ¢ no DNA ¢ RNA - referentes a informacao
genética. O nitrogénio, além de presente nas moléculas citadas, encontra-se na clorofila, em
proteinas e enzimas. Assim, entre outras substancias, sao fundamentais na sintese de moléculas.

O calcario agricola corrige a acidez tipica do solo do Cerrado e neutraliza a ag¢do do
aluminio disponivel para uma forma insolavel, indisponivel para as plantas. O aluminio ¢ um

elemento toxico para o desenvolvimento das plantas.

Tabela 5.2.2 - Lista de agrotoxicos utilizados nas plantacoes de soja e milho em torno da

Estaciio Ecolégica de Aguas Emendadas, em Planaltina/DF.

Classificacao do
Potencial de
Composto ativo Classe Observacio?
Periculosidade
Ambiental!
glifosato herbicida I -
metomil acaricida e I
inseticida AM
imidacloprid inseticida I )
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fipronil cupinicida, formicida I
e inseticida APMA e ATMP
cletodim herbicida 11 AM
azoxistrobina fungicida I APMA
tebuconazol fungicida II -
atrazina herbicida I APMA e ATA
carbendazim fungicida I APMA e ATM
lufenurom gcarlplfia e II APMA e ATOA
inseticida
tiametoxam inseticida I APMA, ABP ¢ ATOA
proplconaZOH- fungicidas II APMA
difenoconazol
azoxistrobina-+ fungicidas 1 APMA, AM ¢ ATOA
ciproconazol
s-metolacloro herbicida I APMA, AM e ATOA
cardendazim + tiram fungicidas 11 APMA e ATOA
fludioxonil fungicidas I APMA
metalaxil fungicida I APMA e AM
24-D herbicida 11 AM

Fonte: AGROFIT (2018) e IBAMA (1996).
Organizagdo: o autor (janeiro/2019).

'De acordo com o artigo 3° da Portaria Ibama n° 84, de 15 de outubro de 1996 ¢ alteragdes (IBAMA, 1996),

o produto ¢ classificado em: I: produto altamente perigoso; II: produto muito perigoso; III: produto

perigoso; e IV: produto pouco perigoso.

De acordo com o registro do agrotoxico no Ministério de Agricultura (AGROFIT, 2018): AM: produto é
ALTAMENTE MOVEL, apresentando alto potencial de deslocamento no solo, podendo atingir
principalmente aguas subterraneas; APMA: produto ¢ ALTAMENTE PERSISTENTE no meio ambiente;
ATMP: produto é ALTAMENTE TOXICO para microcrusticeos e peixes; ATA: produto é
ALTAMENTE TOXICO para algas; ATM: produto ¢ ALTAMENTE TOXICO para microcrustaceos;
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ATOA: produto ¢ ALTAMENTE TOXICO para organismos aquéticos; ABP: produto ¢ ALTAMENTE
BIOCONCENTRAVEL em peixes.

Na Tabela 5.2.2 de agrotdxicos utilizados, destaca-se que a maioria desses produtos se
enquadram, ao menos, em muito perigosos e altamente persistentes no meio ambiente. Alguns sdo
altamente moveis, o que se traduz na capacidade de ocasionar maior dano ao ambiente, sobretudo
a biota terrestre em seu percurso. Outros sdo altamente toxicos para organismos aquaticos. A maior
parte ¢ composta de herbicidas e fungicidas.

A descri¢ao dos locais selecionados e o uso prioritario de seus recursos hidricos, com o

respectivo instrumento normativo cogente, estdo nas Tabelas 5.2.3 ¢ 5.2.4.

Tabela 5.2.3 - Localizagao dos pontos de coleta de Agua em coordenada UTM, com

determinacao da altura (Z)

Ponto Descricdo Coordenada UTM (m)
e Z : altura (m)
Ponto ao sul do Cérrego Vereda Zona 23 Sul, X=223 437,
! Grande. Ambiente l6tico. Y=8279 995 e Z=1 006
Ponto ao norte do Corrego Zona 23 Sul, X=224 499,
? Vereda Grande. Ambiente 6tico. Y=8282408 e Y=971
Curso de 4gua com nascente na fazenda em Zona 23 Sul, X=218 899,
. frente a Estagdo. Ambiente 1€ntico. Y=8273 818 ¢ Z=1 019
A Captagdo de dgua da Caesb no Corrego Zona 23 Sul, X=216 978,
Brejinho. Ambiente 16tico. Y=8 274 524 ¢ Z=974
5 Captagdo de dgua da Caesb no Corrego Zona 23 Sul, X=214 033,
Fumal. Ambiente 16tico. Y=8 274 380 ¢ Z=943
Corrego Fumal - perto da Zona 23 Sul, X=213 817,
° rodovia BR 020. Ambiente léntico. Y=8274 071 e Z=941
Lagoa Bonita — extremidade nordeste proxima | Zona 23 Sul, X=211 867,
’ as plantagdes de soja. Ambiente léntico. Y=8276 146 e Z=958

Elaboragao: o autor e Craton (fevereiro/2019)
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Tabela 5.2.4 - Uso prioritario de Agua nos pontos de coleta com o correspondente

instrumento normativo relativo ao seu uso

Instrumento normativo
Ponto Uso prioritario de agua
relativo ao uso
| Manutenc¢ao de comunidades Resolugao Conama n® 357/2005,
biologicas agua doce, classe especial
5 Manutencao de comunidades Resolugdo Conama n° 357/2005,
biologicas agua doce, classe especial
; Manutenc¢ao de comunidades Resolugao Conama n® 357/2005,
biologicas agua doce, classe especial
Portaria de Consolidag¢ao n°® 5
4 Abastecimento de dgua
MS/2017
_ Portaria de Consolidacdo n°® 5
5 Abastecimento de dgua
MS/2017
‘ Manutencao de comunidades Resolugdo Conama n°® 357/2005,
biologicas agua doce, classe 2
. Manutencao de comunidades Resolugdo Conama n°® 357/2005,
biologicas agua doce, classe 2

Fonte: BRASIL (2005), BRASIL (2017) e CRH/DF (2014)
Organizacdo: o autor (margo/2019)

O Mapa 5.2.2, a seguir, mostra a localizagao dos pontos de coleta.
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Mapa 5.2.2 - Pontos de coleta de agua na Estacio Ecolégica de Aguas Emendada

Pontos de Coleta na Regido da Estagdo Ecolégica de Aguas Emendadas
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Fonte: Landsat OLI 8 (2018), DF (2013) e DF (2016)
Adaptag@o: o autor e Craton (janeiro2020)

Observando-se o mapa dos pontos de coleta (Mapa 5.2.2), concomitantemente com o mapa
das sub-bacias hidrograficas da Estacdo (Mapa 5.1.5), nota-se que os pontos abrangem todas as
sub-bacias com area agricola. Os pontos de coleta 3 e 7 estdo proximos as areas de cultivo.

Os parametros de qualidade de agua selecionados conforme dispositivo normativo e a

associacao desses parametros com os insumos agricolas utilizados estao nas Tabelas 5.2.5a 5.2.7.
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Tabela 5.2.5 - Parametros de qualidade de agua selecionados conforme dispositivo

normativo o qual se enquadram

Pariametros de Qualidade de Agua Selecionados

Resolucio Conama n° 357/2005 —

agua doce, classe 1.

Portaria de Consolidacao n° 5 MS/2017

Boro total

Cobre dissolvido

Cobre

Fosforo total

Manganés total

Nitrato

Nitrato (como N)

Nitrito

Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal total

Sulfato total

Sulfeto (H2S nao dissociado)

Zinco total

Atrazina Atrazina
2,4-D 24D+245T
Glifosato Glifosato + AMPA

Carbendazim + benomil

Metolacloro

Tebuconazol

Fonte: BRASIL (2005) e BRASIL (2017)
Organizacdo: o autor (margo/2019)
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Tabela 5.2.6 — Parametros de qualidade de agua selecionados decorrentes de

fertilizantes

Fertilizante associado

Parametro de qualidade

de agua

Observacio

Compostos com nitrogénio

Nitrato (NO3")

-O nitrato constitui um
produto da oxidagdo do

nitrogénio (nitrificagao).

Nitrito (NO2")

-O nitrito constitui um
produto da oxidagao do

nitrogénio (nitrificagao).

Nitrogénio Amoniacal

Total

-O nitrogénio amoniacal
total compreende o NHs e

"NHy .

Compostos com fosforo

Fosforo total

Micronutrientes: boro,

Zinco, manganés e cobre.

Boro total, zinco total,
manganés total,
cobre total ¢ cobre

dissolvido

Gesso agricola (CaSOs4)

Sulfato total e sulfeto

(H2S nao dissociado)

-Sulfeto proveniente da
redugdo do sulfato na dgua

por agdo biologica.

Elaboragao: o autor (margo/2019)
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Tabela 5.2.7 - Parametros de qualidade de agua selecionados decorrentes de agrotoxicos

Composto ativo do | Parametro de qualidade de
Observacio
agrotoxico agua
Atrazina Atrazina -
-2,4De2,4,5T foram com-
24D ponentes do “agente laranja”
2,4-D (desfolhante usado na Guerra
do Vietna).
24D +245T 0 Vietnd)
-O AMPA (acido
Glifosato aminometilfosfonico) ¢
Glifosato metabolico do glifosato.
Glifosato + AMPA
-O benomil (banido) ¢
Carbendazim Carbendazim + Benomil precursor do carbendazim.
Metolacloro Metolacloro -
Tebuconazol Tebuconazol -

Fonte: BRASIL (2005), BRASIL (2017) e HAYES JR. (2010)
Organizacdo: o autor (margo/2020)

5.3 Avaliacao dos parametros de qualidade de agua

As avaliagdes quantitativas dos parametros de qualidade de agua estdo nas tabelas a seguir.
Verificou-se se esses parametros estdo dentro do permitido com base em disposi¢des normativas
relacionadas ao uso de dgua. Em seguida, analisou-se o transporte dessas substancias decorrente

de suas concentragdes nos periodos avaliados.
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Tabela 5.3.1 - Avalia¢iio quantitativa' dos parimetros de qualidade de 4gua da 1* coleta

relacionados aos pontos de coleta 1, 2, 3, 6 e 7; cujo parametros sdo decorrentes do

cumprimento da Resolu¢cio Conama n° 357/2005

Parametro de qualidade Ponto de coleta’
de agua 1 2 3 6 7
Boro total (mg/L) <0,006 |<0,006 |<0,006 |<0,006 < 0,006
Cobre dissolvido (mg/L) <0,003 |<0,003 |<0,003 |<0,003 < 0,003
Fosforo total (mg/L) 0,032 0,037 0,067 0,022 0,026
Manganés total (mg/L) 0,029 0,029 0,030 0,029 0,020
Nitrato (mg/L) 0,30 0,30 0,60 0,50 0,30
Nitrito (mg/L) 0,007 0,009 0,005 0,006 0,021
Nitrogénio amoniacal 1,071 0,962 0,993 0,961 0,973
total (mg/L) pH=6,80 | pH=8,20 | pH=8,20 | pH=6,26 pH=7,02
Sulfato total (mg/L) <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Sulfeto (H2S néo <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 < 0,001
dissociado) (mg/L)
Zinco total (mg/L) 0,041 0,028 0,132 0,042 0,064
Atrazina (ug/L) <0,020 |<0,020 |<0,020 |<0,020 <0,020
2,4-D (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Glifosato (ng/L) <0,060 |<0,060 |<0,060 |<0,060 < 0,060

Fonte: Conagua Ambiental Ltda
Organizacdo: o autor (abril/2019)

'A notagdo com o simbolo < (menor que), seguida de namero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigao, que € o referido niumero.
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Portaria de Consolidacao n° 5 MS/2017

Parametro de Pontos de coleta’
qualidade de agua 4 5
Cobre (mg/L) 0,010 <0,003
Nitrato (como N) 0,20 0,50
(mg/L)
Nitrito (como N) 0,003 0,008
(mg/L)
Atrazina (pg/L) <0,020 <0,020
24D+245T <0,00010 <0,00010
(ng/L)
Glifosato + AMPA <1 <1
(ng/L)
Carbendazim + benomil < 50,00 < 50,00
(ng/L)
Metolacloro <0,00025 <0,00025
(ng/L)
Tebuconazol < 0,500 < 0,500
(ng/L)

Tabela 5.3.2 - Avalia¢iio quantitativa' dos parimetros de qualidade de 4gua da 1* coleta

relacionados aos pontos de coleta 4 e 5, cujo parametros sao decorrentes do cumprimento da

Fonte: Conagua Ambiental Ltda
Organizagao: o autor (abril/2019)

'A notagdo com o simbolo < (menor que), seguida de namero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigéo, que ¢ o referido numero.
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Tabela 5.3.3 - Avaliaciio quantitativa' dos parimetros de qualidade de 4gua da 2* coleta

relacionados aos pontos de coleta 1, 2, 3, 6 e 7; cujo parametros sdo decorrentes do

cumprimento da Resolu¢cio Conama n° 357/2005

Parametro de qualidade Ponto de coleta!?
de agua 1 2 3 6 7
Boro total (mg/L) - - < 0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre dissolvido (mg/L) - - < 0,003 < 0,003 <0,003
Fosforo total (mg/L) - - 0,017 0,022 0,023
Manganés total (mg/L) - - 0,036 0,044 0,025
Nitrato (mg/L) 1,90 0,90 1,10 1,10 1,10
Nitrito (mg/L) 0,012 0,016 0,03 0,019 0,014
Nitrogénio amoniacal - - 1,021 0,977 1,079
total (mg/L) PH=3,30 1 PH=7.20 1 1750 | pH=7,60 | pH=7,50
Sulfato total (mg/L) - - 2,28 <2,00 3,03
Sulfeto (H2S nao - - <0,001 |<0,001 < 0,001
dissociado) (mg/L)
Zinco total (mg/L) - - 0,015 0,067 0,013
Atrazina (pg/L) <0,020 |<0,020 |<0,020 < 0,020 < 0,020
2,4-D (ug/L) - - <0,1 <0,1 <0,1
Glifosato (ug/L) - - <0,060 |<0,060 < 0,060

Fonte: Condgua Ambiental Ltda
Organizacdo: o autor (novembro/2019)

'A nota¢do com o simbolo < (menor que), seguida de nimero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigao, que € o referido niumero.

2 A notagdo trago “ - denota que a avaliagdo quantitativa do parAmetro ndo foi realizada em razio de erro
do laboratorio.
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Tabela 5.3.4 - Avaliaciio quantitativa' dos parimetros de qualidade de 4gua da 2* coleta
relacionados aos pontos de coleta 4 e 5, cujo parametros sao decorrentes do cumprimento da

Portaria de Consolidacao n° 5 MS/2017

Parametro de Pontos de coletal+?

qualidade de agua 4 5
Cobre (mg/L) - -
Nitrato (como N) 0,80 0,90
(mg/L)
Nitrito (como N) 0,023 0,020
(mg/L)
Atrazina (pg/L) <0,020 <0,020
24D+245T - -
(ng/L)
Glifosato + AMPA - -

(ug/L)

Carbendazim + benomil - -

(ug/l)

Metolacloro - -

(ug/L)

Tebuconazol - -

(ng/L)

Fonte: Conagua Ambiental Ltda
Organizacdo: o autor (novembro/2019)

'A notagdo com o simbolo < (menor que), seguida de namero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigéo, que ¢ o referido numero.

2A notagdo trago ““ -~ denota que a avalia¢do quantitativa do parAmetro ndo foi realizada em razdo de erro
do laboratério.
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Tabela 5.3.5 - Avaliaciio quantitativa' dos parimetros de qualidade de 4gua da 3* coleta

relacionados aos pontos de coleta 1, 2, 3, 6 e 7; cujo parametros sdo decorrentes do

cumprimento da Resolu¢cio Conama n° 357/2005

Parametro de qualidade Ponto de coleta’
de agua 1 2 3 6 7
Boro total (mg/L) < 0,006 < 0,006 |<0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre dissolvido (mg/L) < 0,003 <0,003 |<0,003 < 0,003 < 0,003
Fosforo total (mg/L) 0,085 0,033 0,125 0,055 0,038
Manganés total (mg/L) <0,007 | <0,007 0,007 < 0,007 <0,007
Nitrato (mg/L) 1,30 0,20 0,30 0,30 0,60
Nitrito (mg/L) 0,013 0,004 0,007 0,021 0,003
Nitrogénio amoniacal 0,970 0,927 0,933 0,941 0,918
total (mg/L) pH=8,90 | pH=8,10 | pH=8,10 | pH=8,40 pH=9,00
Sulfato total (mg/L) 2,08 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00
Sulfeto (H2S néo 0,030 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
dissociado) (mg/L)
Zinco total (mg/L) < 0,007 0,022 0,012 0,087 0,025
Atrazina (ug/L) <0,020 | <0,020 | <0,020 <0,020 |<0,020
2,4-D (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Glifosato (ng/L) <0,060 | <0,060 | <0,060 <0,060 | <0,060

Fonte: Conagua Ambiental Ltda
Organizacdo: o autor (novembro/2019)

'A notagdo com o simbolo < (menor que), seguida de namero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigao, que € o referido niumero.
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da Portaria de Consolidacio n° 5 MS/2017

Parametro de Pontos de coleta’
qualidade de agua 4 5
Cobre (mg/L) <0,003 < 0,003
Nitrato (como N) 0,40 0,50
(mg/L)
Nitrito (como N) 0,007 0,009
(mg/L)
Atrazina (ug/L) <0,020 <0,020
24D+245T <0,00010 <0,00010
(ng/L)
Glifosato + AMPA <1 <1
(ng/L)
Carbendazim + benomil < 50,00 < 50,00
(ng/L)
Metolacloro <0,00025 <0,00025
(ng/L)
Tebuconazol <0,500 <0,500
(ng/L)

Fonte: Conagua Ambiental Ltda

Organizacdo: o autor (novembro/2019)

Tabela 5.3.6 - Avaliacio quantitativa' dos pariAmetros de qualidade de 4gua da 3* coleta

relacionados aos pontos de coleta 4 e 5, cujo parametros sio decorrentes do cumprimento

'A notag¢do com o simbolo < (menor que), seguida de nimero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigao, que € o referido niumero.
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Tabela 5.3.7 - Avaliaciio quantitativa' dos parimetros de qualidade de 4gua da 4* coleta

relacionados aos pontos de coleta 1, 2, 3, 6 e 7; cujo parametros sdo decorrentes do

cumprimento da Resolu¢cio Conama n° 357/2005

Parametro de qualidade Ponto de coleta’
de agua 1 2 3 6 7
Boro total (mg/L) < 0,006 <0,006 |<0,006 < 0,006 < 0,006
Cobre dissolvido (mg/L) < 0,003 <0,003 | <0,003 < 0,003 < 0,003
Fosforo total (mg/L) 0,078 0,091 0,069 0,091 0,090
Manganés total (mg/L) 0,064 0,061 0,063 0,073 0,063
Nitrato (mg/L) 3,30 2,90 2,60 2,60 1,40
Nitrito (mg/L) 0,002 0,008 0,008 0,008 0,008
Nitrogénio amoniacal 0,974 1,031 0,963 0,982 1,230
total (mg/L) pH=4,70 | pH=6,60 | pH=7,10 | pH=6,90 | pH=7,00
Sulfato total (mg/L) <2,00 <2,00 <2,00 11,34 10,95
Sulfeto (H2S néo <0,001 |<0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
dissociado) (mg/L)
Zinco total (mg/L) 0,027 0,017 0,024 < 0,007 0,009
Atrazina (ug/L) <0,020 | <0,020 | <0,020 <0,020 |<0,020
2,4-D (ug/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Glifosato (ng/L) <0,060 | <0,060 | <0,060 <0,060 | <0,060

Fonte: Conagua Ambiental Ltda
Organizagao: o autor (janeiro/2020)

'A notagdo com o simbolo < (menor que), seguida de namero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigao, que € o referido niumero.
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Tabela 5.3.8 - Avaliacio quantitativa' dos parimetros de qualidade de 4gua da 4* coleta
relacionados aos pontos de coleta 4 e 5, cujo parametros sio decorrentes do cumprimento

da Portaria de Consolidacio n° 5 MS/2017

Parametro de Pontos de coleta’
qualidade de agua 4 5
Cobre (mg/L) <0,003 < 0,003
Nitrato (como N) 1,70 3,20
(mg/L)
Nitrito (como N) 0,009 0,006
(mg/L)
Atrazina (ug/L) <0,020 <0,020
24D+245T <0,00010 <0,00010
(ng/L)
Glifosato + AMPA <1 <1
(ng/L)
Carbendazim + benomil < 50,00 < 50,00
(ng/L)
Metolacloro <0,00025 <0,00025
(ng/L)
Tebuconazol <0,500 <0,500
(ng/L)

Fonte: Conagua Ambiental Ltda
Organizacdo: o autor (janeiro/2020)

'A notag¢do com o simbolo < (menor que), seguida de nimero, denota que a avaliagdo quantitativa do
parametro ndo alcangou o limite minimo detectavel pelo equipamento de medigao, que € o referido niumero.

Ao analisar a conformidade das amostras de agua, cujo pardmetros sdo decorrentes do
cumprimento da Resolu¢do Conama n°® 357/2005, aos valores maximos permitidos de
concentracdo desses parametros, verificou-se que houve casos que excederam esses valores.
Dentre esses casos, elenca-se o sulfeto. Esse composto apresentou concentragao (0,030 mg/L)
maior que o limite (0,002 mg/L) no ponto 1, na coleta do periodo de seca (3 coleta). Esse fato
ocorreu em razao de que uma parte do curso de agua do Corrego Vereda Grande secou, € ocasionou

o surgimento de pocas de adguas isoladas, condi¢do a qual foi realizada a coleta de agua. O valor
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da concentragdao de sulfeto aumentou devido a degradagao microbiana de matéria organica, por
exemplo folhas e plancton, em condi¢des anaerdbias geradas nesse ambiente.

A secagem dessa parte do curso de agua do Corrego Vereda Grande a qual foi realizada essa
coleta foi inédita, conforme informacdes dos funcionarios da Estacdo. Foi acarretada, sobretudo,
devido a retirada de dgua de aquifero nas propriedades rurais adjacentes por meio de instalagoes
de novos pivos centrais de irrigacdo. Isso decorre da intercomunicabilidade dos sistemas hidricos,
a qual os compartimentos aquaticos subterraneos e superficiais comunicam-se. A secagem de
cursos de dgua ja havia ocorrido em outros locais. Outra ponderacao externada pelos funcionarios
¢ que a vazao de agua ao longo da Vereda Grande tem diminuido ao longo do tempo.

O limite normativo no nitrogénio amoniacal (soma de NH3 e "NHa) total foi ultrapassado em
dois pontos de coleta no periodo seco (3% coleta). A concentracao ficou acima do limite (0,5 mg/L,
para pH>8,5) no ponto de coleta 1 (0,970 mg/L e pH=8,9). Conforme ja citado, a agua estagnada
favoreceu a decomposi¢do microbiana de residuos de plantas e outros microrganismos, e liberou
amonia, dentre outros produtos, no ambiente. Assim, houve incremento na concentragdo de
amonia. No ponto de coleta 7, localizado na Lagoa Bonita, o nitrogénio amoniacal total também
ficou acima do limite (0,5mg/L, para pH>8,5), no caso foi 0,918 mg/L e pH=9,0.

O fosforo total apresentou pontos a qual as concentragdes estavam acima do limite
normativo. Porém, esse limite ¢ dependente da movimentacdo do corpo hidricos; se léntico,
intermediario ou l6tico. Na 1? coleta, os pontos 3, 6 e 7 apresentaram concentracdes que excederam
o limite permitido (0,020 mg/L, para ambientes Iénticos). Essas concentracdes foram
respectivamente: 0,067, 0,022 e 0,026; em mg/L. Na 2* coleta, os pontos 6 ¢ 7 apresentaram
concentragdes que também excederam esse limite. As concentragdes foram respectivamente:
0,022 e 0,023; em mg/L. Na 3? coleta, novamente os pontos 3, 6 e 7 apresentaram concentragdes
que excederam o limite permitido. Com concentragdes respectivas de: 0,125, 0,055 e 0,038; em
mg/L. A 4? coleta teve a mesma constatacdo nos pontos 3, 6 € 7, com concentracdes respectivas
de: 0,069, 0,091 e 0,090; em mg/L. Esses resultados indicam que esses corpos de dgua estdo
eutrofizados, pois suas concentragdes de fosforo total estdo acima de 0,02 mg/L, conforme relata
Campos (2010).

Em relacao as amostras de agua de agua, cujo parametros sdo decorrentes do cumprimento
da Portaria de Consolidagdo n® 5 MS/2017, concluiu-se que nao houve situagdes que excederam
os valores maximos permitidos de concentracdo desses parametros.

No que concerne a agrotoxicos, o fato de que suas concentragdes ndo atingiram um limite
inferior de detec¢ao nao denota, de maneira incontestavel, que esses cursos de dgua ou até outros

compartimentos ambientais estdo isentos de contaminagdo dessa natureza. Podem existir
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metabolicos ndo considerados na avaliacdo, e até nem mesmo descobertos, com potencial de
toxidade prejudicial a biota. Assim, sdo passiveis de contaminag¢do, por exemplo, a agua
subterranea e o solo, inclusive de outros contaminantes nio relacionados.

Em vista disso, merece destacar o glifosato. Foi o agrotdxico mais comercializado. Segundo
Toni et al. (2006), o glifosato no solo apresenta alta capacidade de adsor¢ao e, devido a esse fato,
muitos sdo os estudos que tentam explicar os mecanismos de ligacdo entre glifosato e solo. Em
um estudo de Padilla e Selim (2019), a qual um solo argiloso e outro siltoso foram analisados,
constatou-se que a adsor¢do por glifosato em cada solo pode ser amplamente considerada um
processo irreversivel. Kanissery et al. (2019) afirmam que o glifosato tem a capacidade de se ligar
as particulas do solo e, portanto, acumula-se principalmente nas camadas superiores do solo. Em
razdo do exposto, e ressaltando a informagao de que somente o agrotéxico 2,4 - D foi classificado
como altamente movel no solo — conforme Tabela 5.2.2 —, infere-se que, ao menos, o destino final
da maior parte dos agrotoxicos utilizados seja o solo.

No estudo nao foi cabivel uma analise estatistica dos dados dos pardmetros, tendo em vista
uma unica avaliacdo quantitativa de cada parametro em cada local nas coletas. O periodo em que
foi realizado cada coleta possui caracteristicas insitas e diferentes que poderiam influenciar os
resultados obtidos.

Em relacdo a andlise do transporte de contaminantes, a descricao da sequéncia de coleta de
agua associada com a condicdo climatica detalhada em que foi realizada encontra-se na Tabela
5.3.9. Os graficos da concentragao dos parametros em funcao da sequéncia da coleta de dgua estao
a seguir - Grafico 5.3.1 ao 5.3.14. No que concerne a sequéncia da coleta de dgua, a coleta 1
correspondeu a 1% coleta; a coleta 2, a 2%; a coleta 3, a 3%; e a coleta 4, a 4*. Geraram-se graficos
somente de pontos de coleta que possuissem, no minimo, duas medi¢des determinadas (maior ou
igual ao limite inferior de deteccdo do equipamento) em periodos de coleta (coleta 1, 2, 3 e 4). As
avaliagdes quantitativas que ficaram abaixo do limite de deteccdo do equipamento foram
simbolizadas nos graficos por seta dupla vertical (1), de cor relacionada ao respectivo ponto de
coleta por meio de legenda. Dados adjacentes no grafico foram ligados por linhas, a fim de melhor
visualizagdo e para melhor andlise no estudo do transporte dessas substiancias. Foram
desconsideradas as avaliagdes realizadas no ponto de coleta 1, no periodo de seca (coleta 3), para
a montagem desses graficos. Essa medida foi adotada devido ao fato de que ndo houve escoamento
de dgua nesse ponto, pois a agua estava estagnada em pocas, propiciando condi¢gdes que alteraram
parametros. Ademais, ressalta-se a auséncia de avaliagdes quantitativas de alguns parametros na

2% coleta de agua (pontos de coleta 1, 2, 4 € 5), conforme erro mencionado.
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Tabela 5.3.9 - Sequéncia de coleta de d4gua associada a condicio climatica detalhada

Sequéncia da
coleta Condic¢ao climatica detalhada

de agua

Estiagem de quatro semanas dentro do periodo chuvoso. Coleta

Coleta 1 realizada em 15/2/2019, depois do inicio das primeiras chuvas em
outubro/2018.
Coleta 2 Chuvas intensas e frequentes. Coleta realizada em 3/5/2019, perto

do fim do periodo chuvoso.

Coleta 3 Periodo seco. Cem dias sem chover. Coleta realizada em
13/9/2019.
Coleta 4 Inicio do periodo chuvoso. Chuvas intensas e frequentes. Coleta

realizada em 19/12/2019. Primeiras chuvas em outubro/2019.

Fonte: ANA (dezembro/2019) e o autor (dezembro/2019)
Adaptagdo: o autor (dezembro/2019)

No caso dos parametros pertencentes a Resolugdo Conama n°® 357/2005, o manganés,
zinco, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal e o fosforo foram analisados por meio de grafico. Para
evitar maior sobreposicdo de graficos que dificulte e até inviabilize a diferenciagdo e a analise,
houve a separagao dos graficos em dois grupos: a dos pontos de coleta 1 e 2, e a dos pontos 3, 6 ¢
7.

Setas duplas verticais (J) em um mesmo periodo de coleta — indicado no eixo horizontal
do grafico — foram espagadas em torno deste, para melhor visualizacdo dos respectivos pontos de

coleta, expressados pela cor correspondente das setas conforme simbolizado na legenda.
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Grafico 5.3.1 - Concentracio de manganés em funcio da sequéncia de coleta de
agua nos pontos de coleta 1 e 2
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Grafico 5.3.2 - Concentracio de manganés em funcio da sequéncia de coleta de
agua nos pontos de coleta 3,6 ¢ 7
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Fonte: Conagua Ambiental Ltda e o autor (janeiro/2020)
Organizacdo: o autor (margo/2020)
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Grifico 5.3.3 - Concentracio de zinco em fun¢ao da sequéncia de coleta de agua

nos pontos de coleta 1 e 2
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Organizagao: o autor (margo/2020)

Grifico 5.3.4 - Concentracio de zinco em func¢ido da sequéncia de coleta de d4gua

nos pontos de coleta 3,6 e 7
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Em relacdo a influéncia da precipitacdo pluviométrica na avaliagdo de parametros
encontrados nas 4aguas superficiais, analisando-se os parametros da Resolucdo Conama n°
357/2005, verificaram-se alteragdes. Em relagcdo ao manganés, houve transporte durante as chuvas
intensas (coletas 2 e 4) em todos os pontos, tendo por base a sua quase ndo detec¢cdo no periodo
seco e seu ulterior aparecimento nos periodos chuvosos. Uma explicagdo para esse fato ¢ porque
uma das formas de se adicionar manganés as culturas ¢ na forma de cloreto ou sulfato, que sdo
compostos muito soliveis em dgua. Ressalta-se que grande parte dos parametros analisados
atinentes a fertilizantes estdo na forma de grupo quimico inorganico denominado sal (toda
substincia que em agua produz um cation diferente do H" e um anion diferente do "OH), com
alguma solubilidade em 4gua em que, na dissocia¢do, ocorre formacdo de componentes e, ao
menos um ¢ de importancia nutricional vegetal.

Conforme Potash & Phosphate Institute (1995), a pulverizagao de MnSO4 com agua ¢ um
tratamento comum para a cultura da soja com deficiéncia de manganés. Conforme Robson (1988),
o ion Mn?" é muito estavel em solugdes 4acidas e nio forma complexos tdo fortemente com outros
ligantes organicos ou inorginicos como outros micronutrientes (Cu®’, Zn*2, Fe?*, Fe*"). Assim,
durante a lixiviagao, nao hé retencgao significativa nos solos devido a essa interagao, havendo maior
afluxo dessa substancia nos corpos hidricos superficiais. O mecanismo principal de transporte de
substancias, assim como para quase todos os outros parametros, ¢ por meio do fluxo de massa ao
longo do solo, a qual a 4gua serve como meio de transporte. Dessa forma, o transporte ocorre
durante o defltvio pluvial.

De acordo com Noulas ef al. (2018), o zinco entra na agua e no solo como resultado de
processos naturais e atividades humanas, e pode ser lixiviado nas dguas subterraneas decorrente
de alguns fertilizantes minerais. Nos pontos 2, 6 € 7, a concentracdo de zinco foi relativamente
grande no periodo seco (coleta 3). E nos pontos 3, 6 e 7, foi relativamente pequena no inicio do
periodo chuvoso (coleta 4). Isso pode ser devido ao fato de, conforme Jenne (1968), os 6xidos
hidratados de manganés e ferro serem o principal controle sobre a fixa¢do do zinco em solos e
sedimentos em aguas doces, € a sor¢do ou dessor¢ao ocorrer em resposta a alguns fatores, como
pH e concentracao aquosa. O zinco pode ser adicionado as culturas sob a forma de sulfato, bastante

solivel em agua. Cloretos e sulfatos citados constituem exemplos de sal.
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Grifico 5.3.5 - Concentragao de nitrato em funcio da sequéncia de coleta de dgua
nos pontos de coleta 1 e 2
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Organizagdo: o autor (mar¢o/2020)

Grifico 5.3.6 - Concentragao de nitrato em funcio da sequéncia de coleta de dgua
nos pontos de coleta 3,6 e 7
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Grifico 5.3.7 - Concentracao de nitrito em funcio da sequéncia de coleta de agua

nos pontos de coleta 1 e 2
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Grifico 5.3.8 - Concentracio de nitrito em funcio da sequéncia de coleta de agua

nos pontos de coleta 3,6 e 7
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O nitrato aumentou em todos os pontos no periodo de chuvas intensas (coletas 2 € 4). Assim,
houve transporte de compostos associados durante esses periodos. Os graficos dos pontos de coleta
3 e 6 coincidem-se nas coletas 2, 3 e 4, ndo sendo possivel diferencia-los no Grafico 5.3.6. Destarte,
torna-se necessario a consulta as avaliagcdes quantitativas realizadas. O nitrato possui alta
solubilidade na agua. E proveniente diretamente de fertilizantes e também da decomposi¢do de
fertilizantes nitrogenados, como a ureia. Ghane et al. (2016), em pesquisa acerca da contaminacao
em aguas superficiais de substancias oriundas da drenagem de 4area agricola, concluiram que a
carga média diaria de nitrato por unidade de area do campo fertilizado foi significativamente maior
do que a do campo nao fertilizado, resultado da maior concentracao de nitrato no campo fertilizado.

O nitrito aumentou, praticamente, em todos os pontos de coleta no periodo de chuvas
intensas (coletas 2 e 4). O nitrito ¢ proveniente da decomposicdo de fertilizantes nitrogenados.
Como o nitrito ¢ um produto de decomposicao intermedidrio do nitrogénio em meio aquatico, ha

um lapso temporal até sua formagao.

Grifico 5.3.9 - Concentragio de nitrogénio amoniacal em fun¢do da sequéncia de
coleta de agua nos pontos de coleta 1 e 2
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Grifico 5.3.10 - Concentracio de nitrogénio amoniacal em fun¢io da sequéncia de
coleta de agua nos pontos de coleta 3,6 e 7
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O nitrogénio amoniacal (soma de NH3 ¢ "NH4) aumentou em todos os pontos no periodo de
chuvas intensas (coletas 2 e 4). Esse aumento ocorreu, principalmente, devido a concentragdo de
ions "NHj provenientes, em sua maior parte, de fertilizantes na forma de fosfato (suprimento de
fosforo) ou sulfato (suprimento de nitrogénio). Esse ion apresenta grande solubilidade em agua. O
maior acréscimo ocorreu no ponto de coleta 7 (Lagoa Bonita) em razdo de uma area maior de
contribuicdo de culturas agricolas que a circunda e que sdo muito proximas. Porém, a variacao
relativa da concentracao nos periodos de chuvas intensas (coletas 2 e 4) em relagao aos de menor
pluviosidade (coletas 1 e 3) foi pequena. Isso ocorreu em razao de o0 amonio ser menos propenso
aa ser transportado pela drenagem subterranea, pois ¢ ligado as particulas do solo devido a sua
carga positiva, conforme Ghane et al. (2016) afirmam. “Ocorre adsor¢ao de ions de amdnio, com
carga positiva, na superficie de particulas de argila com carga negativa” (SIECKZA; KODA, 2016,
tradugao nossa). “No ambiente, 0 amoOnio atingira o aquifero mais rapidamente em solos arenosos
e solos com baixo teor de matéria organica do que em solos coesivos com maior teor de argila e
matéria organica” (SIECKZA; KODA, 2016, tradu¢do nossa).

O sulfato, ndo presente em graficos, aumentou no periodo de chuvas intensas nos pontos

onde o equipamento de medicao foi capaz de detectar a sua presenca, que foram os pontos de

68



coleta 3 e 7, na coleta 2; e os pontos de coleta 6 e 7, na coleta 4. Esses pontos de coleta sio bem
préximos a area agricola. O sulfato € originado, sobretudo, da aplicacdo do gesso agricola (CaSOs)

como fonte de fornecimento de enxofre as culturas. O CaSO4 ¢ um sal pouco soluvel em agua.

Grifico 5.3.11 - Concentracio de fésforo total em funcio da sequéncia de coleta de
agua nos pontos de coleta 1 e 2
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Grifico 5.3.12 - Concentracio de fésforo total em fungio da sequéncia de coleta de
agua nos pontos de coleta 3,6 e 7
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Organizagdo: o autor (mar¢o/2020)

Em relacao ao fésforo total, no comego das chuvas intensas e frequentes (coleta 4), houve
aumento em quase todos os pontos de coleta. No intervalo compreendido entre a coleta 1 (apds o
inicio da estacdo chuvosa) e a coleta 3 (periodo seco), ocorreram duas situacdes dispares conforme
o corpo de agua ¢ 1éntico ou l6tico. No ponto de coleta 2, onde foi possivel avaliar, o fosforo total
aumentou com o inicio das chuvas intensas (coleta 4). O ponto de coleta 1 estava estagnado durante
a coleta 3 (periodo seco) e sua medida foi descartada, conforme relatado. As formas tradicionais
de fertilizantes usadas que contém esse parametro sdo o fosfato monoamoénico (NH4H2PO4) € o
fosfato diamoénico (NH4)>HPO4, que sdo sais. “Os componentes de fosforo possuem baixa
lixiviagdo, com quase todo o fosforo movimentando-se no solo por difusao” (POTASH &
PHOSPATE INSTITUTE, 1995, tradugdo nossa). Difusdo ¢ a movimentacao de ions de uma
solugdo de alta concentracdo para solucdo de baixa concentragdo. “O processo de movimentagao
do fosforo € um processo lento e de pouca amplitude, e depende da umidade do solo” (POTASH
& PHOSPHATE INSTITUTE, 1995, traducao nossa). Shen et al. (2011), em pesquisa acerca da
dinamica do fosforo, relataram que o fosforo apresenta propriedades tnicas no solo, como baixa
solubilidade, baixa mobilidade e alta fixacdo pela matriz do solo.

No que se refere aos corpos lénticos (pontos de coleta 3, 6 e 7), a quantidade de fosforo

total aumentou no periodo seco (coleta 3) em relagdo as coletas 1 e 2. O pH também aumentou.
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Parece entdo, incompreensivel, que a quantidade de fosforo total seja maior no periodo seco. Para
tentar elucidar essa constatacdo, tornou-se necessario evocar conceitos e fendmenos de diferentes
campos de conhecimento. Ademais, ressalta-se a necessidade de referéncia a literatura cientifica
internacional, a qual realiza maiores estudos experimentais atinentes a esse tema.

Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio estdo presentes em grandes quantidades em solos
tropicais bastante intemperizados, sobretudo nos mais argilosos. Os solos constituintes da Estagdo
sdo em sua maioria latossolo vermelho. Este solo apresenta textura argilosa e enriquecimento em
sesquioxidos (denominagdo que engloba 6xidos, 6xi-hidroxidos e hidroxidos) de ferro e aluminio.

O processo a analisar se desenvolve em dois momentos distintos ao longo da profundidade
do corpo hidrico. Em um, ha uma camada oxidante representando uma camada aerdbica. E em
outro, uma camada redutora representando uma camada andxica.

Ocorre que, no inicio das chuvas intensas (coleta 4) ha, inicialmente, um aumento de fosforo
no corpo hidrico. Segundo Macrae et al. (2007), eventos de tempestade transportam cargas maiores
de fosforo total de campos drenados na superficie. Concomitantemente, héd fluxo de substancias
que servem como agente oxidante, como o Oz, NO3™ e Mn*', na oxidacio do Fe*" para Fe*" na
forma de oxi-hidroxido férrico, com auxilio de microrganismos. Fosfatos sdo adsorvidos
(fendmeno fisico-quimico em que um componente em fase gasosa ou liquida ¢ transferido para a
superficie de uma fase solida nessas particulas). Esses compostos sdo fracamente soluveis e
havera, com o passar do tempo, precipitacdo e acimulo de fésforo no sedimento. Durante a entrada
de 4gua provenientes de lixiviacao para o corpo hidrico, havera recirculagao de agua das camadas
aerébias e anaerdbias. Esse fato provocard o fluxo de elementos, como o O, para a camada
anaerdbica localizada no fundo, contribuindo para o aumento de ions Fe’*.

No periodo seco, cessa-se o afluxo desses agentes oxidantes, e se forma uma camada
anaerdbia proximo ao fundo. O Fe** dos oxi-hidroxidos férricos formados sio reduzidos a Fe*".
Como esses compostos sdo mais soluveis, eles se dissolvem em 4gua e o fosfato adsorvido ¢
liberado do sedimento para a solugdo. A concentracdo de fosforo total no periodo seco (coleta 3)
aumenta.

Os trabalhos de Novais e Smyth (1999), Busigny et al. (2016), Cosmidis et al. (2014),
Parsons et al. (2017), Liang et. al. (2016) e Pantano et al. (2016) corroboram com os argumentos
expostos. Esses autores estudaram a dindmica do fésforo no ambiente aquatico considerando a
variagdo do nimero de oxidacao do ferro. Ha algumas designagdes para esse processo, dependendo
do pesquisador. E denominado de “iron wheel”, conforme Busigny et al. (2016). E também por

“bombas de fosforo”, conforme Pantano et al. (2016). O escopo dessa andlise constitui,
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principalmente, um estudo biogeoquimico, a qual a identidade de microrganismos € os
metabolismos precisos envolvidos nessas transformagdes nao sdo totalmente identificados.

Em vista do exposto, torna-se importante o monitoramento nesses ambientes. Conforme
Grift (2017), a liberagao de fosforo do sedimento nas aguas superficiais de areas agricolas,
altamente corrigidas por insumos agricolas, ¢ de grande importancia para a analise da qualidade
dessas aguas. O fluxo de fosforo nesse processo ¢ influenciado por alguns pardmetros. Wilson et
al. (2010) afirmam que a dindmica do fluxo de fosforo dissolvido na coluna de 4dgua varia de
acordo com o status trofico e outras condi¢des biogeoquimicas.

Em relagdo a concentragdo de fosforo total na Lagoa Bonita, notou-se que vem aumentado.
No trabalho de Leite (1990), em condi¢des semelhantes de coleta (local proximo a area agricola,
localizagao litoranea e coleta de 4gua superficial), todas as concentracdes ficaram abaixo do limite
de deteccao (0,010 mg/L). Gomes (2007) obteve uma concentracdo média de 0,014 mg/L, também
em condi¢des semelhantes de coleta. Grift (2017) relata que a entrada de fosforo via adubo e
fertilizantes nas bacias hidrograficas nao deve exceder a saida de fosforo via dgua superficial e
exportagdo de alimentos/ragdo (e adubo) e, ao mesmo tempo, a perda de residuos deve ser
minimizada.

Com os corpos de dgua em processo de eutrofizagdo, a zona eufotica vai se tornando rica
em fosforo e muito produtiva do ponto de vista de transformacdo de carbono inorganico em
espécies organicas, ocasionando proliferacdo de algas e macrodfitas aquaticas. Dessa forma, o
aparecimento dessas espécies nesses locais, conforme indicam a Foto 4.3.1.3.1 e a Foto 4.3.1.3.2,

esta relacionada ao aumento desse nutriente.

Foto 5.3.1 - Macrdfitas aquaticas no ponto de coleta 6

ey

Fonte: o autor (setembro/2019)

72



Foto 5.3.2 - Macrofitas aquaticas (Hyparrhenia rufa) na Lagoa Bonita
—

Fonte: o autor (mar¢o/2019)

Viérios estudos verificaram a relagdo entre eutrofizacdo e surgimentos de espécies nao
comuns. Tan et al. (2018) sinalizaram que ha indicacdo que sedimentos ricos em fosforo e
nitrogénio em aguas eutroficas podem ser a principal razdo da rdpida expansdo de uma macroéfita
invasora detectada. Randall er al. (2019) verificaram a interconectividade do fosforo nos
sedimentos e na coluna d'dgua no lago Utah, nos Estados Unidos, e a relagcdo com a proliferagao
de algas ou cianobactérias. “A expansdo de plantas aquaticas invasoras pode levar a mudanca do
ecossistema, deslocando espécies nativas” (BRUNDU, 2014, traducdo nossa). Conforme Hussner
et al. (2017), a expansao de espécies aquaticas invasoras reduz a biodiversidade.

A Hyparrhenia rufa ¢ uma graminia invasora € possui 0 nome popular de capim Jaragua.
Ela estd muito disseminada na Lagoa Bonita onde, em alguns locais, confunde-se com a superficie
do solo.

O fosforo foi, quase totalmente, um parametro que ficou acima do limite normativo (0,020
mg/L) nos locais com corpos de agua lénticos, principalmente depois do inicio das primeiras
chuvas intensas (coleta 4) e no periodo seco (coleta 3). Acima desse limite ¢ caracterizado
ambiente 1éntico eutrofizado, segundo Campos (2010). Essa constatagdo pode até ser
despercebida, no caso de avaliacdes esporadicas de qualidade de agua realizadas em periodos a
qual esses valores altos de concentragao nao ocorrem. Para exemplificar, cita-se o ponto de coleta
3:na coleta 2 (estiagem no periodo chuvoso) a concentragao foi de 0,017 mg/L, e na coleta 3 (seca)
foi de 0,132 mg/L. Nota-se, assim, a importancia do monitoramento periddico dos parametros para
melhor andlise.

E para os parametros contidos Portaria de Consolida¢ao n® 5 MS/2017, o nitrito e o nitrato

foram analisados.
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Grifico 5.3.13 - Concentracio de nitrato em fun¢do da sequéncia de coleta de agua
nos pontos de coleta4 e 5
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Grifico 5.3.14 - Concentracio de nitrito em funcio da sequéncia de coleta de agua
nos pontos de coleta4 e 5
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Organizagao: o autor (mar¢o/2020)
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Em relagdao a influéncia da precipitacdo pluviométrica na avaliacdo de parametros
encontrados nas dguas superficiais, com base nos parametros contidos na Portaria de Consolidagao
n® 5 MS/2017 (pontos 4 e 5), notaram-se alteragdes. O nitrato aumentou em todos os pontos de
coleta nos periodos de chuvas intensas (coletas 2 e 4). Dessa forma, ocorreu transporte durante
esses periodos. O nitrito aumentou na coleta 2 (chuvas intensas perto do fim do periodo chuvoso),
em razao dos motivos ja expostos. O cobre, ndo presente em grafico, apresentou aumento no ponto
de coleta 4, na coleta 1. Em razdo de uma tUnica avaliacdo determinada, ndo foi possivel uma
melhor analise.

E importante ressaltar que, durante as coletas, verificaram-se casos de degradagdo
ambiental na Estacdo. Um deles foi a existéncia constante de embalagens e restos de alimentos
préximos ao ponto de coleta 2, o que indicou a entrada contumaz de pessoas irregularmente. Outra
situagdo ocorreu durante a coleta 4 (periodo chuvoso), onde avistaram-se embalagem de isopor e
lata de aluminio a jusante do ponto de coleta 3. Essa ultima constatacao decorreu do descarte
improprio desses produtos por motoristas que trafegavam naquelas imediagdes e que, com a chuva,
esses materiais sdo transportados para os cursos naturais de drenagem, poluindo o ambiente
aquatico.

Dessa forma, agdes sdo necessarias para atenuar a perda de qualidade ambiental na Estacao,
como as de carater educativo e informativo, tendo como publico alvo, incialmente, a populagao
em torno desse local. Uma maior promoc¢ao de a¢des ambientais, como publicidade e visitas
controladas na Estacdo, seria recomendavel. Essas agdes teriam como enfoque, por exemplo,
ressaltar o papel de manancial hidrico para abastecimento e manuten¢do da riqueza da fauna e
floro. O uso racionalizado de fertilizantes, a aplicagdo de fertilizantes de liberagdo lenta e 0 Manejo
Integrado de Pragas (MIP) contribuiriam para esse intento por parte dos produtores rurais.

O uso racionalizado de fertilizantes, implementado de forma correta por profissionais da
area agricola e com recursos tecnoldgicos oferecidos pela agricultura de precisdo, propiciaria a
utilizacdo desses insumos na exata medida. Fertilizantes de liberacdo lenta liberam
macronutrientes € micronutrientes em até um ano, dependendo da espessura do polimero em que
sao inseridos, reduzindo perdas por lixiviacao e volatizagdo. O Manejo Integrado de Pragas (MIP),
por meio do levantamento de pragas e doencas, propiciaria a recuperagdao do local afetado por
outros meios como controle bioldgico e poda, prescindindo-se do uso de agrotoxicos. Essas agoes
mitigariam danos ambientais.

Uma forma de continuagdo do trabalho para melhor aferi¢do da qualidade de agua seria
aumentar o numero de pontos de coleta, principalmente localizados em regides centrais da Estacao,

e que nao secassem no periodo seco. Observando-se, nesse caso, a acessibilidade e a duragao das
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coletas. Esse procedimento avaliaria a extensdo do transporte de substancias. Outro ponto seria
cingir-se os parametros a serem analisados a alguns que, na presente pesquisa, verificaram-se ser
de maior importancia ambiental e toxicologica, em razao de suas concentragdes mensuradas. Esses
parametros seriam o fosforo total, nitrogénio amoniacal, manganés, zinco, nitrito e nitrato.
Rememorando-se acerca da verificacao da hipdtese inicialmente aventada, ressalta-se que
ha contamina¢do nos corpos hidricos superficiais na Estacdo devido a atividade agricola. E que
essa contaminagdo perdura nos ambientes 1énticos. Uma consequéncia da contaminagdo nesses

ambientes foi o processo de eutrofizacao verificado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo em comento propiciou nao apenas o registro formal referente as atividades
realizadas para atingimento dos objetivos delineados, mas também discorreu sobre assuntos
conexos com o tema pesquisado. Nesse diapasdo, constituem exemplos referéncias a aspectos
quantitativos de recursos hidricos e a qualidade ambiental na regido da Estacdo, pois possuiram o
condao de poder influenciar o planejamento e o resultado da pesquisa.

A andlise dos resultados mostrou que ocorreu o transporte de alguns compostos quimicos
advindos da atividade agricola intensiva naquela regido. E isso se traduziu, geralmente, na maior
concentragdo desses compostos nos corpos hidricos superficiais nos periodos chuvosos. O foésforo
apresentou uma dinamica particular de movimentagao em ambientes 1€nticos aquaticos sob certas
condigdes, a qual a concentragao ficou alta no periodo seco.

Um importante assunto no escopo deste trabalho refere-se a agrotoxicos. Constitui um
tema polémico a qual, ndo raras vezes, discussdes a respeito acabam em defesas de opinides e
acusacgdes acaloradas. Discussdes sensatas acerca desse tema devem englobar os diversos fatores
relacionados, enfatizando abordagens multidisciplinar e transdisciplinar. E devem considerar os
diversos agentes envolvidos nesse assunto, a fim de se evitar alegagdes infundadas e tendenciosas
de uma s6 parte, em que prepondere uma uUnica concepg¢do. Fabricantes, consumidores,
pesquisadores, trabalhadores, sociedade e orgdos governamentais com atuacdo ligada a esse
assunto devem ser representados nesses debates.

Trabalhos que discorrem sobre agricultura devem abarcar assuntos inter-relacionados em
uma abordagem sistémica. Esse caminho se alinha ao modo recente de organizag¢do da pesquisa
cientifica no estudo de problemas complexos, como os relacionados a clima, d4gua e alimento. Essa
forma de andlise denomina-se nexo — ou temas vinculados por multiplas conexdes. Permeia
diferentes disciplinas e envolve interacdes entre os diferentes meios — ar, solo e agua — e
organismos bioldgicos — animais, plantas e microrganismos. Caso implementada no estudo
realizado, caberia a denominacdo do nexo: “satde-meio ambiente-agricultura”, no estudo de inter-
relagdes referentes a produgdo agricola sustentavel e que nao causasse danos a saude da sociedade
de forma geral, como a de consumidores e de trabalhadores. Assim, esse novo paradigma incentiva
a reconhecer e analisar as diversas conexoes nos diferentes ramos do conhecimento, setores €
escalas, buscando sinergia e integra¢do entre diferentes atores e disciplinas. E possibilita
desenvolver processos, estratégicas e politicas para nortear agdes acerca desses temas.

Nesse contexto, impende-se destacar que o Cerrado ¢ o segundo bioma com maior area e

biodiversidade do Brasil. E que, de forma geral em nivel federal, ndo tem sido objeto eloquente de
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debate e estabelecimento de politicas para fins de manutengdo de sua riqueza natural e de suas
populacgdes tradicionais, como quilombolas, ribeirinhos e quebradeiras de coco babagu. No Distrito
Federal, percebe-se um incremento significativo na conservagao e utilizagdo, sobretudo por parte
da populacao urbana, no que tange as unidades de conservagao locais. No Distrito Federal, o 6rgao
ambiental — IBRAM — estd implementando medidas nessa dire¢do. No caso da Estacao, o IBRAM
exigiu e foi compensado ambientalmente pela Caesb, em razdo da utilizagdo de seus recursos
hidricos. Essa compensacdo ocorreu com a cessao de uma camionete de tragdo 4x4 que serve de
apoio para fiscalizagdo e pesquisa. Outra medida positiva foi o inicio da instalagdo de estruturas
permanentes de pesquisa na Estagdo, como um projeto piloto de levantamento de dados e
monitoramento ambiental nas unidades de conservacao.

Como dificuldade encontrada para a execugdo da pesquisa, cita-se o agendamento com o
laboratodrio para coleta das amostras de dgua. Isso ocorreu devido a indisponibilidade momentanea
de profissionais. Houve situacdo até¢ de remarcar a coleta duas vezes, em razao de o técnico
designado nao ter terminado seu servigo anterior. Ocorreu maior aten¢ao durante a coleta de dgua
nos pontos, indicando o respectivo instrumento normativo tomado como referéncia para avaliacao
dos parametros de qualidade. Esse cuidado era continuo, sobretudo depois da segunda coleta,
quando houve equivoco nos parametros avaliados. A razao da escolha do laboratoério em Goiania
foi porque em Brasilia ndo havia empresa que realizasse avaliacdo de todos os pardmetros
selecionados e entdo, escolheu-se o mais proximo. Outro empecilho foi devido ao computador
utilizado (notebook), que tardava constantemente em executar acoes de processamento, tendo em
vista a confeccao de mapas com base em imagens de satélite de alta resolu¢dao, que ocupavam
grande quantidade de armazenamento de dados. Foi preciso, assim, consecu¢do de computador
com melhor performance de processamento e de armazenamento de dados.

Durante a elaboragao do trabalho, a Portaria de Consolidagao n® 5 MS/2017 estava em
processo de revisao. H4 uma minuta desse documento em analise, que foi resultado preliminar de
uma comissdo composta por agentes ligados aos setores correlatos, dentre empresas, governo e a
sociedade. Entre esses agentes, destacam-se fabricantes de agrotéxicos como a Bayer®, Basf® e
Syngenta®. Essas empresas influenciam tomadas de decisdes em ambito normativo a qual
participam, e estdo frequentemente presentes, inclusive como patrocinadoras e organizadoras nos
mais variados eventos com a tematica ambiental. A previsdo ¢ que a referida minuta estara

disponivel para consulta publica este ano.
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ANEXO



FOTOS DA COLETA REALIZADA EM 15/2/2019

Ponto 3 - Curso de 4gua com nascente na fazenda em frente a Estacdo



Ponto 4 - Captacao de dgua da Caesb no Corrego Brejinho

Ponto 6 - Corrego Fumal - perto da rodovia BR 020



Ponto 7 - Lagoa Bonita — extremidade nordeste proxima as plantagdes de soja.



FOTOS DA COLETA REALIZADA EM 3/5/2019
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Ponto 3 - Curso de 4gua com nascente na fazenda em frente a Estagao



Ponto 4 - Captagdo de dgua da Caesb no Cérrego Brejinho

Ponto 6 - Corrego Fumal - perto da rodovia BR 020



Ponto 7 - Lagoa Bonita — extremidade nordeste proxima as plantacdes de soja.



FOTOS DA COLETA REALIZADA EM 13/9/2019
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Ponto 3 - Curso de 4gua com nascente na fazenda em frente a Estacdo



Ponto 5 - Captacdo de dgua da Caesb no Corrego Fumal

Ponto 6 - Corrego Fumal - perto da rodovia BR 020



Ponto 7 - Lagoa Bonita — extremidade nordeste proxima as plantacdes de soja



FOTOS DA COLETA REALIZADA EM 19/12/2019
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Ponto 2 - Ao norte do Corrego Vereda Grande

Ponto 3 - Curso de 4gua com nascente na fazenda em frente a Estagao



Ponto 6 - Corrego Fumal - perto da rodovia BR 020



Ponto 7 - Lagoa Bonita — extremidade nordeste proxima as plantagdes de soja



RESOLUCAO N¢ 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
Publicada no DOU n° 053, de 18/03/2005, pags. 58-63

» Alterada pela Resolugdo 410/2009 e pela 430/2011

Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢oes e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias que lhe
sao conferidas pelos arts. 6° inciso II e 89 inciso VII, da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteragdes, tendo em vista o disposto
em seu Regimento Interno, e

Considerando a vigéncia da Resolugdo CONAMA n® 274, de 29 de novembro de 2000, que dispde sobre
a balneabilidade;

Considerando o art. 99, inciso I, da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos, € demais normas aplicaveis a matéria;

Considerando que a agua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios
da funcdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do poluldor -pagador, do usuario-
pagador e da integragdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, visam controlar o
langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou perigosos para
os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancgadas, podendo ser fixadas metas
progressivas intermedidrias, obrigatorias, visando a sua efetivacgao;

Considerando os termos da Convengdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes Organicos Persistentes-
POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de 2004;

Considerando ser a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa de seus niveis de
qualidade, avaliados por condi¢des e padrdes especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de dgua deve estar baseado nao necessariamente no seu
estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade;

Considerando que a satde e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico aquatico, ndo devem
ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucao da qualidade das adguas, em
relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixagdo e controle de metas
visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificagdo existente, para melhor distribuir os usos das
aguas, melhor especificar as condi¢cdes e padrdes de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior
aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da polui¢do estd diretamente relacionado com a prote¢do da saude, garantia
do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os
usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de dgua; resolve:

Art. 1° Esta Resolugdo dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes.

CAPITULO I
DAS DEFINICOES

Art. 2° Para efeito desta Resolu¢do sdo adotadas as seguintes defini¢des:



e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primario deverdo ser obedecidos os
padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para os
demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de

acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oy;

1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O,;
j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de 4gua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 2 9,0.
IT - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA I - CLASSE 1- AGUAS DOCES

PADROES

PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm’/L
Soélidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimonio 0,005mg/L Sb
Arsénio total 0,01 mg/L As
Bario total 0,7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L Be
Boro total 0,5 mg/L B
Céadmio total 0,001 mg/L Cd
Chumbo total 0,01mg/L Pb
Cianeto livre 0,005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4 mg/L F
Fosforo total (ambiente 1éntico) 0,020 mg/L P
Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributdrios diretos de| 0,025 mg/L P
ambiente Iéntico)




Fosforo total (ambiente 16tico e tributarios de ambientes| 0,1 mg/L P
intermediarios)

Litio total 2,5 mg/L Li
Mangangés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0,0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L Ni
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3,7mg/L N, para pH < 7,5
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 <pH <8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5

Prata total 0,01 mg/L Ag
Selénio total 0,01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/L SO,
Sulfeto (H,S ndo dissociado) 0,002 mg/L S
Uranio total 0,02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zinco total 0,18 mg/L Zn
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Acrilamida 0,5 ng/L
Alacloro 20 pg/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 pg/L
Atrazina 2 ng/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/L
Benzo(a)pireno 0,05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,05 pg/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 pg/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 ng/L
2,4-D 4,0 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 ng/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L

1,1-Dicloroeteno

0,003 mg/L




2,4-Diclorofenol 0,3 ng/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 ng/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan ([ + [J + sulfato) 0,056 ng/L
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg/L
Etilbenzeno 90,0 ng/L

Fendis totais (substdncias que reagem com 4-
aminoantipirina)

0,003 mg/L. C¢HsOH

Glifosato 65 ng/L
Gution 0,005 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,0065 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 ng/L
Lindano ([1-HCH) 0,02 ng/L
Malation 0,1 pg/L
Metolacloro 10 pg/L
Metoxicloro 0,03 png/L
Paration 0,04 ng/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L
Pentaclorofenol 0,009 mg/L
Simazina 2,0 pg/L
gllgiisl‘zér?gias tensoativas que reagem com o azul de 0,5 mg/L LAS
2,4,5-T 2,0 pg/L
Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L
Tetracloroeteno 0,01 mg/L
Tolueno 2,0 ng/LL
Toxafeno 0,01 pg/L
2,4,5-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0,063 png/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tricloroeteno 0,03 mg/L
2,4,6-Triclorofenol 0,01 mg/L
Trifluralina 0,2 pg/L
Xileno 300 pg/L




IIT - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, além
dos padrdes estabelecidos no inciso II deste artigo, aplicam-se os seguintes padrdes em substituicdo ou
adicionalmente:

TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Arsénio total 0,14 ng/L As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L
Benzo(a)pireno 0,018 ng/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 ng/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 ng/L
Criseno 0,018 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 ng/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 ug/L
Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 ug/L
Toxafeno 0,00028 ng/L
2,4,6-triclorofenol 2,4 png/L

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condigdes e padrdes da classe 1 previstos no artigo
anterior, a excec¢ao do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo sejam removiveis
por processo de coagulagdo, sedimentagdo e filtragdo convencionais;

II - coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primario devera ser obedecida a
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para os demais usos, nao devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicao
ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

III - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;
IV - turbidez: até 100 UNT;
V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Oy;
VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O;
VII - clorofila a: até 30 pg/L;
VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm?*/L; e,
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IX - fosforo total:
a) at¢ 0,030 mg/L, em ambientes 1énticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios
diretos de ambiente I€ntico.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observardo as seguintes condigdes e padroes:
I - condigdes de qualidade de dgua:

a) nao verificagdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou internacionais renomadas,
comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método cientificamente
reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
¢) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

) ndo serd permitida a presencga de corantes provenientes de fontes antrdpicas que ndo sejam removiveis
por processo de coagulagdo, sedimentagdo e filtracdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato secundario ndo devera ser excedido um
limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para dessedentagdo de animais criados
confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia
bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substitui¢do ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias ndo deverdo
exceder 50.000 cel/ml, ou Smm3/L;

1) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O»;

j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O;
1) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até¢ 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 2 9,0.

I - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA III - CLASSE 3 - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO

Clorofila a 60 pg/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel/mL ou 10 mm’/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,2 mg/L Al
Arsénio total 0,033 mg/L As
Bério total 1,0 mg/L Ba
Berilio total 0,1 mg/L Be
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Ministério da Saude
Gabinete do Ministro

PORTARIA DE CONSOLIDAGAO N° 5, DE 28 DE SETEMBRO DE 2017

Consolidacdo das normas
sobre as acbes e os
servicos de saude do
Sistema Unico de Saude.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso das atribuigdes que Ihe confere o art. 87,
paragrafo unico, incisos | e I, da Constituicao, resolve:

Art. 1° As agdes e servigos de saude do Sistema Unico de Saude (SUS) obedecerdo ao
disposto nesta Portaria.

TiITULO |
DA PROMOCAO, PROTECAO E RECUPERACAO DA SAUDE

CAPITULOI
DA PROMOGAO DA SAUDE

Secao |
Do Programa Academia da Saude

Art. 2° Fica instituido o Programa Academia da Saltde no ambito do Sistema Unico de
Saude (SUS). (Origem: PRT MS/GM 2681/2013, Art. 1°)

Art. 3° O Programa Academia da Saude tem como objetivo principal contribuir para a
promogéo da saude e produgédo do cuidado e de modos de vida saudaveis da populagéo a
partir da implantagcdo de polos com infraestrutura e profissionais qualificados. (Origem: PRT
MS/GM 2681/2013, Art. 2°)

Paragrafo Unico. Os polos do Programa Academia da Salde sdo espagos publicos
construidos para o desenvolvimento das agbes do programa, segundo os eixos descritos no
art. 7° e em conformidade com os objetivos, principios e diretrizes previstos nesta Secgao.
(Origem: PRT MS/GM 2681/2013, Art. 2°, Paragrafo Unico)

Art. 4° Sao diretrizes do Programa Academia da Saude: (Origem: PRT MS/GM
2681/2013, Art. 3°)

| - configurar-se como ponto de atencdo da Rede de Atengédo a Saude, complementar e
potencializador das ac¢des de cuidados individuais e coletivos na atengéo basica; (Origem: PRT
MS/GM 2681/2013, Art. 3°, 1)

Il - referenciar-se como um programa de promogéo da saude, prevengao e atencao das
doengas cronicas nio transmissiveis; e (Origem: PRT MS/GM 2681/2013, Art. 3°, 1I)

lll - estabelecer-se como espago de produgdo, ressignificagdo e vivéncia de
conhecimentos favoraveis a construgdo coletiva de modos de vida saudaveis. (Origem: PRT
MS/GM 2681/2013, Art. 3°, 1II)



0,8 7 5 4 4 3 3
1,0 5 4 3 3 3 2
1,2 4 3 3 3 2 2
1,4 4 3 2 2 2 2
1,6 3 2 2 2 2 1
1,8 3 2 2 2 1 1
2,0 3 2 2 2 1 1
2,2 2 2 2 1 1 1
24 2 2 1 1 1 1
2,6 2 2 1 1 1 1
2,8 2 1 1 1 1 1
3,0 2 1 1 1 1 1
NOTAS:
(1) Valores intermediarios aos constantes na tabela podem ser obtidos por interpolagéo.
(2) C: residual de didxido de cloro na saida do tanque de contato (mg/L).
; ANEXO 7 DO ANEXO XX . )
TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE
REPRESENTAM RISCO A SAUDE (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 7)
Parametro CAS(1) Unidade VMP(2)
INORGANICAS
Antimébnio 7440-36-0 mg/L | 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,01
Bario 7440-39-3 mg/L 0,7
Cadmio 7440-43-9 mg/L | 0,005
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,01
Cianeto 57-12-5 mg/L 0,07
Cobre 7440-50-8 mg/L 2
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,05
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 1,5
Mercurio 7439-97-6 mg/L | 0,001
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 10
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,01
Uranio 7440-61-1 mg/L 0,03
ORGANICAS
Acrilamida 79-06-1 Mg/l 0,5
Benzeno 71-43-2 Mg/l 5
Benzol[a]pireno 50-32-8 Mg/l 0,7
Cloreto de Vinila 75-01-4 pg/L 2




1,2 Dicloroetano 107-06-2 pg/L 10
1,1 Dicloroeteno 75-35-4 ug/L 30
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) 156-59-2 (cis) 156-60-5 (trans) pg/L 50
Diclorometano 75-09-2 pg/L 20
Di(2-etilhexil) ftalato 117-81-7 pa/L 8
Estireno 100-42-5 pg/L 20
Pentaclorofenol 87-86-5 ug/L
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 pg/L
Tetracloroeteno 127-18-4 pg/L 40
1,2,4-TCB (120-82-1)
Triclorobenzenos 1,3,5-TCB (108-70-3 1,2,3- TCB pg/L 20
(87-61-6)
Tricloroeteno 79-01-6 ug/L 20
AGROTOXICOS Mg/l
24D +245T 94-75-7 (2,4 D) 93-76-5 (2,4,5T) Mg/l 30
Alaclor 15972-60-8 pg/L 20
Aldicarbe + Aldicarbesulfona 116-06-3 (aldicarbe) 1646-88-4 (aldicarbesulfona) 1646-87-3
+Aldicarbesulféxido (aldicarbe sulfoxido) gl 10
Aldrin + Dieldrin 309-00-2 (aldrin) 60-57-1 (dieldrin) Mg/l 0,03
Atrazina 1912-24-9 Mg/l 2
Carbendazim + benomil 10605-21-7 (carbendazim) 17804-35-2 (benomil) Mg/l 120
Carbofurano 1563-66-2 pg/L 7
Clordano 5103-74-2 pg/L 0,2
Clorpirifés + clorpirifés-oxon 2921-88-2 (clorpirifés) 5598-15-2 (clorpirifés-oxon) pg/L 30
DDT+DDD+DDE p,p'-DDT (50-29-3) p,p'-DDD (72-54-8) p,p'-DDE (72-55-9) pg/L 1
Diuron 330-54-1 Mg/l 90
) 115-29-7; 1 (959-98-8); 1l
Endossulfan (a b e sais) (3) Mg/l 20
(33213-65-9); sulfato (1031-07-8)
Endrin 72-20-8 pg/L 0,6
Glifosato + AMPA 1071-83-6 (glifosato) 1066-51-9 (AMPA) pg/L 500
Lindano (gama HCH) (4) 58-89-9 Mg/l 2
Mancozebe 8018-01-7 pg/L 180
Metamidofés 10265-92-6 Mg/l 12
Metolacloro 51218-45-2 pg/L 10
Molinato 2212-67-1 pg/L 6
Parationa Metilica 298-00-0 pg/L 9
Pendimentalina 40487-42-1 Mg/l 20
Permetrina 52645-53-1 pg/L 20
Profenofos 41198-08-7 pg/L 60
Simazina 122-34-9 Mg/l 2
Tebuconazol 107534-96-3 Mg/l 180
Terbufés 13071-79-9 Mg/l 1,2
Trifluralina 1582-09-8 pg/L 20




DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECGAO(5)

Acidos haloacéticos total (6)
Bromato 15541-45-4
Clorito 7758-19-2
Cloro residual livre 7782-50-5
Cloraminas Total 10599-903
2,4.6 Triclorofenol 88-06-2
Trihalometanos Total (7)
NOTAS:

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado pelo

Chemical Abstract Service.

(2) Valor Maximo Permitido.

(3) Somatdrio dos isbmeros alfa, beta e os sais de endossulfan, como exemplo o sulfato

de endossulfan,
(4) Esse parametro é usualmente e equivocadamente, conhecido como BHC.

(5) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(6) Acidos haloacéticos: Acido monocloroacético (MCAA) - CAS = 79-11-8, Acido
monobromoacético (MBAA) - CAS = 79-08-3, Acido dicloroacético (DCAA) - CAS = 79-43-6,
Acido 2,2 - dicloropropidnico (DALAPON) - CAS = 75-99-0, Acido tricloroacético (TCAA) - CAS
= 76-03-9, Acido bromocloroacético (BCAA) CAS = 5589-96-3, 1,2,3, tricloropropano (Pl) - CAS
= 06-18-4, Acido dibromoacético (DBAA) - CAS = 631-64-1, e Acido bromodicloroacético

(BDCAA) - CAS = 7113-314-7.

(7) Trihalometanos: Triclorometano ou Cloroférmio (TCM) - CAS =

67-66-3,

Bromodiclorometano (BDCM) - CAS = 75-27-4, Dibromoclorometano (DBCM) - CAS = 124-48-

1, Tribromometano ou Bromoférmio (TBM) - CAS = 75-25-2.

ANEXO 8 DO ANEXO XX

TABELA DE PADRAO DE CIANOTOXINAS DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO (Origem:

PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 8)

CIANOTOXINAS

Parametro(1) Unidade
Microcistinas Mg/l
Saxitoxinas Mg equivalente STX/L
NOTAS:

(1) A frequéncia para o controle de cianotoxinas esta prevista na tabela do Anexo XI|I.

(2) Valor Maximo Permitido.

VMP(?)
1,0 (%)

(3) O valor representa o somatério das concentragdes de todas as variantes de

microcistinas.

0,08
0.01

4,0
0,2
0,1



