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IMPACTOS DA PRODUCAO DO ARROZ INUNDADO SOB A QUALIDADE
DA AGUA DO RIO PARAIBA DO SUL - TRECHO TAUBATE

Resumo: O grande crescimento urbano, industrial e agricola das cidades em toda a
regido de Taubaté, influi na qualidade da &gua do rio Paraiba do Sul. Considerando
sua importancia na qualidade de vida da populagéo, no desenvolvimento econémico
e na sustentabilidade ambiental, se faz necessario manter controle mais rigido da
qualidade da &gua do rio. Neste estudo, foram analisados atributos fisico-quimicos da
agua utilizada pela cultura do arroz e da agua do rio Paraiba do Sul na regido. As
analises foram feitas durante o cultivo do arroz. Os resultados mostraram que a
pratica do cultivo do arroz favoreceu o aumento do nivel de poluicdo do rio Paraiba
do Sul. O cultivo de arroz carreou fertilizante e matéria organica para dentro do rio

evidenciando a necessidade da adequagéo da adubagéo para producdo sob inundagéo.

Palavras—chave: inundacdo, controle de poluicao, recursos hidricos.



IMPACTS OF WETLAND RICE PRODUCTION UNDER THE WATER
QUALITY OF THE PARAIBA DO SUL RIVER - TAUBATE REGION

Abstract: The great urban, industrial and agricultural growth of the cities across
Taubaté region influences water quality of Paraiba do Sul river. It is necessary to
keep more rigid river water quality control, considering its importance in healthy
quality life of the population, economic development and environmental
sustainability. In this study, we analyzed physical and chemical attributes of rice
cultivation water and Paraiba do Sul river water from Taubaté region. The analysis
was made during the rice cultivation. The results showed that the practice of rice
cultivation favored the increase pollution level of Paraiba do Sul river. The rice
cultivation adduced fertilizer and organic matter into the river showing that the

fertilization needs to be adjusted to production under flooding.

Keywords: Flooding, pollution control, water resources.
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1. Introducéo.

A agua é o componente mais abundante encontrado na natureza
cobrindo aproximadamente ¥ da superficie da terra. Porém, alguns fatores
limitam a quantidade de agua disponivel para o consumo humano tais como,
falta de planejamento dos espacos urbanos, industriais e agricolas, o uso
inadequado da agua e a poluicao.

O inicio do crescimento industrial no Vale do Paraiba foi de grande
importancia para o crescimento regional, assim como também foi
responsavel por grandes impactos no Rio Paraiba do Sul. O crescimento,
além de ocorrer rapidamente, localizou-se principalmente ao longo do eixo
do rio, o que facilitou a utilizacdo inadequada e abundante da agua e o
despejo de esgotos e efluentes. De acordo com a CETESB (2009), a
poluicdo das aguas é gerada por trés fatores:

e efluentes domésticos (poluentes organicos biodegradaveis, nutrientes
e bactérias);

e efluentes industriais (poluentes organicos e inorganicos, dependendo
da atividade industrial);

e carga difusa agricola e urbana (poluentes advindos da drenagem
destas areas: fertilizantes, defensivos agricolas, fezes de animais e
material em suspenséo).

Segundo dados do IBGE (2000), dentre os 948 distritos do estado de
Sédo Paulo apenas 561 possuem tratamento de esgoto sanitario e 466 deles

se utilizam de rios como corpo receptor. Além disso, os demais 345 distritos



dos 387 que ndo possuem tratamento de esgoto sanitario também se
utilizam de rios como corpo receptor.

Como consequéncia desses fatos, a qualidade da agua do Rio
Paraiba do Sul pode estar inadequada para utilizacdo, nédo se limitando ao
setor de abastecimento urbano e industrial, mas também no setor de
irrigacao e pecuaria.

O setor de irrigacdo atua em conjunto com a agricultura, onde o uso
descontrolado de fertilizantes e agrotdéxicos colaboram para a poluicdo néo
somente dos solos como também de lencdis freaticos.

Especificamente na regido de Taubaté, dentre os usos e ocupacao do
solo que séo potenciais causadores de impacto ao rio Paraiba, estd a
orizicultura. A lavoura arrozeira irrigada é citada como grande consumidora
de &gua, e de acordo com BELTRAME & LOUZADA (1991) o volume
aplicado chega a ultrapassar 15.000m? ha* por ano agricola.

De acordo com LICHTENBERG & SHAPIRO,1997; WEBER et al.,
2003, MACHADO et al., 2006, o volume de agua usualmente drenado de
uma area cultivada com arroz irrigado por inundacéo, considerando-se uma
lamina média de 10 cm de altura, atinge aproximadamente 1000 m®ha. Esta
drenagem € prejudicial tanto para a rentabilidade do setor orizicola, quanto
ao ambiente, pois, além da perda de &gua, pode-se contaminar 0s
mananciais com nutrientes minerais e defensivos agricolas. Tendo em vista
a importancia do rio Paraiba do Sul ndo s6 para regido de estudo, mas para
0s trés estados que compreende a bacia hidrografica (Sdo Paulo, Minas

Gerais e Rio de Janeiro), faz-se necessario a manutencao da qualidade, pois



de acordo com LALONDE et al., (1996) os nutrientes, principalmente
nitrogénio (N) e fosforo (P), presentes na agua de drenagem provenientes de
lavouras de arroz irrigado favorece a eutrofizacdo dos mananciais e
consequentemente o desenvolvimento de algas.

De acordo com o exposto, € de extrema importancia realizar analises
para a verificacdo de atributos fisico-quimicos da agua do Rio Paraiba do
Sul em pontos estratégicos da area de influéncia da orizicultura, avaliando-
se os impactos da producéo do arroz inundado sob a qualidade da agua.

Através destas analises, além de se conhecer os efeitos do despejo
na qualidade da agua e o que esta causando poluicdo, pode-se utilizar estas

informacBes como um indicador da qualidade de vida da populacéo.

1.1. Objetivo.

O objetivo deste trabalho é avaliar alguns atributos fisico-quimicos da
agua do Rio Paraiba do Sul em pontos estratégicos da area de influéncia da
orizicultura, em especial na cidade de Taubaté, e os impactos da producéo

do arroz inundado sob a qualidade da agua.



2. Revisao de literatura.

2.1. Agricultura e meio ambiente.

De acordo com EHLERS, (1999) a Primeira Revolucdo Agricola se
deu nos séculos XVIII e XIX, sendo chamada de agricultura moderna,
baseada na introducdo de plantas forrageiras e leguminosas para
melhoramento do solo e a rotacdo da pecudria e da agricultura, resultando
em um grande salto na producéo encerrando um longo periodo de escassez
cronica de alimentos.

A descoberta de produtos quimicos para fertilizacdo do solo, a
utilizacdo de motores de combustéo interna e o fim da rotacdo de culturas,
destacaram a que seria chamada de Segunda Revolugdo Agricola, que
ocorreu no final do século XIX e inicio do século XX (EHLERS, 1999).

No fim dos anos 60 e inicio dos 70 surge a “Revolucdo Verde”
proporcionando aumentos de produtividade na agricultura (AVERY, 1995).
Os incrementos conseguidos baseavam-se, principalmente, na adocao de
novas variedades altamente produtivas, fertilizantes quimicos, pesticidas e
na intensa mecanizacdo da lavoura (ALTIERI, 1997; CORDEIRO, 1996;
ESCOSTEGUY, 1997). Esse padrao foi responsavel pelo grande
crescimento da producdo de alimentos na década de 80; mas também
despertou preocupacdo em virtude dos seus efeitos socioeconémicos e
ambientais (EHLERS, 1999).

De acordo com PRIMEL (2005), desde o inicio de seu

desenvolvimento, a producdo agricola esta diretamente relacionada com a



aplicacao de defensivos agricolas para controlar as pragas e doencas e as
plantas infestantes respectivamente. A aplicacdo de defensivos gera,
comumente, grandes problemas: os defensivos muitas vezes séo toxicos,
podendo ser cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos, e mimetizadores de
horménios; sédo aplicados em grande quantidade, em areas bastante
extensas e, geralmente, possuem grande persisténcia no meio ambiente,
além de gerar sérios problemas de qualidade das aguas superficiais e

subterraneas.

2.1.1. Agricultura Sustentavel.

A busca por uma vida saudavel pressupde, entre outras condicdes, 0
consumo de produtos de boa qualidade. Essa constatacdo aliada a
consciéncia ecoldgica, a crescente discussdo sobre sistemas de producéo
de alimentos convencionais (em decorréncia de varios problemas
ocorridos recentemente, como a doenc¢a da vaca louca, a contaminacao de
alimentos, o ressurgimento da febre aftosa e a expansao da gripe aviaria) e
as muitas duvidas que ainda cercam os produtos transgénicos, tem levado
a expansdo do consumo de alimentos produzidos sem o emprego de
agrotoxicos (HESPANHOL, 2008).

De acordo com LEMOS (1998), existe um fato preocupante, com
relacdo a agricultura e o meio ambiente: “Precisa-se responder as demandas
crescentes por alimentos no mundo, tendo em vista o acréscimo anual de 88
milhdes de pessoas a populacdo mundial (SANINT, 1997). Entretanto, isto

deve ser feito utilizando-se de técnicas que tenham baixo impacto ambiental.



As novas tecnologias devem alcancar maior eficiéncia no manejo, para ter-
se producdo intensiva, mas com baixo impacto ambiental, e que seja
rentdvel e assegure a competitividade nos mercados internacionais
(SANINT, 1997).”

Também de acordo com LEMOS (1998), Com o passar dos anos,
entretanto, percebeu-se que a atividade primaria (agricultura e pecuaria) era
tdo poluidora quanto a atividade industrial, principalmente se os seus
métodos produtivos tivessem por base o modelo “Revolucéo Verde”.

Problemas de degradacdo ambiental, tais como, erosao;
contaminacgao por inseticidas; salinizacao; desertificacao; uso indiscriminado
de agrotoxicos; comprometimento do solo, dos recursos hidricos e da
atmosfera; reducdo da biodiversidade (AMBROS e KLERING, 1995;
CARRIERI e MONTEIRO, 1996; LIVERNASH, 1992), além do uso excessivo
dos recursos naturais (ALTIERI, 1997) foram disseminados pelos
continentes.

Conforme CORDEIRO (1996), a Revolucdo Verde, no Brasil,
propiciou uma agricultura de elevado “input” que contribuiu de forma
significativa para diminuir a biodiversidade, além de causar impactos
negativos em fatores sociais e econémicos. No final da década de 80 e inicio
de 90, cresceu entre cientistas, economistas e produtores primarios, a
consciéncia de que as atuais praticas agricolas ndo séo sustentaveis
(LIVERNASH, 1992). Isto fez surgir entre os mesmos o “interesse por buscar
caminhos mais sustentaveis para a produgao de alimentos” (ALTIERI, 1997).

Estes novos caminhos levam a formas de agricultura alternativa (Tabela 1),



posteriormente “agricultura sustentavel” que, em sintese, significa produzir

alimentos em quantidades suficientes, mas sem exaurir a terra (TIME, 1997).

Tabela 1. Principais Formas de Agricultura Alternativa (protagonistas e principios basicos):

Tipo

Principais protagonistas e

Principios basicos e alcance

Agricultura Organica

seguidores
Albert  Howard:  desenvolve | Principios: uso de composto,
pesquisas na India (anos vinte); | plantas de raizes profundas,

publica An agricultural
testament na Inglaterra (1940).
Técnicas aprimoradas por L.E.
Balfour  (Método Howard-
Balfour). Introduzida nos EUA
por J.I. Rodale (anos trinta).
Outros: N. Lampkin (1990).

atuagdo de micorrizas na saude
dos cultivos. Difundida em varios
continentes. O IFOAM -
International Federation of
Organic Agriculture Movements -
atua na harmonizacdo de
normas técnicas, certificacdo de
produtos e intercambio de
informag6es e experiéncias.

Agricultura Biodindmica

Rudolf Steiner desenvolve uma
série de conferéncias para
agricultores na Alemanha (anos
vinte) e  estabelece os
fundamentos basicos da
biodindmica. Pesquisas préticas
realizadas nos EUA, Alemanha
e Suica (p.e. Pfeiffer,1938;
Koepf, Shaumann & Petterson,
1974).

Principios: Antroposofia (ciéncia
espiritual), preparados
biodinamicos, calendario
astrolégico;  possui marcas
registradas (Demeter y Biodyn).
Muito difundida na Europa.
Presente no Brasil: Instituto
Biodindmico de Desenvolvimento
Rural, Estancia Demétria e
Instituto Verde Vida.

Agricultura Natural

Mokiti Okada: funda a Igreja
Messianica e estabelece as
bases da agricultura natural; M.
Fukuoka: método semelhante,
porém afastado do carater
religioso (Jap&o-anos trinta). As
idéias de Fukuoka se
difundiram na Australia como
Permacultura através de B.
Mollison (1978).

Principios: composto com
vegetais (inoculados com
‘microorganismos eficientes’),
valores religiosos e filoséfico-
éticos. Movimento organizado
pela MOA-International e WSAA
(EUA). Shiro Miyasaka dirige a
atuacdo da MOA no Brasil.

Agricultura Bioldgica

Inicia com o método de
Lemaire-Boucher (Frangca -
anos sessenta). Grupo
dissidente funda a ‘Nature et
Progrés’. Grande influéncia do
investigador francés Claude

Aubert, que critica o modelo

Principios: a saude dos cultivos e
alimentos depende da saulde dos
solos; énfase no manejo de solos
e na rotacdo de cultivos.
Influenciada pelas idéias de A.
Voisin e pela Teoria da
Trofobiose (Chaboussou, 1980).

Agricultura Ecoldgica

convencional e apresenta os | Difundida na Franga, Suica,
fundamentos béasicos de | Bélgica e ltalia.

L’agriculture biologique (1974).

Surge nos EUA (anos setenta), | Principios: conceito de
estimulada pelo movimento | agroecossistema, métodos
ecologico e influenciada por | ecolégicos de andlise de
trabalhos de Rachel Carson, | sistemas; tecnologias suaves,

W.A. Albrecht, S.B. Hill, E.F.
Schumacher. Na Alemanha
recebeu importante contribui¢cao
tedrico-filosofica e pratica do
professor H. Vogtmann
(Universidade de  Kassel):
Okologicshe Landbau (1992).

fontes alternativas de energia.
Esta difundida em vérios paises.
Sua introdu¢cdo no Brasil esta
ligada a J.A. Lutzenberger, L.C.
Pinheiro Machado, A.M.
Primavesi, A.D. Paschoal e S.
Pinheiro, entre outros.

Fonte: Elaborado por CAPORAL (1998, p. 47).




Nesse contexto, se abriram novas perspectivas em termos de
expansdo das formas alternativas de agricultura que, a partir dos anos
1980, com o fortalecimento da nocdo de desenvolvimento sustentavel,
passaram a ser agrupadas sob a denominacédo de agricultura sustentavel
(EHLERS, 1999).

Vale considerar, entretanto, que embora inicialmente os grupos
defensores e praticantes da agricultura alternativa estivessem mais
centrados na preservacdo dos recursos naturais e na qualidade dos
alimentos e da vida humana, houve progressivamente a incorporacédo e a
ampliacdo de suas preocupacdes em termos de sustentabilidade,
enfatizando-se, por exemplo, a importancia dos aspectos sociais e culturais

(HESPANHOL, 2008).

2.2. Orizicultura no mundo.

O arroz € uma planta da familia das gramineas, com numerosas
variedades (Oryza barthii, Oryza glaberrima, Oryza latifolia, Oryza
longistaminata, Oryza punctata, Oryza rufipogon e Oryza sativa), € proprio
de terrenos alagadicos, muito utilizado na alimentacdo humana pois € rico
em hidrato de carbono. E a terceira maior cultura cerealifera do mundo,

apenas ultrapacado pelo milho e trigo. (WIKIPEDIA, 2007).

Cultivado e consumido em todos os continentes, o arroz destaca-se
pela producédo e area de cultivo, desempenhando papel estratégico tanto no
aspecto econémico quanto social. Cerca de 150 milh6es de hectares de

arroz sao cultivados anualmente no mundo, produzindo 590 milhdes de



toneladas, sendo que mais de 75% desta producéo é oriunda do sistema de
cultivo irrigado. O arroz é um dos mais importantes graos em termos de valor
econdmico. E considerado o cultivo alimentar de maior importancia em
muitos paises em desenvolvimento, principalmente na Asia e Oceania, onde
vivem 70% da populacédo total dos paises em desenvolvimento e cerca de
dois tercos da populacdo subnutrida mundial. E alimento basico para cerca
de 2,4 bilhdes de pessoas e, segundo estimativas, até 2050, havera uma
demanda para atender ao dobro desta populacdo. O arroz é um dos
alimentos com melhor balanceamento nutricional, fornecendo 20% da
energia e 15% da proteina per capita necessaria ao homem (EMBRAPA,
2005). Dos minerais destacam-se o célcio, o magnésio e o foésforo. As
vitaminas sdo, principalmente, as do complexo B (Niacina e Tiamina)
(COOLMEIA, 1996). Contudo, estes elementos aparecem no grdo integral,
ou seja, aguele que nédo € polido. No arroz polido, privilegiam-se o0s
carboidratos (amido), eliminando-se no farelo, o gérmen e a pelicula, que é
onde se localizam as fibras, as vitaminas e outros elementos nutritivos.

Desta forma, o grdo integral ou semi-polido é mais rico e saudavel

(COOLMEIA, 1996).

E sendo uma cultura extremamente versatil, que se adapta a
diferentes condic¢des de solo e clima, é considerada a espécie que apresenta
maior potencial para o combate a fome no mundo. Aproximadamente 90%
de todo o0 arroz do mundo é cultivado e consumido na Asia. A América Latina
ocupa o segundo lugar em produgéo e o terceiro em consumo. Assim como

na Asia, o arroz € um produto importante na economia de muitos dos paises



latino-americanos pelo fato de ser item basico na dieta da populagéo, como
nos casos do Brasil, Coldmbia e Peru, ou por ser um produto importante no
comércio internacional, como no de Uruguai, Argentina e Guiania, como
exportadores, e de Brasil, México e Cuba, entre outros, como importadores.
A producdo mundial de arroz ndo vem acompanhando o crescimento do
consumo. Nos ultimos seis anos, a producdo mundial aumentou cerca de
1,09% ao ano, enquanto a populacdo cresceu 1,32% e o consumo 1,27%,
havendo grande preocupacdo em relacdo a estabilizacdo da producéo
mundial (EMBRAPA, 2005). A média per capita de consumo mundial € de 60
kg base casca/ano (SANINT, 1997). No Brasil esse indice é de 59 kg, na
China é de 133 kg e nos Estados Unidos é de 12,5 kg per capita/ano
(SANINT, 1997). O IRRI estima que as necessidades futuras de arroz no
mundo para o ano de 2025 sera de 400 milhdes de toneladas adicionais
sobre a producdao ja existente (SANINT, 1997; VALENTE, 1997). Alcancando

a cifra de 970 milhdes de t/ano, em 2025 (SANINT, 1997).

2.2.1. Orizicultura no Brasil

A agricultura desempenha ainda hoje no Brasil um papel muito
importante na economia, sendo a cultura do arroz uma das mais
significativas no cenario agricola. Este cereal encontrou solo e condigbes
ideais para o seu cultivo no Sul do pais e é hoje a terceira maior producéo

entre os varios graos, perdendo apenas para a soja e o milho, ocupando
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uma area de 3.710.164 hectares tornando-se assim uma das principais

culturas agricolas do Brasil (ANACLETO, 2006).

O Brasil se destaca como o maior produtor de fora do continente
Asiatico. Em 2001, a producao Brasileira representou 1,8% do total mundial,
e cerca de 50% da América Latina (EMBRAPA, 2005).

No Brasil, o processo de producédo de arroz realiza-se pelos cultivo
irrigado e de sequeiro. A area cultivada com arroz irrigado no Brasil atinge
aproximadamente 1,3 milhdes de hectares por ano, com uma produtividade
média de 5200 kg/ha, perfazendo uma producdo de 6,7 milhbes de
toneladas de arroz em casca. Na regiao subtropical do Brasil, na qual se
localizam os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, nas safras de
1997/98 a 2000/01, foi de cerca de hum milhdo e duzentos mil hectares por
ano. Em 2001/02, estes dois Estados contribuiram em mais de 50% para a
formacdo do estoque nacional de arroz, algo ao redor de 10,5 milhfes de
toneladas, considerando-se o somatorio do arroz irrigado tradicional e do
arroz de terras altas (sequeiro). Tal producdo se deve ao uso de técnicas
modernas; as condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis da regido Sul; ao
emprego da técnica de irrigacdo por inundacédo continua com lamina d'agua.
Resultando dai, uma produtividade média de 5500 kg/ha no RS e de 7000
kg/lha em SC e, consequentemente, em uma estabilidade anual de
producdo. O conhecimento e o espirito empreendedor do orizicultor na
utilizacado de tecnologias mais apuradas de cultivo e a disponibilidade, por
parte da pesquisa do RS, SC e MS, de cultivares de alto potencial produtivo,

com caracteristicas que atendem as exigéncias da cadeia agroindustrial do
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cereal, tém contribuido também significativamente para aquela produtividade
média e, logicamente, para a producdo global brasileira de arroz
(EMBRAPA, 2005).

As constantes mudancas nas condicdes edafoclimaticas, na
preferéncia de mercado e na propria lavoura orizicola tém exigido
criatividade e dinamismo no desenvolvimento de novas cultivares que
atendam os anseios do arroz. No ambiente natural, tem sido cada vez mais
freqiente o aparecimento de novas pragas e doencas e de alteracées no
clima, fatores que prejudicam o desempenho das cultivares nas varias
regides orizicolas. No mercado, tem sido comum ainda, mudancas na
preferéncia do consumidor brasileiro, por outros tipos de graos de arroz tipo
japbnicos, aromatico, risoto, saqué ou glutinoso. Na lavoura, a alta
infestacdo de sementes arroz daninho (arroz vermelho-preto), tem requerido
trocas nos sistemas de implantacdo por outros mais eficazes que o
convencional (lavracdo, gradagem e semeadura direta em solo seco) no
balanco da ralacdo arroz doméstico/invasora (EMBRAPA, 2005).

Em vista disso, os programas de pesquisa em melhoramento genético
de arroz irrigado conduzidos no Brasil, estdo com estratégias metodologicas
gue visam desenvolver gendtipos comerciais de alta e estavel (adaptadas
aos sistemas de cultivo; resistentes as doencgas e pragas; tolerantes ao frio,
a salinidade ou toxicidade por Ferro) produtividade e com qualidade de
grdos que atenda a preferéncia, inicialmente do mercado interno e
posteriormente, do comércio externo. A liberacdo de cultivares que

apresentem melhoria genética de grédo, principalmente em termos de
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qualidade nutricional, tornando o arroz um alimento funcional e de contetdo
de d6leo no germe, que permite maior extracdo, também sdo metas da

pesquisa em arroz irrigado (EMBRAPA, 2005).

2.2.2. Orizicultura no Vale do Paraiba.

De acordo com dados do Instituto de Economia Agricola (IEA), a
regido do Vale do Paraiba possui 45.000 hectares de varzeas com terras
planas e férteis disponiveis e sua producdo de arroz ultrapassa as 790.000
sacas, o que é referente a 50% da producédo estadual, sendo que no Estado
de S&o Paulo, maior consumidor do pais, o0 sistema de cultivo irrigado, que
ocupa cerca de 1/3 da éarea plantada no Estado, responde por 2/3 da
producdo total, cerca de 100 mil toneladas (VALERIO, 2009).

O cultivo de arroz na regidao do Vale do Paraiba é feito por cerca de
200 produtores de Jacarei até Cruzeiro e predomina o cultivo irrigado,

demandando grande necessidade de utilizacéo de agua (VALERIO, 2009).

Tabela 2. Producédo de Arroz de sequeiro e varzea na regido de estudo nos ultimos trés

anos:

Regiédo Ano Area/producéo (ha) Producao (sc.60kg.)
CACAPAVA 2006 900 54.000
CACAPAVA 2007 900 54.000

SAO JOSE DOS CAMPOS 2006 150 6.750

SAO JOSE DOS CAMPOS 2007 150 6.750
TREMEMBE 2006 2.100 147.280
TREMEMBE 2007 2.100 147.280

Fonte: banco de dados do Instituto de Economia Agricola.
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Tabela 3. Producédo de Arroz irrigado na regido de estudo nos ultimos trés anos:

Regiado Ano Area/producéo (ha) Producao (sc.60kg.)
CACAPAVA 2008 900 54.000
GUARATINGUETA 2006 2.500 200.000
GUARATINGUETA 2007 2.400 192.000
GUARATINGUETA 2008 3.000 240.000
LORENA 2008 120 9.600
PINDAMONHANGABA 2006 2.700 189.000
PINDAMONHANGABA 2007 2.900 203.000
PINDAMONHANGABA 2008 2.900 203.000
POTIM 2006 424 42.400
POTIM 2007 430 43.000
SAO JOSE DOS CAMPOS 2006 150 9.000
SAO JOSE DOS CAMPOS 2008 200 12.000
TAUBATE 2006 1.000 70.000
TAUBATE 2007 1.000 70.000
TAUBATE 2008 1.000 70.000

Fonte: banco de dados do Instituto de Economia Agricola.

2.3. Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.

Com uma superficie de 55.400 Km? a bacia ocupa uma &rea
densamente povoada e urbanizada nos estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Sua populacdo em 2000 atingia cerca de 5,5
milhdes de habitantes, com um elevado indice de urbanizacdo (pré6ximo a
90%) e um parque industrial diversificado. Em termos de uso do solo, pouco
resta da cobertura florestal original. Atualmente o predominio € de
campos/pastagens, que ocupa geralmente areas de relevo movimentado e
com altas declividades, o que favorece os processos erosivos. O rio Paraiba
do Sul e seus afluentes tém grande relevancia quanto ao suprimento de
variadas demandas por recursos hidricos. O consumo de &agua para

irrigacdo € a mais representativa no norte fluminense, com a cana-de-
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acucar, mas existe de forma pulverizada por toda a Bacia (IBGE, 2000).

De acordo MARENGO & ALVES, (2005) esta bacia abrange uma das
mais desenvolvidas areas industriais do Pais, arrecada cerca de 10% do PIB
nacional e tem um papel de destaque na implantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos. E importante salientar que, em geral, as vazdes fluviais
apresentam grande variabilidade sazonal. Entretanto, no Vale do Paraiba,
regido que usufrui os recursos do rio Paraiba do Sul, as vazbes apresentam
certa regularidade, garantida pelos reservatérios de cabeceira (dos rios
Paraitinga/Paraibuna e Jaguari). Esta situacdo € pouco alterada pelos
afluentes do Paraiba, a jusante destes reservatérios. Porém segundo a ANA
(Agéncia Nacional de Aguas, 2003), citado por MARENGO & ALVES, (2005)
o intenso uso urbano, industrial e energético que se faz dos recursos
hidricos desta bacia contribuiram para o aumento da demanda de agua, com
sérios indicios de comprometimento da quantidade e da qualidade dos
recursos hidricos hoje observados.

A evolucéo e diversificacdo das atividades produtivas na bacia do rio
Paraiba do Sul estabeleceu uma situacédo de conflitos entre os usuarios da
agua. Os reservatoérios representam o elemento fundamental do sistema
hidrico, enquanto regularizador da vazdo do rio para a producdo de
hidroeletricidade e fonte de agua. Entretanto, quando os recursos hidricos
eram abundantes em relacdo as demandas, mesmo com prioridade de uso
para producdo de energia elétrica, ndo se registraram conflitos pelo uso da
dgua na bacia do rio Paraiba do Sul, situacdo que mudou com o

desenvolvimento e a necessidade de atender aos multiplos usuarios da
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agua, tornando a gestdo mais complexa diante dos diferentes atores sociais
envolvidos. A vegetacao da bacia do rio Paraiba do Sul encontra-se bastante
alterada devido as diversas formas de ocupacdo e uso do solo, que
resultaram em processos de erosdo e assoreamento do rio. Contudo,
atualmente, a mais notoria e prejudicial fonte de poluicdo da bacia do rio
Paraiba do Sul sé&o os efluentes domésticos e os residuos solidos oriundos
das cidades de médio e grande porte localizadas as margens do rio. A Unica
acdo capaz de reverter esta situacdo € a implantacdo de estacdes de
tratamento de esgotos e construcdo de aterros sanitarios e usinas de

beneficiamento de lixo domiciliar (FEEMA, 2000).

2.3.1. Relatério de qualidade das aguas Interiores no estado de Séao Paulo -
UGRHI PARAIBA DO SUL - (CETESB, 2008).

A unidade de gerenciamento de recursos hidricos (UGRHI) do
rio Paraiba do Sul € composta por 34 municipios, abrigando 5% da
populacao paulista e, de acordo com dados do Plano Estadual de Recursos
Hidricos 2004-2007, 91% da populacdo vive em areas urbanas, onde
apenas 89% do esgoto produzido € coletado, e o indice de tratamento é da
ordem de 34%.

Outras caracteristicas importantes como: disponibilidade hidrica, usos
da &gua, principais atividades econdmicas, vegetacdo remanescente,
unidades de conservacgao e principais rodovias, estédo dispostas na Tabela 4.

Na tabela 5 estdo discriminados os pontos de amostragem.
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Tabela 4. Caracteristicas da UGRHI PARAIBA DO SUL.

Municipios (34)

Aparecida; Arapei; Areias; Bananal, Cagapava; Cachoeira
Paulista; Canas; Cruzeiro; Cunha; Guararema;
Guaratingueta; Igaratd; Jacarei; Jambeiro; Lagoinha;
Lavrinhas; Lorena; Monteiro Lobato; Natividade da Serra;
Paraibuna; Pindamonhangaba; Piquete; Potim; Queluz;
Redencao da Serra; Roseira; Santa Branca; Santa Isabel;
Sao José do Barreiro; Sao José dos Campos; Sao Luis do
Paraitinga; Silveiras; Taubaté; Tremembé.

Populacéo
(projecdo SEADE 2007)

1.972.745 habitantes

Disponibilidade Hidrica
(PERH 2004-2007)

Vazdo média Vazdo minima
(km?) (m3/s) (m?3/s)

Area de drenagem

14.444 216 72

Principais rios e
reservatdrios

Rios Paraibuna e Paraitinga, formadores do Paraiba do Sul e
os rios Paratei, Jaguari e Una. Reservatérios de Paraibuna,
Paraitinga, Santa Branca e Jaguari.

Usos da agua
(PERH 2004-2007)

Categoria de uso Demanda (m3/s)
Urbano 5,39
Industrial 8,72
Irrigacdo 5,52
Total 19,63

Principais atividades
econOmicas

Inserida no principal eixo econémico do pais, destaca-se pela
diversidade de seu parque industrial, sobressaindo-se a
indUstria aeronautica, automobilistica, papel e celulose,
quimica, mecanica, eletroeletrdnica e extrativista, além de
centros de pesquisa tecnolégica com mao-de-obra
especializada. Em relacdo as atividades n&o industriais
observa-se a existéncia crescente de loteamentos.

Na agricultura predominam as culturas destinadas a
pecuaria. Verifica-se, também, extensas areas com o cultivo
de eucalipto, além da presenca de culturas de arroz, feijao e
milho.

Vegetacao remanescente,

Unidades de Conservacgéo

de Protecdo Integral e de
Uso Sustentéavel

A vegetacdo natural remanescente cobre 20,6% do total da
UGRHI e encontra-se bastante fragmentada, com
predomindncia de remanescentes da Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Ombréfila Mista, além da Floresta Estacional
Semidecidua e Campos de Altitude. O territério desta UGRHI
engloba trés Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral
e onze de Uso Sustentavel. Somam-se a estes dois grupos
quatro areas especialmente protegidas. Seis municipios
recebem compensacéo financeira (ICMS Ecolégico).

Principais rodovias

Rodovia Ayrton Senna da Silva (SP-070)

Rodovia Carvalho Pinto (SP-070)

Rodovia Dom Pedro | (SP-065)

Rodovia dos Tamoios (SP-099)

Rodovia Oswaldo Cruz -Taubaté-Ubatuba (SP-125)
Rodovia Presidente Dutra (BR-116)

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Metodologia das estimativas das
populacdes residentes nos municipios brasileiros para 1° de julho de 2008.
PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos (CETESB, 2008).

17




Tabela 5. Descricdo dos pontos de amostragem (CETESB,2008).

Cdédigo

CETESB Latitude Longitude Projeto Corpo Hidrico Local de amostragem Municipio
BPAL00011 | 231638 | 453208 | Balneabilidade BracodoRio | NaPrainha de Redengéio | Redencéo Da
Palmital da Serra. Serra
INGA 00850 | 232156 | 453645 Rede Basica Brago do Proximo a area de lazer Paraibuna
Paraitinga da CESP
) Braco do Na jun_(;éo do_s bragos do )
IUNA 00950 23 25 06 45 34 17 Rede Basica : Rio Paraibuna e Paraibuna
Paraibuna }
dos rios da serra.
- Rio Jaguari - PrO)flmo afoz no ro Sé&o José Dos
JAGI 02900 231021 45 54 49 Rede Basica Paraiba, no municipio
UGRHI 02 = . Campos
de Sdo José dos Campos.
Ponte na rodovia SP 056
JAGJ 00200 | 231738 | 461402 Rede Basica Rio Jaguari - que liga Santa Isabel Santa Isabel
UGRHI 02 a lgarata, no municipio de
Santa Isabel.
- Rio Jaguari - Na tomada dé}g.ua do Sé&o José Dos
JAGJ 00900 231137 46 01 39 Rede Basica Reservatorio
UGRHI 02 - Campos
Jaguari.
Captacgédo de Santa
PARB 02050 232232 455312 Rede Bésica Rio Paraiba Branca, no bairro Santa Branca
Angola de Cima.
Ponte na rodovia SP-77,
- . . no trecho que
PARB 02100 232205 45 53 59 Rede Bésica Rio Paraiba liga Jacarei aannta Santa Branca
Branca.
- ) . Junto a captagdo do .
PARB 02200 2318 48 45 58 20 Rede Bésica Rio Paraiba municipio ge Jgacarei Jacarei
Ponte de acesso ao
- . . loteamento Urbanova, Sé&o José Dos
PARB 02300 231142 4555 48 Rede Bésica Rio Paraiba em SAo José dos Campos
Campos.
Na captacdo de S&o José
PARB 02310 | 231116 | 455504 Rede Bésica Rio Paraiba dos Campos, no Séo Jose Dos
canal de aducéo com Campos
extensdo de 750m
Ponte na rua do Porto, no
PARB 02400 | 230454 | 454240 Rede Basica Rio Paraiba trecho que liga Cacapava
Cacapava ao bairro
Menino Jesus.
Na captacéo da SABESP
PARB 02490 22 57 40 453310 Rede Basica Rio Paraiba em Taubaté que Tremembé
abastece Tremembé
- . . Na captacdo da SABESP Pindamonhang
PARB 02530 2254 42 4528 13 Rede Basica Rio Paraiba de Pindamonhangaba aba
PARB 02600 22 50 40 4514 04 Rede Bésica Rio Paraiba Na captacdo de Aparecida Aparecida
A cerca de 2 km a jusante
Rede de . . da BASF, antes
PARB 02680 22 44 44 45 08 49 sedimentos Rio Paraiba do antigo Porto de areia Lorena
Luciano.
Ponte na rodovia BR-459,
PARB 02700 224212 4507 10 Rede Bésica Rio Paraiba no trecho que Lorena
liga Lorena a Piquete.
PARB 02900 | 223232 | 444626 Rede Bésica Rio Paraiba Pontegse‘lzl']dzade de Queluz
Ponte na estrada de
- ) ) acesso ao Res. Jaguari, )
PTEI 02900 231214 46 00 50 Rede Bésica Rio Paratei proximo a cervejaria Jacarei
Brahma, em Jacarei.
No meio do corpo central,
SANT 00100 | 232005 | 454743 Rede Basica Reserv. Santa na jungdo dos Jambeiro
Branca bracos Capivari e
Paraibuna.
No Balneario de Pindamonhang
UAMA 00601 225231 45 34 56 Balneabilidade Rio Piracuama Piracuama - Reino das

Aguas Claras

aba
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2.3.1.1. Disponibilidade hidrica.

Como podemos ver na Figura 1 a intensidade de chuvas em 2008
apresentou um aumento de 19% em relacdo a média historica, com
destaque para marco, abril, junho e agosto. JA4 a estiagem foi bem mais
severa do que o normal em maio e julho, apresentando apenas 3 mm de

chuva no més de julho (CETESB, 2008).

Chuvas Anuais Chuvas Mensais
300
1593

1335 . »
200

100 *

Intensidade (mm)
+

L
0 *

jan feny mar abr mai jun jul ago zet out naw dez

Média histérica 19932007 +—2008
Figura 1. Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI (CETESB, 2008).

2.3.1.2. Qualidade das aguas.

De acordo com o relatério da CETESB (2008), o rio Paraiba do Sul
apresentou, em 2008, média anual de qualidade na categoria BOA no trecho
de Santa Branca (PARB 02050) até Sao José dos Campos (PARB 02310),
em relacéio ao IQA (indice de qualidade de agua). Ja no trecho de Cacapava
(PARB 02400) até Aparecida (PARB 02600), o Rio Paraiba do Sul
apresentou qualidade REGULAR, com excecdo do Ponto PARB 02490,
localizado em Tremembé, onde foi verificada qualidade BOA.

Ainda no relatorio da Cetesb, analisando-se as Figuras 2, 3 e 4,
identificam-se dois trechos criticos, um entre Sdo José dos Campos (PARB

02300) e Cacapava (PARB 02400) e outro em Aparecida (PARB 02600).
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Nesses trechos, o Oxigénio Dissolvido atingiu os menores valores e as
concentracbes de Fosforo Total e de Coliformes Termotolerantes foram
maiores, indicando o lancamento de esgotos domésticos sem tratamento
(CETESB, 2008). A recuperacao da qualidade, verificada no trecho entre
Tremembé (PARB 02490) e Pindamonhangaba (PARB 02530) foi
interrompida pelos lancamentos do municipio de Aparecida, bem como das
obras em andamento da rede de esgotos de Taubaté e Tremembé; no
entanto, o Rio Paraiba do Sul, em seu trecho final no Estado de Sao Paulo,

retorna a recuperar sua qualidade (CETESB, 2008).

Oxigénio Dissolvido

mg/L
O = N W kU1 OO N @
1

PARBO2050--- PARB02100C - - PARBO2200---PARB02300 - - PARB02310 - - -PARB02400 - - PARB02490 - - -PARB02530--- PARB02600 - - ‘PARBO2700 PARB02900

mm \Védia 0307 —*—Média 2008
Figura 2. Concentragbes médias do Oxigénio Dissolvido em 2008 e no periodo 2003 a
2007, ao longo do Rio Paraiba do Sul (CETESB, 2008).

Na Figura 2, nota-se que em relacdo ao periodo historico os niveis de
Oxigénio Dissolvido do trecho inicial do Rio Paraiba apresentaram melhoras
(até o ponto PARB 02310 - captacdo de S&o José dos Campos). Essa
melhora esta associada, principalmente, ao inicio de operacdo da elevatoria
de esgotos da bacia do Vidoca, cujo coletor-tronco vem captando os esgotos
sanitarios da parte sul de S&o José dos Campos e langando a jusante do

ponto de captacdo (CETESB, 2008).
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Concentragbes médias de Coliformes Termotolerantes em 2008 e no periodo

2003 a 2007, ao longo do Rio Paraiba do Sul (CETESB, 2008).
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Concentragbes médias de Fosforo Total em 2008 e no periodo 2003 a 2007, ao

longo do Rio Paraiba do Sul (CETESB, 2008).

De acordo com a CETESB (2008), com relacdo ao esgoto domeéstico,

a remocado da carga organica gerada na bacia do Rio Paraiba do Sul

passard de 34% para 61% nos préximos anos. Tremembé e Taubaté

tratardo 100% dos esgotos gerados, Sao José dos Campos passara de 46%
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para 75%, Guararema, iniciara seu tratamento com duas novas estacdes
que tratardo 80% do esgoto gerado e Jacarei passara de 20% para 70% da

populacao atendida pelo tratamento de esgotos.

2.3.1.3. Abastecimento publico.

O relatério da CETESB (2008), informa que existem seis captacdes
para abastecimento publico no Rio Paraiba do Sul sendo que as captacdes
de Santa Branca (PARB 02050), Jacarei (PARB 02200), S&o José dos
Campos (PARB 02310) e Tremembé (PARB 02490) apresentaram, em
2008, média anual do IAP (indice de qualidade de agua para fins de
abastecimento publico) na categoria BOA. Informa também que ao longo do
ano, as captacdes de Jacarei e de Sdo José dos Campos apresentaram, em
fevereiro, IAP na categoria RUIM, devido, principalmente, ao Potencial de
Formacdo de Trihalometanos. Quanto as captacfes de Pindamonhangaba
(PARB 02530) e de Aparecida (PARB 02600), localizadas mais a jusante, o
mesmo relatério apresenta que, em 2008, a média do IAP das duas
captacdes apresentaram-se na categoria RUIM. Analisando-se os dados
mensais, ao longo de 2008, ambos apresentaram I|IAP na categoria
PESSIMA, em fevereiro, e na categoria RUIM, em agosto. Em dezembro, o
Ponto PARB 02600 também apresentou IAP na categoria RUIM. Tais
ocorréncias devem-se, principalmente, aos maiores valores do Potencial de
Formacéao de Trihalometanos (CETESB, 2008).

Ainda de acordo com relatério da CETESB (2008), o rio Una, que

abastece Taubaté, apresentou média anual do IAP na categoria RUIM,

22



sendo que o IAP, ao longo do ano, enquadrou-se na categoria PESSIMA em
fevereiro e dezembro, devido ao Potencial de Formacéo de Trihalometanos
e ao Chumbo. Quanto ao Pb e ao uso do solo, o relatério da Cetesb informa
respectivamente que: as maiores concentracbes foram verificadas nos
meses mais chuvosos, indicando uma possivel fonte de contribuicdo difusa e
gue a bacia de drenagem do Rio Una é predominantemente agricola, ndo
havendo destaque para a atividade industrial. No entanto a Cetesb esta
atualizando o inventario de fontes de poluicdo e estad investigando as

possiveis causas.

2.3.1.4. Protecao da vida aquatica.

O relatério da CETESB (2008), informa que o IVA (indice de
qualidade de agua para protecdo da Vida Aquatica) médio anual nesta
UGRHI variou entre OTIMO e RUIM. Semelhante a 2007, o oxigénio
dissolvido, abaixo do limite para a protecdo da vida aquatica, foi 0 que mais
negativamente influenciou o IVA. Esses eventos foram verificados,
predominantemente, no inicio do ano (fevereiro) e em dezembro.

A Figura 6 contém o gréafico do percentual de ocorréncia das variaveis
gue influenciaram o IVA quando classificado nas categorias REGULAR,

RUIM ou PESSIMA.
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Substancias
Quimicas

17% Toxicidade

23,3%

Oxigénio
dissolvido
71,7%

Figura 5. Gréfico - Percentual de ocorréncia das variaveis que influenciaram o IVA
(CETESB, 2008).

2.3.1.5. Conclusdes e Recomendacgoes.

O relatério da CETESB (2008), conclui e recomenda que:

I. A elevada carga orgéanica de origem doméstica lancada no Rio
Paraiba do Sul pelos municipios de Jacarei, Sdo José dos Campos, com
destaque para o trecho inicial de 70 quildbmetros do curso d’agua, que recebe
mais da metade de toda a carga lancada na bacia, aliada as baixas vazdes
no periodo chuvoso, em conseqiéncia do regime de operacdo dos
reservatorios de cabeceira, constitui-se na principal condicionante para a ma
qualidade da agua do trecho de Cacapava, onde continua se constatando
niveis do oxigénio dissolvido reduzidos.

[I. Da mesma forma, os efluentes domeésticos oriundos do Municipio
de Santa Isabel contribuem para a degradacdo da qualidade das aguas do
Reservatorio do Jaguari. Portanto, reforca-se a necessidade de serem

concluidas as obras de coleta e tratamento dos esgotos domésticos pelas
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empresas de saneamento na regido, cujos cronogramas apontam para 2009,
guando se atingird uma elevacao do nivel atual de tratamento, de 25% para
mais de 60%.

lll. Em funcdo dos elevados valores do potencial de formacédo de
THMs (Trihalometanos) nas captacdes de Jacarei, Sdo José dos Campos,
Pindamonhangaba e Aparecida, no Rio Paraiba do Sul e de Taubaté no Rio
Una, obtidos em fevereiro e dezembro, recomenda-se as empresas de
saneamento, atencdo especial no processo de tratamento da agua bruta,
principalmente na época de chuvas, bem como a adocdo de medidas de

protecdo das captacoes.

2.4. Bacia hidrografica do rio Una - Projeto Banco de Dados Ambientais da
bacia do rio Una. Departamento de Ciéncias Agrarias, (UNITAU, 2006).

De acordo com o banco de dados ambientais da bacia do rio Una
(UNITAU, 2006) a area da bacia rio Una € de aproximadamente 442,85 kmz.
Deste total, pode-se afirmar que, a grosso modo, 8% pertencem a
Tremembé, 8% estdo inseridos em Pindamonhangaba e os restantes 84%
sdao territério de Taubaté. Geograficamente, a bacia do rio Una localiza-se na
margem direita do rio Paraiba do Sul. As altitudes deste territorio hidrico
oscilam entre 500 e 1.000 metros, sendo que a Serra do Quebra Cangalha
encontra-se a nordeste e a Serra do Jambeiro a sudeste da referida sub-

bacia.
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2.4.1. Aspectos do meio fisico e ambientais.

O banco de dados ambientais da UNITAU (2006), para analise da
bacia hidrografica considerou: baixo curso, a regido da foz do rio Una e
afluentes até a confluéncia do rio das Almas com o rio da Rocinha, médio
curso, deste limite até a cota de 800 m, e alto curso, desta até as porcdes
mais a montante. Também de acordo com o banco de dados ambientais
(UNITAU, 2006) a bacia do rio Una possui terrenos que caracterizam-se
desde por superficies aplainadas, com interflivios sem orientacdo, até
morros de serras restritas, com topos arredondados. As vertentes em geral
possuem perfis convexos e/ou retilineos, cujas declividades variam de 20 a
60%. O clima da sub-bacia é do tipo Cwa, segundo a classificacdo de
Kdppen, com temperatura média anual de 21,4 ° C (Setzer, 1996; Sentelhas

et al., 1999).

2.4.2. Estrutura Urbana e Uso e Ocupacéao do Solo.

Parcelas dos territorios administrativos dos municipios de Tremembé,
Pindamonhangaba e Taubaté formam a unidade hidrica da bacia do rio Una.
A soma das éareas dos trés municipios juntos totaliza 1.540 kmz2, o que
significa que a bacia do rio Una representa 29% dos totais das
municipalidades.

O uso e ocupagédo do solo, mostra que aproximadamente 70% da
area total, ou seja, 310 Kmz?, estdo predominantemente, ocupados por matas
e areas destinadas a alimentacdo de bovinos, isto é, por pastos (UNITAU,

2006).
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Esses usos sao frequentes, principalmente no curso meédio e superior
do rio Uma, valendo destacar a presenca de algumas manchas esparsas de
mata. Nessa por¢cado da sub-bacia existem alguns nucleos de caracteristicas
nitidamente rurais, destacando-se os Bairros de: S&o Jodo do Macuco;
Pedra Negra; Registro; Ribeirdo das Almas; Sete Voltas; Mato Dentro;
Lagoinha; Pouso Frio; Sdo Roque e Tabuédo. Ao sul do nucleo de Sao Joao
do Macuco e préximo ao limite da sub-bacia, que no caso coincide com o
limite administrativo de Taubaté com o municipio de Séo Luis do Paraitinga,
0 uso e ocupacdo do solo, apresenta a existéncia de area destinada a
extracdo de calcario dolomitico de propriedade da Mineracdo Caieiras
(UNITAU, 2006).

Préximo ao nucleo da Pedra Negra encontra-se também a pedreira da
Constroem S/A.

De acordo com o banco de dados ambientais (UNITAU, 2006), na
bacia do Una, em territorio de Taubaté, verifica-se a presenca de quatro
empresas mineradoras, pois, somando-se as duas ja apresentadas
(Mineracdo Caieiras, Constroem S/A) surge na juncdo dos dois corpos
d’dgua formadores do rio Una o primeiro porto de areia denominado WDC,
em area contigua ao bairro do Registro, e antes do rio Una alcancar as
areas cobertas por mata de propriedade da Votorantin surge também o porto

de areia Areuna.
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2.4.3. Unidades de Conservagcdo Ambiental.

O banco de dados ambientais (UNITAU, 2006), apresenta que a bacia
do rio Una encontra-se ambientalmente protegida por varios diplomas
federais, que em determinada porcdo do territorio se sobrepdem. Dentre
tantos destacam-se:

- Areas de Preservacdo Ambiental — Dispde sobre as Areas de Protecéo
Ambiental - APAs. Resolugcdo Conama n° 10, de 14/12/88.

- Area de Preservacdo Permanente — Nascente dos Rios. Estabelece
medidas para a protecao de florestas existentes nas nascentes dos rios e da
outras providencias. Lei n.° 7.754, de 14/04/1989.

- Rio Paraiba do Sul — Disp6e sobre medidas de recuperacdo e protecdo
ambiental da Bacia Hidrogréafica do Paraiba do Sul. Decreto n.° 87. 561, de

13/09/1982.

2.4.4. Recursos hidricos.

Formada pela unido de dois rios principais (ribeirdo das Almas com o
rio da Rocinha) e seus afluentes (Itaim, das Pedras ou Ipiranga, das Sete
Voltas, das Antas, do Registro, etc), a bacia do rio Una abrange uma area de
472,9 km2, Na Tabela 6 estdo dispostos aspectos quali-quantitativos como:
concessionaria, consumo publico, pontos de captacdo, usos, esgotos,
residuos soélidos domesticos, residuos soélidos industriais, qualidade das
aguas entre outros. E na Tabela 7 teremos dados técnicos de pontos de
captagdo e Langcamento particulares localizados na sub-bacia do rio Una,

municipios de Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba.

28



Tabela 6. Recursos Hidricos — aspectos quali-quantitativos da bacia do rio Una (UNITAU,

2006).
Disponibilidade Area P média Qesp Q média Q710
hidrica 4729 km? | 12576 mm | 10,1 Liskm | 4796,1 L/s | 15948 Lis
Concessionaria — SABESP - Companhia de Saneamento
abastecimento publico |Basico do Estado de Sao Paulo
o ] 77,37 Lis ou 0,078 m’/s
Consumo publico estimado | Obs.: segundo a SABESP, o consumo
(adotando 250L/hab.dia) medio & de 188,08L/hab.dia, o que
significa demanda de 60.95 L/s
Publico 1 ponto 9000 U/s
Superficial -
Pontos de captaqéo (95,22% Particular 8 pontos 4.32 Us
Importante: a sub- em Q) Total 1ponto| 904,32L/s
: : Subterrine Publico - poco -L/s
b?Cla pratlc_amente 0{4,78% Particular 9 pogos 4531 LUis
nao aproveita seus em Q) Total 9pocos| 4531Us
mananciais para Publico | 94,77% (em Q)| 9000 Lis
abastecimento Total Particular 5.23% (em Q) 4963 L/s
Total - 94963 L/s

Usos da agua e
abastecimento

Denominacgdo do(s) sistema

abastecimento publico

{8)de SABESP — Sistema Paraiba-Una

Caracteristicas do
sistema (descrigao,
capacidade, indice de
perdas, atendimento)

- Captactes superficais particulares: 8 pontos (Q = 4.32
L/s)

- Duas captagdes superficiais publicas (Una e Paraiba do
Sul), ETA na Bacia do Una (tratamento convencional,
capacidade nominal de 530 U's)

- Langamentos: 9 pontos particulares, totalizando 13,84LJs.
Nao ha dados disponiveis sobre a rede publica.

- Captagbes subterraneas: 9 pogos particulares — sistema
aquifero Taubaté/aluvides recentes - dados de CPTI
(2000). Provavelmente ha mais pocos tubulares e
cacimbas, embora ndo cadastrados.

- Indice de perdas: 37,87% (sistema Paraiba - Una)

- Atendimento da populacdo: 100%

Usos

Abastecimento publico, indastrias e irmgagao

Importagdo (l) e exportagao (E)
de agua

Importa-se agua do rio Paraiba do Sul; exporta-se, a partir
da captagdo no rio Una, para areas urbanas em Taubaté e

Tremembeé.
-Nao ha ETE
Esgoto - Atendimento da populacgdo: coleta = nd, tratamento = 0%
(coleta e tratamento) - Langamento = ries Paraiba do Sul, Una e afluentes
Residuos sélidos Concessionaria Prefeitura Municipal
I
domésticos Coleta e atendimento nd
Destinacao Aterro Sanitario - Bacia do Una
Residuos sélidos Quantidade Tipo (origem e classe)
industriais ton./més = nd nd
Fontes de polui¢ao, Ouitras To1itEs Pontuais ‘E)gggg g:r;aé:;i'?:alang;ado in natura; cemitério, hospitais e
qua"dade das de poluicio ) Cargas difusas tedncas definidas no “Relatono Zero™ (CPTI
aguas e P ¢ Difusas | (2000), com destaque para agtfotéxioos na drea de varzea
(curso inferior)
saneamento Classe de qualidade
A (Decr. Est Classe 2 para todos 0s trechos
Ag:as 10755/1977)
5 Somente no rio Paraiba do Sul,
: perficiais | 9" (CETESE) | om Tremembe
Qualida-de Demais dados nd
das éguas A' guas Vulr(\;acr;ag;l‘ladlacﬁegg?;ural Predominantemente alto-baixa
sub- Rede de monito- o
Z ramento - CETESB
terraneas Demais dados nd
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NG

246C

431L

566L

724L

771C

957C

958L

995C

996L

1085C

1086L

1095C

Tabela 7. Pontos de captacdo e lancamento particulares localizados na bacia do rio Una

(UNITAU,

Municipio

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Taubaté

2006).

UTM-
N(km)

7.444,62

7.448,75

7.451,30

7.456,95

7.433,00

7.439,22

7.439,27

7.438,15

7.436,05

7.442,93

7.443,07

7.448,83

UTM-
E(km)

447,62

443,50

446,60

447,40

453,50

452,78

452,58

458,23

458,20

446,56

446,66

449,13

Proprietério

Jugo
Augustinho

coop. De
Laticinios do

Solazer
Hotéis e
Servigos

Ctab
Ceramica
Industrial

P. Pereira
Lima

Flavio
Barbosa de
Morais

Flavio
Barbosa de
Morais

Demilson
Gongalves
Vaz

Demilson
Gongcalves
Vaz

Nicola Di
Angels

Nicolas Di
Angels

Roberto

Endereco

Fazenda Bussi

Rodovia
Oswaldo Cruz,
KmO03-Catagua

Estrada dos
Remédios,238-
Itaim

Av.Arsenio
Riemma, 1600-

Distrito Industrial

do UMA

Faz. Morro
Grande- Bairro

da Pedra Negra

Estr.Munic.De
Santa Luzia
e/ou do Pinga -
Ribeirdo das
Almas

Estr. Munic. De
Santa Luzia
e/ou do Pinga -
Ribeirdo das
Almas

Rod. Oswaldo
Cruz Km 29-
Bairro

Carapeba/Pinhal

Rod. Oswaldo
Cruz Km 29-
Bairro

Carapeba/Pinhal

Rod . Oswaldo
Cruz Km11-
Bairro Rio
Comprido

Rod. Oswaldo
Cruz Km11-
Bairro Rio
Comprido

Estr.Munic. Dos

Remédios,

Masanubu |3000- Bairro dos

Fonte de dados: CPTI (2000).

Remédios

Tipo Uso

Captacao Nd

Lancamento |Sanitario/Industrial

Langcamento Sanitario
Lan¢camento Industrial
Captacao Industrial
Captacao Irrigagéo/rural
Lancamento | Irrigagao/rural
Captagao Irrigacéo/rural
Langamento | Irrigacéo/rural
Captacao Irrigacéo/rural
Langamento | Irrigacéo/rural
Captacao Irrigac&o/rural

Q(ms3/h)

Nd

6,00

26,00

4,30

1,00

4,00

4,00

1,61

1,61

3,60

3,60

0,90

Funcionamento
(h/dia)

Nd

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24
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Tabela 7 Continuacéo. Pontos de captacdo e lancamento particulares localizados na bacia
do rio Uma (UNITAU, 2006).

N°

1096L | Taubaté

1149C | Taubaté

1150L | Taubaté

1255C | Taubaté

1256L | Taubaté

Municipio

UTM-
N(km)

UTM-

E(km)

7.449,10 448,40

7.445,40 451,93

7.445,24 451,98

7.451,40 |451,06

7.451,43 451,02

Proprietario

Roberto
Masanubu

Eduardo
Lopes

Eduardo
Lopes

Donizete
Bueno de
Gouvea

Donizete
Bueno de
Gouvea

Fonte de dados: CPTI (2000).

2.4.5. Esgotos e Langcamentos.

Endereco

Estr.Munic. Dos
Remédios,3000-
Bairro dos
Remédios

Estr. do
Tabodao, km 19-
Bairro Tabodo

Estr. Do
Taboé&o, Km 19-
Bairro Tabodo

Estr. Munic. Das
Sete
Voltas,8090 -
Bairro Sete
Voltas

Estr. Munic. Das
Sete
Voltas,8090 -
Bairro Sete
Voltas

Tipo

Lancamento

Captagao

Lancamento

Captacao

Langcamento

Uso

Irrigagéo/rural

Irrigagéo/rural

Irrigacéo/rural

Irrigac&o/rural

Irrigag&o/rural

Q(m3/h)

0,90

1,44

1,44

3,00

3,00

Funcionamento
(h/dia)

24

24

24

24

O banco de dados ambientais (UNITAU, 2006), informa que apesar da

coleta de esgoto atingir 90% da populacdo, 0% é tratado. Informa também

gue existem dados de nove pontos de lancamentos particulares que juntos

geram 49,8 m*h (13,8 L/s). E ainda que os lancamentos s&o efetuados no

rio Una e afluentes, tornando o lancamento in natura um dos principais

problemas da bacia do rio Una.
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2.5. Legislacao.

A legislacdo ambiental foi criada, e vem sendo aperfeicoada, para
gue o meio ambiente seja protegido visando qualidade de vida sadia para
todos os seres humanos, e para que a populacédo possa exigir atitudes tanto
do poder publico quanto de si mesma. Foram instituidas leis para proteger
ambientes frageis ou especiais, pelas suas caracteristicas e sua
importancia ecoldgica, visando garantir o direito de todos ao ambiente
saudavel e equilibrado (JACOVINE, 2008).

Quando se trata especificamente de corpos d’agua a legislagao
ambiental vigente é a resolucdo CONAMA 357/05, que por sua vez tem sido
considerada de extrema importancia para empresas e empreendimentos
com potencial poluidor, pois dispdem sobre a classificacdo dos corpos de
agua, diretrizes ambientais para seu enquadramento, e estabelece as
condi¢cBes e padrées de langcamento de efluentes.

No presente trabalho de acordo com a classificacdo do rio em
questdo, foram utilizados os parametros discriminados abaixo, constantes

no artigo 15 da resolugcdo CONAMA 357/05.

2.5.1. Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005 (Art. 15).
Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condicbes e
padrbes da classe 1 previstos no artigo anterior (Anexo 7.2), a excecao do

seguinte:
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| - ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes
antropicas que nao sejam removiveis por processo de coagulacao,
sedimentacao e filtracdo convencionais;

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario
devera ser obedecida a Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os
demais usos, ndo 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 frequiéncia bimestral.
A E. coli poderd ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

[l - 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,

IX - fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia

entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente |éntico.
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2.6. Agua: aspectos gerais.

Ja é de nosso conhecimento a importancia da agua na manutencao
da vida na terra. Porém ndo menos importante € o conhecimento de que a
quantidade de agua disponivel na terra para consumo humano é muito
pequena em relacdo a proporcdo de agua existente no planeta. Apenas
2,5% de toda agua existente no planeta é agua doce, onde deste total 68,9%
estdo nas calotas polares, geleiras e neves dos cumes das montanhas, 29%
sao aguas subterraneas doces e apenas 0,3% séo rios e lagos. Excluindo-se
a agua contida nas calotas polares e nos aquiferos, a humanidade conta
com pouco mais de 2.000 km® das aguas dos rios para suprir quase a
totalidade de suas demandas, e destes recursos, quase metade (946 km?®)
encontra-se na América do Sul (REBOUCAS, 2006).

Mas o que mais preocupa € a manutencdo da qualidade desta agua,
embora seja um recurso renovavel, sua capacidade é finita. Desse modo,
deve ser utilizada de forma racional e a sua conservacdo deve ser
constante, seja no meio rural ou urbano (SANTOS, 2005).

Elemento essencial para producéo agricola; o cultivo do arroz irrigado
por inundac&o do solo, por exemplo, necessita em torno de 2000 L (2 m®) de
agua para produzir 1 kg de graos com casca (EMBRAPA, 2005).

Mesmo tratando-se de um recurso reconhecidamente valioso, nas
Gltimas décadas observou-se uma despreocupacdo quanto a crescente
deterioracdo da qualidade das &guas, devido principalmente a sua aparente

abundéancia (SIMONASSI, 2001). E o seu reuso pode ser comprometido pela
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qualidade, que se deteriora em funcdo do grande aporte de residuos e

rejeitos oriundos das atividades antropicas (LEMES, 2001).

2.6.1. Qualidade da agua.

De acordo com BILICH E LACERDA (2005), a qualidade da agua é
um termo que néo se restringe a determinacdo da pureza da mesma, mas as
suas caracteristicas desejadas para 0s seus diversos usos. Tanto as
caracteristicas fisicas, quimicas como as biologicas da agua podem ser
alteradas. Na maioria dos casos essa alteracdo é causada pela poluicéo,
gue pode ter diversas origens.

Entende-se por poluicdo das aguas a adicdo de substancias ou de
formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo
d’agua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sao
feitos (VON SPERLING, 1996).

As caracteristicas fisicas e quimicas de todo corpo d’agua sao
determinadas, em grande parte, pelo clima, geomorfologia e condicdes
geoquimicas prevalecentes na bacia de drenagem. O intemperismo de
rochas €, geralmente, determinante das caracteristicas quimicas das aguas,
e essas variam com a geologia e com a intensidade das entradas por outras
vias, incluindo a precipitacdo pluviométrica e a poluicdo (PELAEZ-
RODRIGUEZ, 2001 & FIGUEIREDO, 2008), portanto a qualidade da agua é
reflexo do efeito combinado de muitos processos que ocorrem ao longo do
curso d’agua (PETERS e MEYBECK, 2000 & FIGUEIREDO, 2008). Ou seja,

é resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do homem. De maneira
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geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada agua € funcao do
uso e da ocupacédo do solo na bacia hidrografica (VON SPERLING, 1996).
Além das caracteristicas e os diferentes usos de solos, os periodos de
amostragens (seco ou chuvoso) influenciam na qualidade da agua das

microbacias (DONADIO et al., 2005).

2.6.2. Monitoramento da agua.

O monitoramento de um recurso hidrico, como por exemplo, as redes
de monitoramento através das quais se verificam as caracteristicas
qualitativas e quantitativas dos rios, lagos e aguas subterraneas, permite
dispor informacBes necessarias para descrever o estado de qualidade do
recurso hidrico, elaborar previsdes e desenvolver instrumentos de gestao,
fundamentais no processo decisério das politicas publicas e no
acompanhamento de seus efeitos.

Proporciona um amplo campo de participacdo e divulgacdo de
conhecimentos na sociedade, fornecendo ferramentas para a compreenséao
do meio ambiente e tomadas de decisbes (CANADA, 1994).

Em outras palavras estas informacdes podem ser repassadas (de
forma sintética e acessivel) ao publico para entendimento do ambiente local,
como a situacao de qualidade dos principais mananciais de abastecimento
publico ou as condi¢cdes de protecdo da biodiversidade dos ambientes
aquaticos. Tornando a sociedade capaz de monitorar as mudancas

ambientais provocadas por acdes antropogénicas, identificar efeitos

36



positivos das medidas mitigadoras adotadas e identificar também os locais
mais degradados com necessidade de remediacdo mais urgente.

A composicdo natural e a verificacdo de indicios de poluicdo ou
contaminacdo das aguas podem ser avaliadas por meio de parametros
fisicos, quimicos e microbiolégicos. Esta avaliagdo € fundamental para
determinacdo da adequabilidade das aguas em funcdo do uso requerido

(MAGALHAES, 2006).

2.6.3. Variaveis de qualidade das aguas.

Varios componentes estdo presentes na agua. Sua origem pode ser
antropica ou natural do ambiente. Os niveis encontrados de cada
componente podem identificar as qualidades ou impurezas desta agua de
acordo com alguns parametros predeterminados para seu uso. Na
realizacdo deste trabalho adotou-se os parametros da Resolucdo CONAMA

(n° 357/05, Art. 15) apresentados anteriormente no item 2.5.1.

Potencial Hidrogenibnico (pH).

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente
OuU em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é um parametro
importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies.

Também o efeito indireto é muito importante podendo, determinadas

condicdes de pH contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos
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toxicos como metais pesados; outras condi¢cdes podem exercer efeitos sobre
as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricdes de faixas de pH
sdo estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais (CETESB,

2009).

Oxigénio Dissolvido.
O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas aguas naturais,
devido a diferenca de pressao parcial. Este mecanismo é regido pela Lei de

Henry:
Csat = a.pgas

A lei de Henry define que a concentracdo de saturacdo de um gas na
agua, em funcdo da temperatura onde a é uma constante que varia
inversamente proporcional a temperatura e pgas € a pressao exercida pelo
gas sobre a superficie do liguido. No caso do oxigénio, considerando-se
como constituinte de 21% da atmosfera, pela lei de Dalton, exerce uma
pressdo de 0,21 atm. Para 20°C, por exemplo, a é igual a 43,9 e, portanto, a
concentracdo de saturacdo de oxigénio em uma agua superficial é igual a
43,9 x 0,21 = 9,2 mg/L. E muito comum em livros de quimica, a
apresentacdo de tabelas de concentracdes de saturacdo de oxigénio em
funcéo da temperatura, da pressao e da salinidade da agua.

A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em &guas naturais
através da superficie, depende das caracteristicas hidraulicas e €
proporcional a velocidade, sendo que a taxa de reaeracdo superficial em

uma cascata é maior do que a de um rio de velocidade normal, que por sua
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vez apresenta taxa superior a de uma represa, onde a velocidade
normalmente € bastante baixa.

Outra fonte importante de oxigénio nas aguas é a fotossintese de
algas. Este fenbmeno ocorre em aguas poluidas ou, mais propriamente, em
aguas eutrofizadas, ou seja, aquelas em que a decomposicdo dos
compostos organicos lancados levou a liberacdo de sais minerais no meio,
especialmente os de nitrogénio e fésforo, que séo utilizados como nutrientes
pelas algas.

Esta fonte, ndo € muito significativa nos trechos iniciais de rios a
jusante de fortes lancamentos de esgotos, pois a turbidez e a cor elevada
dificulta a penetracdo dos raios solares e apenas poucas espécies
resistentes as condi¢des severas de poluicdo conseguem sobreviver.

Este efeito pode "mascarar" a avaliacdo do grau de poluicdo de uma
agua, quando se toma por base apenas a concentracdo de oxigénio
dissolvido. Sob este aspecto, aguas poluidas sdo aquelas que apresentam
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na
decomposicdo de compostos organicos), enquanto que as aguas limpas
apresentam concentracfes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a
um pouco abaixo da concentracdo de saturacdo. No entanto, uma &agua
eutrofizada pode apresentar concentracdes de oxigénio bem superiores a 10
mg/L, mesmo em temperaturas superiores a 20°C, caracterizando uma
situacdo de supersaturagao. Isto ocorre principalmente em lagos de baixa
velocidade onde chegam a se formar crostas verdes de algas a superficie

(CETESB, 2009).
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Condutividade Elétrica.

A condutividade € uma expressdo numérica da capacidade de uma
agua conduzir a corrente elétrica. Depende das concentracdes idnicas e da
temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d'agua, e,
portanto, representa uma medida indireta da concentracédo de poluentes. Em
geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados
(CETESB, 2009).

A condutividade também fornece uma boa indicacédo das modificacfes
na composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral,
mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios
componentes. A medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a
condutividade da 4gua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas

corrosivas da agua (CETESB, 2009).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ).

A DBOs ;o de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica por decomposicdo microbiana aerdbia para uma
forma inorganica estavel. A DBOs;, € normalmente considerada como a
guantidade de oxigénio consumido durante um determinado periodo de
tempo, numa temperatura de incubacao especifica. Um periodo de tempo de
5 dias numa temperatura de incubacdo de 20°C é frequentemente usado e
referido como DBOs .

Pelo fato de a DBOs, somente medir a quantidade de oxigénio

consumido num teste padronizado, ndo indica a presenca de matéria nao
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biodegradavel, nem leva em consideracdo o efeito toxico ou inibidor de
materiais sobre a atividade microbiana.

Os maiores aumentos em termos de DBOs 2, hum corpo d'agua, séo
provocados por despejos de origem predominantemente organica. A
presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa
extincdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e
outras formas de vida aquatica.

Um elevado valor da DBOsjy pode indicar um incremento da
microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquética, além de

produzir sabores e odores desagradaveis (CETESB, 2009).

Série de Nitrogénio - (amdnia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico).

Sao diversas as fontes de nitrogénio nas aguas naturais. Os esgotos
sanitarios constituem em geral a principal fonte, lancando nas &aguas
nitrogénio organico devido a presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal,
devido a hidrélise sofrida pela uréia na agua. Alguns efluentes industriais
também concorrem para as descargas de nitrogénio organico e amoniacal
nas aguas, como algumas industrias quimicas, petroquimicas, siderurgicas,
farmacéuticas, de conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e
curtumes. A atmosfera é outra fonte importante devido a diversos
mecanismos: fixacdo biolégica desempenhada por bactérias e algas, que
incorporam 0 nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a
presenca de nitrogénio organico nas aguas, a fixagdo quimica, reacdo que

depende da presenca de luz, concorre para as presencas de amonia e
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nitratos nas aguas, as lavagens da atmosfera poluida pelas aguas pluviais
concorrem para as presencas de particulas contendo nitrogénio organico
bem como para a dissolugcdo de amodnia e nitratos. Nas areas agricolas, o
escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados também contribui
para a presenca de diversas formas de nitrogénio. Também nas areas
urbanas, as drenagens de aguas pluviais associadas as deficiéncias do
sistema de limpeza publica, constituem fonte difusa de dificil caracterizacéo
(CETESB, 2009).

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio
organico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras chamam-se formas
reduzidas e as duas ultimas, formas oxidadas. Pode-se associar a idade da
poluicdo com a relagdo entre as formas de nitrogénio. Ou seja, se for
coletada uma amostra de agua de um rio poluido e as andlises
demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de
poluicdo se encontra proximo. Se prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario,
significa que as descargas de esgotos se encontram distantes. Nas zonas de
autodepuracdo natural em rios, distinguem-se as presencas de nitrogénio
organico na zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposicdo
ativa, nitrito na zona de recuperacdo e nitrato na zona de aguas limpas
(CETESB, 2009).

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biolégicos.
S&o tidos como macronutrientes pois, depois do carbono, o nitrogénio é o
elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas. Quando

descarregados nas aguas naturais conjuntamente com o fésforo e outros
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nutrientes presentes nos despejos, provocam 0 enriquecimento do meio
tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior extensdo dos
seres vivos que os utilizam, especialmente as algas, o que é chamado de
eutrofizacdo. Quando as descargas de nutrientes sdo muito fortes, da-se o
florescimento muito intenso de géneros que predominam em cada situacao
em particular. Estas grandes concentracdes de algas podem trazer prejuizos
aos usos que se possam fazer dessas aguas, prejudicando seriamente o
abastecimento publico ou causando poluicdo por morte e decomposi¢cao. O
controle da eutrofizacdo, através da reducdo do aporte de nitrogénio €&
comprometida pela multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem
controladas como a fixacdo do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns
géneros de algas. Por isso, deve-se investir preferencialmente no controle

das fontes de fésforo (CETESB, 2009).

Fosforo Total.

O fésforo aparece em aguas naturais devido principalmente as
descargas de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados
empregados em larga escala domesticamente constituem a principal fonte,
além da propria matéria fecal, que € rica em proteinas. Alguns efluentes
industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em
geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios,
apresentam fésforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em
areas agricolas e urbanas também podem contribuir a presencga excessiva

de fésforo em 4guas naturais (CETESB, 2009).
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O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes.
Os fosfatos organicos sdo a forma em que o fésforo compde moléculas
organicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por outro
lado, sé@o representados pelos radicais, que se combinam com cations
formando sais inorganicos nas aguas. Os polifosfatos ou fosfatos
condensados sao polimeros de ortofosfatos. No entanto, esta terceira forma
nao € muito importante nos estudos de controle de qualidade das aguas,
porque os polifosfatos sofrem hidrélise se convertendo rapidamente em
ortofosfatos nas aguas naturais (CETESB, 2009).

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais
nutrientes para os processos biolégicos, ou seja, € um dos chamados
macro-nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas
células. Nesta qualidade, torna-se parametro imprescindivel em programas
de caracterizacdo de efluentes industriais que se pretende tratar por

processo biolégico (CETESB, 2009).

Turbidez.

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducéo se da
por absorcdo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam
turbidez nas dguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca),
devido a presenca de solidos em suspensdo, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias,

plancton em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em estacoes
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chuvosas € um exemplo de fenbmeno que resulta em aumento da turbidez
das aguas e gque exigem manobras operacionais, como alteracbes nas
dosagens de coagulantes e auxiliares, nas estacfes de tratamento de
aguas. A erosao do solo pode decorrer do mau uso do solo em que se
impede a fixacdo da vegetacdo. Este exemplo, mostra também o caréater
sistémico da poluicdo, ocorrendo inter-relacbes ou transferéncia de
problemas de um ambiente (dgua, ar ou solo) para outro (CETESB, 2009).

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também
provocam elevac¢des na turbidez das aguas. Um exemplo tipico deste fato
ocorre em consequéncia das atividades de mineracdo, onde os aumentos
excessivos de turbidez tém provocado formacéo de grandes bancos de lodo
em rios e alteracBes no ecossistema aquatico (CETESB, 2009).

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez,
suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente 0s usos

domeéstico, industrial e recreacional de uma agua (CETESB, 2009).
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3. Material e Métodos.

A éarea de estudo esta localizada dentro da sub-bacia hidrografica do
Rio Quiririm, um dos afluentes do Rio Paraiba do Sul, localiza-se no
municipio de Taubaté entre as coordenadas geograficas latitude 23°02’S,
longitude 45°63'W e altitude de 500 m, em uma area com aproximadamente
50 hectares (Figura 6). Nesta figura é possivel visualizar os pontos de
entrada e saida da agua, (captacdo de agua no Rio Quiririm para irrigar a
cultura do arroz e seu despejo no Rio Paraiba do Sul apos a irrigacdo). O
clima da sub-bacia € do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Képpen, com

temperatura média anual de 21,4°C (Setzer, 1996; Sentelhas et al., 1999).

Pontol6 | =" Rio Paraiba ¢
L% ~_“Rodovia Florian )Rodrigues Pinheiro
& Mht;;.z‘ /7 Rio Quiririm
"\ saidal. [ — Captagao e despejo da agua
““s9.\— Area Plantada

“T=-Ropils S
Entrada x

Figura 6. Imagem de Satélite dos Pontos 1 (entrada de 4gua na cultura) e 2(saida d éga
da cultura para despejo no rio Paraiba). Fonte: Google Earth, 2009.

O arrozal em estudo utiliza a técnica de irrigacdo por inundacéo, onde
a gravidade é responsavel pela circulacdo da agua e a lamina d’agua

mantida permanece entre 10 e 15 centimetros. O plantio é feito com
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sementes pré-germinadas. A area ¢ subdividida em talhdes com dimensdes
variaveis de 6,8 a 13 ha. A agua utilizada para irrigacdo € captada do rio
Quiririm, sendo este formado pela juncdo do coérrego da Bocoroca e do
Ribeirdo Piracangagua.

Antes do inicio do plantio foi realizado uma analise das caracteristicas
do solo quanto aos teores de macro e micronutrientes (Tabela 9). Esta

analise foi realizada pelo laboratério Unithal, Campinas/SP.

Tabela 8. Analise prévia de macro e micronutrientes do solo.

Cultura e/ou material Arroz | Arroz | Arroz | Arroz | Arroz | Arroz
Talhdo T02 TO3 T04 TO5 TO6 TO7
Macronutrientes Unidade

pH (CaCl2) 450 | 4,40 | 4,40 | 430 | 450 | 4,30
pH (H20) 520 | 4,90 | 490 | 480 | 510 | 480
pH (SMP) 595 | 595 | 595 | 585 | 590 | 5,70
Hidrog. + Alum. Cmol 4,50 450 | 450 | 500 | 4,70 5,80
Aluminio Cmol 0,30 | 0,80 | 0,90 | 0,90 | 0,50 | 0,70
Calcio Cmol 2,40 530 | 6,90 | 2,70 | 2,60 3,40
Magnésio Cmol 1,00 2,10 | 2,50 | 1,20 | 1,00 1,40
Potassio Cmol 0,10 022 | 0,27 | 0,15 | 0,13 | 0,24
Fosforo (mehlich) mg/dm3 29,00 | 24,00 | 35,00 | 18,00 | 38,00 | 27,00
Foforo (resina) mg/dm3 56,00 | 51,00 | 72,00 | 37,00 | 74,00 | 56,00
Carbono g/dm® | 16,00 | 25,00 | 30,00 | 20,00 | 18,00 | 22,00
Matéria Organica % 2,80 430 | 520 | 3,40 | 3,10 | 3,80
Soma de bases (SB) Cmol 3,50 762 | 9,67 | 405 | 3,73 5,04
Capac. Troca (CTC) Cmol 8,00 | 12,12 | 14,17 | 9,05 | 8,43 | 1084
Saturacgdo Bases (V) % 43,75 | 62,87 | 68,24 | 44,75 | 44,25 | 46,49
Micronutrientes Unidade

Enxofre mg/dm3 11,40 | 17,20 | 34,00 | 9,00 | 9,90 | 18,20
Sédio mg/dm® | 10,00 | 21,00 | 28,50 | 14,00 | 11,00 | 22,00
Boro mg/dm® | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,30 | 0,40
Ferro mg/dm3 980,00 {880,00|532,00|938,00 869,00 | 970,00
Manganés mg/dm® | 550 | 4,20 | 2,50 | 3,50 | 5,00 | 4,50
Cobre mg/dm® | 350 | 500 | 3,50 | 3,80 | 530 | 480
Zinco mg/dm3 16,50 | 7,00 | 21,00 | 15,50 | 4,50 7,30

47




Durante o ciclo da cultura de arroz foram utilizados adubos para
favorecer a produtividade, sendo eles, uréia e NPK na relacdo 20-00-20
(Tabela 10). Nesta tabela podemos visualizar as datas, quantidades e
repeticbes adotadas. A adubacéao foi feita a lanco, utilizando maquina. Para
isso, fecha-se a saida e a entrada de agua da quadra, em seguida é feita a
adubacdo, posteriormente € dado um tempo de descanso entre 4 e 5 dias
para que o nivel de agua baixe, e para finalizar é liberada novamente a
entrada de 4gua na quadra. Lembrando que a irrigacéo é feita por gravidade
e a lamina d’agua varia entre 10 e 15 centimetros. Além disso, ressalta-se
que todas as praticas culturais foram realizadas pelo agricultor sem a

interferéncia do estudo realizado.

Tabela 9. Relacdo das datas e quantidades de adubo utilizados na cultura.

Area 12 adubagdo (Uréia) 22 adubacdo (20-00-20) 32 adubagdo (20-00-20)
Talhdo (ha) Datada | Quantidade | Datada | Quantidade Data da Quantidade

aplicacdo (kg/ha) aplicacdo (kg/ha) aplicacdo (kg/ha)
n°2 7,6 20/09/08 123 27/10/08 181 24/11/08 80
n°3 6,8 20/09/08 115 27/10/08 281 | e | -
n®4 7,0 22/09/08 117 27/10/08 181 | e | -
n°s 9,0 24/11/08 144 23/12/08 185 | e | -
n°6 6,0 03/11/08 143 24/11/08 192 | e | -
n°7 13,0 03/11/08 127 24/11/08 193 | e | -

O trabalho exploratério consistiu em reconhecimento da area,
utilizando GPS de navegacdo e camera digital. Foi realizado caminhamento
por toda a éarea, onde foram observados e registrados os pontos de
amostragem para o estudo da qualidade de agua. Para isto, levou-se em

consideracéo a saida do afluente da area do cultivo de arroz.
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A localizacdo e a descricdo dos pontos de coleta se encontram na
Figura 7.

Os dois primeiros pontos de amostragem localizaram-se
respectivamente na captacdo e despejo da agua do arrozal, e 0s quatro
pontos de amostragem seguintes localizaram-se no Rio Paraiba do Sul.
Sendo um ponto a montante e os demais pontos a jusante do ponto de
despejo da agua do arrozal, distanciados aproximadamente por 1 km.

Os locais das coletas foram georeferénciados com o propésito de dar

precisdo a localizacao para futuras analises e comparacoes.
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Figura 7. Imagem de Satélite da reiéo em estudo e os pontos de a
analise da qualidade da agua. (Fonte: Google Earth, 2009).
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. Ponto 1: Amostragem retirada na entrada da area de cultivo do arroz,
no Distrito de Quiririm. Localizagédo: S 23° 01’ 35" e W 45° 38’ 14” Elevacéo:

544 m (Figura 8).

Figura 8. Ponto 1 para amostragem da qualidade da agua.
. Ponto 2: Amostragem retirada na saida da area de cultivo do arroz, no
Distrito de Quiririm. Localizagéo: S 23° 00’ 57” e W 45° 38’ 41” Elevagao: 539

m (Figura 9).

Figura 9. Ponto 2 para amostragem da qualidade da agua.
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. Ponto 3: Amostragem retirada a aproximadamente 200 metros da

Rodovia Floriano Rodrigues Pinheiros (SP-123), no Distrito de Quiririm.

Localizagao: S 22° 59’ 53” e W 45° 38’ 22” Elevagao: 540 m (Figura 10).
|

Figura 10. Ponto 3 para amostragem da qualidade da agua.

. Ponto 4: Amostragem retirada préximo a obra da estacdo de
tratamento de Taubaté — Tremembé. Localizagado: S 22° 58’ 03” e W 45° 35’

16” Elevacao: 539 m (Figura 11).

Figura 11. Ponto 4 para amostragem da qualidade da agua.
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. Ponto 5: Amostragem retirada ao lado esquerdo da ponte (jusante da
cidade) de Tremembé. Localizagdo: S 22° 57’ 38" e W 45° 33’ 18” Elevacgao:

537 m (Figura 12).
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Figura 12. Ponto 5 para amostragem da qualidade da agua.

» Ponto 6: Amostragem retirada a montante da saida da area de cultivo
do arroz. Localizagdo: S 23° 00’ 47” e W 45° 39’ 58” Elevacao: 542 m (Figura

13).

Figura 13. Ponto 6 para amostragem da qualidade da agua.
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As amostras de agua foram coletadas em recipientes de plastico de 5
litros e acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo. Para as analises
do oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) as
amostras foram coletadas em frascos de vidro padrdo para OD.
Posteriormente, as mesmas foram transportadas ao Laboratorio de Analises
de Agua e Efluentes Liquidos da Universidade de Taubaté, onde foram
realizadas as analises fisico-quimicas da agua.

As variaveis ambientais avaliadas foram as seguintes: condutividade
elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), fosforo total (P), nitrogénio total (N), potencial hidrogénico (pH), e
turbidez (UT). As coletas das amostras e analises foram realizadas
semanalmente durante cinco meses, correspondentes ao periodo de plantio
até a colheita da cultura do arroz, entre os meses de outubro de 2008 e
fevereiro de 2009. Sado seis pontos distintos de coleta, totalizando 18
amostras (3 em cada ponto escolhido).

Fosforo Total e Nitrogénio Total:

Os parametros fésforo total e nitrogénio total seguiram a metodologia
proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1998) e pela Normatizacdo técnica Cetesb, utilizando-se
reagentes de grau analitico PA.
pH:

Os valores de pH foram determinados pelo método eletrométrico,
utilizando-se um pHmetro digital da marca Digimed, modelo DM — 23.

Condutividade Elétrica:
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Os valores da condutividade elétrica foram obtidos por meio de um
condutivimetro da marca Digimed, modelo CD — 21.

Turbidez:

As medidas de turbidez foram realizadas utilizando-se turbidimetro da
marca Micronal, modelo B250.
OD e DBOs o :

As determinacdes de oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de
oxigénio seguiram o método do eletro de membrana e foram determinados
por um oximetro digital da marca Digimed, modelo DM — 4P.

DBOs o significa um periodo de tempo de 5 dias de incubagdo numa
temperatura de 20 °C.

Os valores encontrados dos parametros avaliados nesse estudo
foram comparados com os padrbées da Resolucdo CONAMA (n° 357/05,

Art.15) estabelecidos para aguas doces da Classe 2, ja visto no item 2.5.1.
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4. Resultados e Discusséo.
Para auxiliar as discussfes, na Tabela 11 se apresenta um esquema

com as fases do cultivo do arroz e aplicacdo de nutrientes.

Tabela 10. Fases do Cultivo do Arroz e aplicagdo de nutrientes (Ano de 2008 e 2009).

Fev

A condutividade elétrica depende das concentracdes ibnicas e da
temperatura, e indica a quantidade de sais existentes na coluna d'agua,
portanto, representa uma medida indireta da concentragéo de poluentes. Em
geral, niveis superiores a 100 puS/cm indicam ambientes impactados
(CETESB, 2009). Como podemos ver na Figura 14 o rio Paraiba apresentou
variacdes ao longo de todo o percurso e durante todo o periodo estudado,
porém nada significativo em funcdo da agua de despejo que recebe da
cultura do arroz. Apresentou no dia 21/10 seu maior pico e uma média mais
alta no periodo das chuvas, evidenciando que o carregamento de substancia
para o rio € maior nos periodos de maior precipitacdo. J& em relacdo as
alteracdes ocorridas entre o Ponto 1 (captacdo da 4gua para a orizicultura) e
o Ponto 2 (agua de despejo da cultura no rio Paraiba) Figura 15, ndo se

observa uma constante perda ou ganho de qualidade de 4gua devido ao uso

pela cultura, mas vale ressaltar que no dia 26/11 houve um aumento

55




significativo da condutividade elétrica de 87 pS.m™ do Ponto 2 em relagdo ao
Ponto 1, devido a introducédo de NPK e Uréia feita dois dias antes (Tabela 9),
e observa-se também que em oito datas distintas a condutividade elétrica no
Ponto 2 esta superior ao Ponto 1, em contra partida o Ponto 1 apresentou
dois valores muito acima do Ponto 2, nos dias 24/09 e 29/10, evidenciando
assim que a agua captada (rio Quiririm) para cultura recebe cargas
poluidoras a montante de sua captacdo, que pode contribuir de forma

negativa para qualidade da agua do rio Paraiba.
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Figura 14. Evolucédo da CE da agua ao longo do periodo de monitoramento no Rio Paraiba
do Sul.
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Figura 15. Evolucédo da CE da agua ao longo do periodo de monitoramento para 0s pontos
de entrada e saida da area de cultivo do arroz.

O oxigénio dissolvido (OD) é indispensavel a sobrevivéncia dos
organismos aerobios. A &agua, em condi¢cdes normais contém oxigénio
dissolvido cujo teor de saturacdo, pela lei de Henry, depende da presséo
parcial de vapor do gas e da temperatura. Assim, aguas com baixos teores
de oxigénio dissolvido indicam que receberam matéria organica; pois a
decomposicdo da matéria organica pelas bactérias aerobias € acompanhada
pelo consumo e reducao do oxigénio dissolvido da agua e; dependendo da

capacidade de autodepuracdo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido

57



pode alcancar valores muito baixos, ou mesmo zero, extinguindo-se o0s
organismos aquaticos aerobios.

De acordo com a Figura 16, Segundo a resolucdo CONAMA, observa-
se que os valores de oxigénio dissolvido (OD) s6 estdo dentro do valor
estipulado para rios de classe 2 nos meses de setembro e dezembro.

Observa-se também que durante todo periodo de monitoramento,
sistematicamente os valores encontrados no Ponto 6 encontraram-se
superiores aos demais, demonstrando que a agua nos pontos a jusante tem
sofrido maiores impactos. Em contrapartida os valores encontrados no Ponto
5 apresentam-se sempre acima dos valores dos Pontos 3 e 4, demonstrando
por sua vez o poder de autodepuracao do rio Paraiba.

10

I Fonto 6 - Montante
9 I Fonto 3 - Jusante (Ponte Quiririm)
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Figura 16. Evolucao do OD na 4gua ao longo do periodo de monitoramento do rio Paraiba
do Sul.
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Os resultados obtidos demonstram que o rio estd em condicbes

limitadas para a vida aquatica e as irregularidades observadas acontecem

devido a sensibilidade deste parametro em relacdo a interferéncias

antropicas.

Na Figura 17 pode ser observado uma diferenca nos teores de OD

entre os Pontos 1 e 2, a qual pode ser explicada pelo consumo de oxigénio

por parte da cultura do arroz inundado.
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Figura 17. Evolugcdo do OD na agua ao longo do periodo de monitoramento para os pontos

de entrada e saida da area de cultivo do arroz.

Os maiores aumentos em termos de DBOs 2, num corpo d'agua, séo

provocados por despejos de origem predominantemente organica, isto pode
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induzir a completa extincdo do oxigénio na &agua, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica (CETESB,
2009).

Na Figura 18 pode se observar que ocorreram variacdes significativas
das leituras de DBOs ;o entre os meses monitorados, onde a maior variacdo
encontrada foi a do més de dezembro. No entanto, pode-se observar que os
valores encontrados foram todos inferiores a 5 mg/L, estando, assim, dentro
do que é exigido pela resolucdo (CONAMA 357) para rios de classe 2. O Rio
Paraiba do Sul é considerado pela classificacdo de corpos hidricos um rio de
classe 2 e, de acordo com o CONAMA e a CETESB, valores acima de 5
mg/L sdo considerados elevados quando se trata de agua para 0 consumo
humano. Outra observacéo é referente ao ponto de coleta 4, o qual retrata o
lancamento de efluentes liquidos sem o devido tratamento oriundo da cidade
de Taubaté. As leituras de DBOs 5o para este ponto sempre estdo acima dos
demais pontos, principalmente em relacdo ao Ponto 5, revelando o poder de

autodepuracéao do rio.
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Figura 18. Evolugdo da DBOs, ao longo do periodo de monitoramento do rio Paraiba do
Sul.

A Figura 19 apresenta uma comparacgao entre os valores de DBOs 5
nos Pontos 1 e 2 (entrada e saida de agua da area de cultivo do arroz). Nela
€ possivel se observar que no inicio do ciclo a pratica do cultivo do arroz
contribui com a poluicdo do Rio Paraiba do Sul, onde é lancado um efluente
com carga organica proveniente da adubac&o e manejo da cultura até o més

de outubro.
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Figura 19. Evolucéo da DBOs » ao longo do periodo de monitoramento para os pontos de
entrada e saida da &rea de cultivo do arroz.

Segundo SPERLING (1996), valores elevados de P total podem ser
utilizados como indicadores do estado eutréfico de lagos, sendo valores
acima de 0,05 mg/L indicativos de eutrofizacdo. No Brasil os esgotos
sanitarios apresentam concentragfes de fésforo normalmente nas faixas de
6 a 10 mg/L (PIVELI E KATO, 2006).

Na Figura 20 os valores de fosforo apresentados se mantiveram
quase todos acima do valor permitido pela legislacdo (CONAMA 357/05),
que € menor ou igual a 0,1 mg/L para rios “classe 2” em ambiente Iético, e

observou-se que os valores mais altos foram registrados no més de
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novembro sendo 0,30 e 0,26 mg/L nos Pontos 6 e 5 respectivamente. Esses
pontos se caracterizam por receber maior contribuicdo de carga organica
oriundas do lancamento de esgoto doméstico.

Segundo CHAPMAN (1992), citado por PELAEZ-RODRIGUEZ (2001),
as concentracdes de fésforo, na maioria das aguas naturais, encontram-se
entre 0,005 mg/ L e 0,020 mg/L. O menor valor de fosforo total encontrado
nas aguas foi de 0,06 mg/L no Ponto 3, no més de setembro.
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Figura 20. Evolucéo dos teores de fosforo total ao longo do periodo de monitoramento do
rio Paraiba do Sul.

Observam-se na Figura 21 dois picos de teores de fosforo total, o
primeiro no Ponto 2 (saida da area de cultivo) e o segundo no Ponto 1

(entrada da area de cultivo), os quais caracterizam, respectivamente, o
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manejo inadequado da cultura em funcdo dos valores de fdosforo
encontrados no solo (Tabela 9) e/ou a presenca de esgoto domeéstico na
agua de irrigacdo. Estas observacdes resultam no aumento do teor de
fésforo total na agua por diferentes fontes de contaminacao prejudicando a
qualidade da agua do Rio Paraiba do Sul através do processo de

eutrofizacao.
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Figura 21. Evolucdo dos teores de fésforo total ao longo do periodo de monitoramento para
os pontos de entrada e saida da area de cultivo do arroz.

O maior valor de nitrogénio total foi 0,58 mg/L observado no més de
outubro no Ponto 4 (Figura 22). De acordo com a resolugdo CONAMA

357/05 para valores de pH menores ou iguais a 7,5 ndo é aceitavel valores
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de nitrogénio amoniacal superiores a 3,7 mg/L. Entretanto, no periodo de
adubacdo da cultura do arroz foi observado um pico no teor de nitrogénio
total na saida da area (Figura 23), devido a adubacéo feita quatro dias antes
(Tabela 9), onde foi acrescentado ao meio Uréia (composto rico em
nitrogénio), na proporcdo de 115 kg/ha, o qual caracteriza uma fonte de
contaminacdo e desperdicio de recursos naturais. Este pico no teor de
nitrogénio total observado representa um aumento de 153% em relacdo a

meédia das coletas realizadas na entrada da area (N-total = 0,52 mg/L).
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Figura 22. Evolucao dos teores de nitrogénio total ao longo do periodo de monitoramento
do rio Paraiba do Sul.
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Figura 23. Evolucdo dos teores de nitrogénio total ao longo do periodo de monitoramento
para os pontos de entrada e saida da area de cultivo do arroz.

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente
OouU em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH € um parametro
importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental
(CETESB, 2009). Na Figura 24 nota-se que os valores do pH do rio Paraiba
(Pontos 3, 4, 5 e 6) se mantiveram aceitaveis porém bem préximos ao limite
inferior da legislacdo (CANAMA 357/05) que € > 6 e < 9. Isto, porém, néo é
visto no Ponto 2 (Agua de despejo da cultura no rio Paraiba) pois nos dias
10/09, 21/10, 19/11 a &gua apresentou valores de pH abaixo de 6, e no
periodo final da cultura a partir do dia 12/12 devido a decomposi¢do da

matéria organica da orizicultura que libera CO; na 4gua baixando os niveis
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de pH, a agua se manteve com valores de pH abaixo de 6 (Figura 25).

Demonstrando que a agua esta perdendo qualidade e conseqientemente

contribuido com a poluicdo do rio Paraiba.
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Figura 24. Evolucéo do pH ao longo do periodo de monitoramento do rio Paraiba do Sul.
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Figura 25. Evolu¢do do pH ao longo do periodo de monitoramento para os pontos de
entrada e saida da &rea de cultivo do arroz.

A turbidez é causada por matérias sdlidas em suspensao (silte, argila,
coléides, matéria organica, etc.) na agua. A Figura 26 apresenta a variacao
deste parametro ao longo do monitoramento, na qual se observa que no
periodo de setembro a novembro os soélidos presentes na dgua sdo menores

s

e a partir da segunda quinzena de novembro um aumento € constatado
devido a falta de manejo conservacionista dos solos na regido que
consequentemente promove o arrastamento de sedimentos para o rio com a

intensificagéo do periodo chuvoso.
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Figura 26. Evolucédo da turbidez ao longo do periodo de monitoramento do rio Paraiba do
Sul.

Na Figura 27 é notado, mais uma vez, que a pratica do cultivo da
cultura de arroz pelo sistema de inundagéo est4 promovendo uma fonte de
contaminagao para o rio na forma de transporte de sedimentos e nutrientes

oriundos da adubacéo visto na Tabela 10.
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Figura 27. Evolucdo da turbidez ao longo do periodo de monitoramento para os pontos de

entrada e saida da area de cultivo do arroz.
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5. Conclusoes.

A pratica do cultivo da cultura do arroz inundado favoreceu o aumento
da carga poluidora do Rio Paraiba do Sul. O cultivo de arroz inundado
carreou fertilizante e matéria organica para dentro do rio principalmente no
periodo inicial (setembro a outubro) evidenciando a necessidade de um
manejo racional da agua em funcao da conducéo da adubacéo.

Apesar dessa contribuicdo, a DBO (demanda bioquimica de oxigénio)
foi observada dentro dos padrdes exigidos pelos 6rgaos fiscais do Estado, o
gue mostra que a qualidade do rio, mesmo comprometida, ainda encontra-se
em condicfes de ser recuperada. Para isso, torna-se essencial uma politica
rigida de tratamento dos efluentes industriais, domésticos e efluentes
gerados pela agricultura e pecuaria que sao despejados diariamente no leito

do rio.
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7. Anexos.

7.1. Tabelas de resultados.

Tabela 11. Condutividade Elétrica (dS.m™)

DATA | Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5 | Amostra 6
03/09/08 73,30 93,60 84,60 101,90 92,80| 106,10
10/09/08| 12310  139,90|  103,00| 101,90 96,80| 106,10
17/09/08| 13230 92,90|  10640| 112,90  109,20| 106,10
24/09/08| 151 00 95,30 75,00 79,30 83,70 74,30
01/10/08 76,50 99,60 86,40 90,30 86,80 87,00
08/10/08 62,20 70,60 93,70 98,20 93,10 98,10
16/10/08 86,20 9490|  117,40| 120,30  116,40| 116,00
21/10/08 74,90 66,80  12660| 12040 12410 127,80
29/10/08| 102,40 7270|  102,10|  109,20| 105,30 98,70
05/11/08 91,50 79,20 9850|  10340| 100,60 99,30
12/11/08 76,80 70,40 70,00 73,00 71,10 69,00
19/11/08 64,50 49,00 73,00 76,00 73,00 74,50
26/11/08 61,00 87,00 99,50| 102,50 100,00 99,10
03/12/08 82,00 50,00  107,00] 112,60  107,10| 105,00
12/12/08 60,20 78,10/  118,60| 119,60  11580| 116,70
1771208 58,15 58,85|  104,00| 10870  10340| 102,95
24/12/08 58,15 58,85  10400|  108,70|  10340| 102,95
31/12/08 58,15 58,85| 10400 108,70  10340| 102,95
07/01/09 56,10 39,60 89,40 97,80 91,00 89,20
14/01/09 71,00 51,10 90,00 91,00 8540| 102,00
21/01/09 61,30 50,00/  106,30| 101,60 101,80 106,30
28/01/09 41,50 48,10 84,60 91,00 84,20 88,20
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Tabela 12. Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L)

DATA | Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5 | Amostra 6
03/09/08 2,40 3,60 3,60 1,00 2,40 1,00
10/09/08 1,20 3,20 0,80 1,00 2,00 1,00
17/09/08 1,20 3,10 2,80 1,20 0,80 1,00
24/09/08 1,00 3,00 0,80 1,00 0,70 0,90
01/10/08 0,60 2,30 0,55 0,85 0,50 0,70
08/10/08 0,20 1,60 0,30 0,70 0,30 0,50
16/10/08 1,90 3,10 1,80 3,10 1,90 1,80
21/10/08 1,10 1,10 0,90 1,50 1,80 1,10
29/10/08 2,50 2,20 1,80 2,00 1,50 1,70
05/11/08 0,50 0,30 0,70 1,30 0,70 0,60
12/11/08 1,60 1,60 0,90 2,50 1,80 1,70
19/11/08 1,20 1,10 2,00 2,00 0,20 1,55
26/11/08 0,80 0,60 0,80 3,30 1,20 1,40
03/12/08 4,20 2,70 2,70 4,00 2,60 3,00
12/12/08 1,60 1,20 1,40 2,00 1,90 2,00
17/12/08 1,20 0,90 1,15 2,30 1,40 1,30
24/12/08 1,20 0,90 1,15 2,30 1,40 1,30
31/12/08 1,20 0,90 1,15 2,30 1,40 1,30
07/01/09 0,80 0,60 0,90 2,60 0,90 0,60
14/01/09 0,80 0,50 0,00 1,60 0,90 0,20
21/01/09 0,80 0,60 0,50 0,90 1,50 0,50
28/01/09 0,80 0,70 0,60 2,40 0,80 0,60
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Tabela 13. Fésforo Total (mg/L)

DATA | Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5 | Amostra 6
03/09/08 0,08 0,17 0,06 0,13 0,07 0,11
10/09/08 0,17 0,24 0,17 0,13 0,13 0,11
17/09/08 0,09 0,14 0,10 0,11 0,12 0,11
24/09/08 0,12 0,28 0,17 0,14 0,15 0,11
01/10/08 0,14 0,22 0,22 0,10 0,16 0,12
08/10/08 0,10 0,58 0,15 0,13 0,26 0,07
16/10/08 0,17 0,41 0,18 0,18 0,15 0,11
21/10/08 0,09 0,16 0,15 0,20 0,18 0,18
29/10/08 0,12 0,16 0,17 0,21 0,16 0,19
05/11/08 0,08 0,17 0,13 0,17 0,13 0,12
12/11/08 0,29 0,19 0,25 0,20 0,26 0,30
19/11/08 0,11 0,18 0,23 0,25 0,20 0,22
26/11/08 0,15 0,05 0,16 0,12 0,15 0,10
03/12/08 0,52 0,18 0,15 0,20 0,17 0,15
12/12/08 0,25 0,10 0,14 0,18 0,18 0,13
17/12/08 0,15 0,12 0,14 0,17 0,16 0,16
24/12/08 0,15 0,12 0,14 0,17 0,16 0,16
31/12/08 0,15 0,12 0,14 0,17 0,16 0,16
07/01/09 0,04 0,13 0,14 0,16 0,13 0,19
14/01/09 0,04 0,11 0,13 0,13 0,13 0,15
21/01/09 0,09 0,13 0,13 0,19 0,19 0,18
28/01/09 0,24 0,20 0,14 0,15 0,17 0,15
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Tabela 14. Nitrogénio Total (mg/L)

DATA | Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5 | Amostra 6
03/09/08 0,48 0,55 0,48 0,48 0,50 0,48
10/09/08 0,53 0,63 0,47 0,48 0,44 0,48
17/09/08 0,52 0,61 0,49 0,46 0,49 0,48
24/09/08 0,51 1,32 0,51 0,49 0,50 0,49
01/10/08 0,50 1,22 0,46 0,48 0,47 0,47
08/10/08 0,51 1,02 0,51 0,50 0,50 0,50
16/10/08 0,54 0,79 0,54 0,58 0,53 0,56
21/10/08 0,51 0,57 0,51 0,54 0,50 0,51
29/10/08 0,57 0,58 0,50 0,53 0,52 0,51
05/11/08 0,52 0,56 0,49 0,53 0,49 0,48
12/11/08 0,59 0,54 0,49 0,51 0,53 0,51
19/11/08 0,50 0,51 0,48 0,45 0,51 0,48
26/11/08 0,53 0,16 0,49 0,51 0,51 0,53
03/12/08 0,58 0,56 0,50 0,53 0,51 0,49
12/12/08 0,52 0,53 0,51 0,51 0,51 0,51
17/12/08 0,50 0,57 0,52 0,51 0,51 0,52
24112108 0,50 0,57 0,52 0,51 0,51 0,52
31/12/08 0,50 0,57 0,52 0,51 0,51 0,52
07/01/09 0,48 0,61 0,52 0,51 0,51 0,52
14/01/09 0,50 0,56 0,53 0,53 0,48 0,55
21/01/09 0,50 0,57 0,50 0,57 0,52 0,50
28/01/09 0,54 0,60 0,48 0,49 0,49 0,49
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Tabela 15. Oxigénio Dissolvido (mg/L)

DATA | Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5 | Amostra 6
03/09/08 7,60 8,40 5,40 5,00 5,60 5,60
10/09/08 7,00 7,40 4,00 5,00 6,40 5,60
17/09/08 6,80 6,60 5,00 5,00 5,20 5,60
24/09/08 5,70 6,80 5,20 5,00 5,40 5,60
01/10/08 6,70 4,90 4,50 3,60 4,90 4,80
08/10/08 6,90 5,30 4,50 4,40 4,50 5,00
16/10/08 7,90 5,70 3,80 4,00 4,60 5,10
21/10/08 7,10 5,20 3,30 3,40 3,70 4,50
29/10/08 5,50 5,00 3,60 3,50 3,80 4,50
05/11/08 5,00 3,90 3,00 3,00 3,40 4,00
12/11/08 5,40 5,20 2,00 3,10 3,50 4,30
19/11/08 5,90 4,00 2,00 2,80 3,20 4,00
26/11/08 5,70 2,90 3,30 3,30 3,80 4,30
03/12/08 7,90 5,60 5,90 5,80 5,50 6,90
12/12/08 5,00 2,40 3,00 3,20 3,60 4,50
17/12/08 5,10 2,50 3,25 3,15 3,40 4,30
24/12/08 5,10 2,50 3,25 3,15 3,40 4,30
31/12/08 5,10 2,50 3,25 3,15 3,40 4,30
07/01/09 5,20 2,50 3,50 3,10 3,20 4,10
14/01/09 4,50 2,20 2,80 3,00 3,50 3,90
21/01/09 3,00 1,80 2,40 2,80 2,70 3,20
28/01/09 4,20 1,70 3,60 3,30 3,60 4,00
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Tabela 16. Potencial hidrogeniénico (pH)

DATA | Amostral | Amostra?2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostrab | Amostra 6
03/09/08 6,70 6,60 6,70 6,60 6,70 6,50
10/09/08 6,70 5,90 6,50 6,60 6,40 6,50
17/09/08 7,00 6,30 6,60 6,50 6,50 6,50
24/09/08 6,40 6,20 6,40 6,30 6,60 6,40
01/10/08 6,80 6,10 6,40 6,30 6,40 6,30
08/10/08 6,70 6,20 6,50 6,40 6,40 6,30
16/10/08 7,10 6,40 6,40 6,50 6,40 6,20
21/10/08 6,30 5,80 6,00 6,00 6,10 6,00
29/10/08 7,20 6,80 7,10 6,90 6,80 6,80
05/11/08 7,10 6,60 6,80 6,80 6,70 6,50
12/11/08 6,70 6,00 6,10 6,20 6,10 6,20
19/11/08 6,40 5,80 6,10 6,20 6,10 6,00
26/11/08 6,40 6,00 6,50 6,40 6,10 6,50
03/12/08 6,60 6,00 6,60 6,20 6,20 6,20
12/12/08 6,50 5,30 6,60 6,40 6,30 6,30
17/12/08 6,45 5,25 6,50 6,40 6,25 6,25
24/12/08 6,45 5,25 6,50 6,40 6,25 6,25
31/12/08 6,45 5,25 6,50 6,40 6,25 6,25
07/01/09 6,40 5,20 6,40 6,40 6,20 6,20
14/01/09 6,70 5,80 6,30 6,10 6,20 6,20
21/01/09 6,80 5,60 6,50 6,50 6,60 6,30
28/01/09 6,10 5,20 6,40 6,40 6,20 6,40
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Tabela 17. Turbidez (UNT)

DATA | Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5 | Amostra 6
03/09/08 12,00 22,00 1,50 7,00 3,00 5,90
10/09/08 14,00 26,00 3,80 7,00 8,00 5,90
17/09/08 15,00 96,00 5,30 8,00 10,00 5,90
24/09/08 14,00 84,00 13,00 15,00 19,00 12,00
01/10/08 14,00 74,00 6,90 6,90 8,60 7,00
08/10/08 16,00 53,00 14,00 16,00 18,00 11,00
16/10/08 14,00 80,00 10,00 6,30 6,10 5,10
21/10/08 13,00 75,00 8,10 9,50 13,00 8,10
29/10/08 9,00 65,00 6,80 7,50 8,50 6,70
05/11/08 13,00 38,00 7,00 10,00 8,70 8,00
12/11/08 97,00 39,00 36,00 43,00 45,00 39,00
19/11/08 30,00 54,00 33,00 34,00 37,00 34,00
26/11/08 85,00 39,00 16,00 18,00 18,00 21,00
03/12/08 94,00 74,00 15,00 20,00 18,00 13,00
12/12/08 71,00 33,00 13,00 14,00 18,00 13,00
17/12/08 43,50 25,50 19,50 21,00 23,50 20,00
24/12/08 43,50 25,50 19,50 21,00 23,50 20,00
31/12/08 43,50 25,50 19,50 21,00 23,50 20,00
07/01/09 16,00 18,00 26,00 28,00 29,00 27,00
14/01/09 15,00 18,00 19,00 23,00 22,00 19,00
21/01/09 24,00 17,00 16,00 31,00 16,00 26,00
28/01/09 79,00 14,00 20,00 20,00 21,00 21,00

7.2. Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condi¢cdes

e padrdes:

| - condi¢des de qualidade de agua:
a) néo verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s

critérios

estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por

instituicbes nacionais ou

internacionais

renomadas, comprovado pela
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realizacdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente
ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termo tolerantes: para o uso de recreacao de contato primario
deverdo ser obedecidos os padrbes de qualidade de balneabilidade,
previstos na Resolucdo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos,
nao 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 frequéncia bimestral. A E. Coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C ate 3 mg/L O2;

i) OD, em qualguer amostra, nao inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez ate 40 unidades nefelometrica de turbidez (UNT);

l) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrées de qualidade de agua:

AGUAS DOCES

PARAMETROS - VALOR MAXIMO

Clorofila a 10 pg/L

Densidade de cianobacterias 20.000 cel/mL ou 2 mm3/L

Sdlidos dissolvidos totais 500 mg/L

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al

Antimoénio 0,005mg/L Sb

Arsénio total 0,01 mg/L As

Bério 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 CI

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 lentico) 0,020 mg/L P

Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de

ambiente lentico)
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0,025 mg/L P

Faosforo total (ambiente I6tico e tributarios de ambientes
intermediarios)

0,1 mg/L P

Litio total 2,5 mg/L Li
Manganés 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

3,7/mg/L N, parapH £ 7,5
2,0mg/L N, para7,5<pH £ 8,0

1,0mg/L N, para8,0<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 SO4
Sulfeto (H2S nao 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 pg/L
Alacloro 20 ug/L
Aldrin + Dieldrin 0,005 ug/L
Atrazina 2 pg/L
Benzeno 0,005 mg/L
Benzidina 0,001 ug/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 ug/L
Carbaril 0,02 pg/L
Clordano (cis + trans) 0,04 ug/L
2-Clorofenol 0,1 pg/L
Criseno 0,05 pg/L
2,4-D 4,0 ug/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 pg/L
1,2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1,1-Dicloroeteno 0,003 mg/L
2,4-Diclorofenol 0,3 pg/L
Diclorometano 0,02 mg/L
DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) 0,002 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0,001 pg/L
Endossulfan (a + [J + sulfato) 0,056 ug/L



Endrin 0,004 pg/L

Estireno 0,02 mg/L

Etilbenzeno 90,0 pg/L

Fenois totais (substancias que reagem com 4-

aminoantipirina) 0,003 mg/L C6H50H

Glifosato 65 ug/L

Gution 0,005 ug/L

Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 pg/L

Hexaclorobenzeno 0,0065 ug/L

Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,05 ug/L

Lindano (g-HCH) 0,02 ug/L

Malation 0,1 ug/L

Metolacloro 10 ug/L

Metoxicloro 0,03 pg/L

Paration 0,04 pg/L

PCBs - Bifenilas policloradas 0,001 pg/L

Pentaclorofenol 0,009 mg/L

Simazina 2,0 ug/L

Substancias tensoativas que reagem com o azul de

metileno 0,5 mg/L LAS

2,4,5-T 2,0 yg/L

Tetracloreto de carbono 0,002 mg/L

Tetracloroeteno 0,01 mg/L

Tolueno 2,0 pg/L

Toxafeno 0,01 ug/L

2,4,5-TP 10,0 ug/L

Tributilestanho 0,063 ug/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 ug/L

Xileno 300 ug/L

lIl - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins
de consumo intensivo, alem dos padrdes estabelecidos no inciso Il deste
artigo, aplicam-se os seguintes padrbes em substituicdo ou adicionalmente:
CLASSE 1 ( parte 1l)

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 ug/L As

PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO

Benzidina 0,0002 ug/L

Benzo(a)antraceno 0,018 pg/L

Benzo(a)pireno 0,018 pg/L

Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L

Benzo(k)fluoranteno 0,018 ug/L

Criseno 0,018 pg/L
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Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 ug/L
3,3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L

Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,000039 ug/L
Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 ug/L

PCBs - Bifenilas policloradas 0,000064 pg/L
Pentaclorofenol 3,0 pg/L

Tetracloreto de carbono 1,6 pg/L
Tetracloroeteno 3,3 pg/L

Toxafeno 0,00028 ug/L

2,4,6-triclorofenol 2,4 ug/L
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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