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RESUMO

O grande crescimento urbano, industrial e agricola das cidades em toda a regido de
Taubaté, influi na qualidade da agua do rio Paraiba do Sul. Considerando sua importancia na
qualidade de vida da populagdo, no desenvolvimento econdmico e na sustentabilidade
ambiental, faz-se necessario manter controle mais rigido da qualidade da &gua do rio. Neste
estudo, foram analisados atributos fisicos, quimicos e bioquimicos 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 poluig¢do do rio Paraiba do Sul. O cultivo de arroz carreou fertilizante e
matéria organica para as adguas do rio evidenciando a necessidade de controle da adubacéo
para producéao sob inundacéo.

Palavras-chave: irrigacdo por inundacao; controle de poluicdo; recursos hidricos.

Impacts of irrigated rice production on the water quality of the
Paraiba do Sul river - Taubaté region, SP, Brazil

ABSTRACT

The urban, industrial and agricultural growth of the cities across Taubaté region
influences water quality of Paraiba do Sul river. Due to the importance for human life quality,
economic development and environmental sustainability it is necessary to keep water quality
control of this river. In this study, physical, chemical and biochemical attributes of rice
cultivation were analyzed in the Paraiba do Sul river water in the Taubaté region. The
analyses were made during the rice growing season. The results showed that the practice of
rice cultivation increased the pollution level of Paraiba do Sul river. Due to rice cultivation,
fertilizers and organic matter were introduced in the river waters demonstrating that
fertilization practices require rigid control for wetland rice production.

Keywords: flood irrigation; pollution control; water resources.

1. INTRODUCAO

A 4gua é uma das substdncias mais abundante encontrada na natureza cobrindo
aproximadamente ¥, da superficie da Terra. Porém, alguns fatores limitam a quantidade de
agua disponivel para o consumo humano tais como, a falta de planejamento dos espacos
urbanos e industriais, o uso inadequado da agua e a poluicdo.
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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 dgua e o despejo
de esgotos e efluentes. De acordo com a CETESB (2001), a poluigdo das aguas é gerada por
trés fatores:

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

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

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

Segundo dados do IBGE (2000), dentre os 948 distritos do estado de S&o Paulo apenas
561 possuem tratamento de esgoto sanitario, 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 0 seu corpo receptor.

Como consequéncia desses fatos, a qualidade da agua do rio Paraiba do Sul pode estar
inadequada para utilizagdo, ndo 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 agrotdxicos colaboram para a polui¢do ndo somente dos solos como também de
lengois freaticos.

Especificamente na regido de Taubaté (SP), dentre 0s usos e ocupacdo do solo que sdo
potenciais causadores de impactos ambientais no rio Paraiba, esta a orizicultura. A lavoura
arrozeira irrigada é citada como grande consumidora de agua, o volume aplicado chega a
ultrapassar 15.000 m*® ha™* por ano agricola (Beltrame e Louzada, 1991).

De acordo com Lichtenberger e Shapiro (1997), Weber et al. (2003) e Machado et al.
(2006), o volume de agua usualmente drenado de uma area cultivada com arroz irrigado por
inundacdo, considerando-se uma lamina média de 10 cm de altura, atinge aproximadamente
1.000 m® ha. Essa drenagem é prejudicial tanto para a rentabilidade do setor orizicola,
guanto para o ambiente, pois, além da perda de agua, podem-se contaminar 0S mananciais
com nutrientes minerais e defensivos agricolas.

Tendo em vista a importancia do rio Paraiba do Sul ndo sé para a regido de estudo, mas
para os trés estados que compreendem a bacia hidrografica (Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro), faz-se necessario a manutencdo 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 favorecem a eutrofizagdo dos
mananciais e, consequentemente, o desenvolvimento de algas.

Com todos esses agravantes, é de extrema importancia realizar analises para a avaliacdo
dos 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, avaliando-se os impactos da
producdo do arroz inundado sobre a qualidade da dgua. Por meio dessa avaliacdo, pode-se
identificar o nivel de poluicdo encontrada e saber se o despejo agricola estd alterando a
qualidade da &gua e, consequentemente, a qualidade de vida da populacéo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi de avaliar alguns atributos fisico, quimico e
bioquimico da agua do rio Paraiba do Sul em pontos estratégicos da area de influéncia da
orizicultura, em especial na cidade de Taubaté (SP), e os impactos da producdo do arroz
inundado sob a qualidade da agua.
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2. MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo esta localizada dentro da sub-bacia hidrografica do rio Quiririm, um dos
afluentes do rio Paraiba do Sul, no municipio de Taubaté (SP) centrada nas coordenadas
geogréficas: latitude S 23°01°14”, longitude O 45°38'30” e altitude de 500 m, com uma area
correspondente a 50 ha (Figura 1). Nesta figura é possivel visualizar os pontos de entrada e
saida da agua (captacdo de &gua no rio Quiririm para irrigar a cultura do arroz e seu despejo
no rio Paraiba do Sul apos a irrigagdo). O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen,
é do tipo Cwa (tropical de altitude, com inverno seco e chuvas de verdo) (Moreira et al.,
2005).

Pontol61" WL =" RioParaiba detell
2% " _“Rodovia Floriano Rodrigues Pinheiro
Rio Quiririm
Captacao e despejo da agua
\— Area Plantada

Romtpl=—- -
Entrada

Figura 1. Imagem de Satélite dos Pontos 1 (entrada de agua na cultura) e 2 (saida de agua da cultura
para despejo no rio Paraiba do Sul).
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2009.

O arrozal em estudo utiliza a técnica de irrigacdo por inundacdo, na qual a gravidade é
responsavel pela circulacdo da agua e a lamina d’agua mantida permanece entre 10 e 15 cm.
O plantio é feito com sementes pré-germinadas. A area é subdividida em talhdes com
dimensoes variaveis de 6,8 a 13 ha. A 4gua utilizada para irrigacéo € captada do rio Quiririm,
que é formado pela juncdo do cdrrego da Bocgoroca 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 1). Essa andlise foi realizada pelo laboratdrio
Unithal, Campinas/SP.

Durante o ciclo da cultura de arroz foram utilizados fertilizantes para favorecer a
produtividade, sendo eles, uréia e NPK na relagdo 20-00-20 (Tabela 2). Na tabela podem-se
visualizar as datas, quantidades e repeti¢Oes adotadas. A adubacéo 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 é dado um descanso entre 4 e 5 dias para que o nivel de agua baixe,
e para finalizar é liberada novamente a entrada de agua na quadra. Lembramos que a irrigagcdo
é feita por gravidade e a ldmina d’agua varia entre 10 e 15 cm. Além disso, ressalta-se que
todas as praticas culturais foram realizadas pelo agricultor sem a interferéncia do estudo
realizado.
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Tabela 1. Anélise prévia de macro e micronutrientes do solo do arroz irrigado.

. . Talhédo

Macronutrientes Unidade

T02 T03 TO4 TO5 TO6 TO7
pH (CaCly) 4,50 4,40 4,40 4,30 4,50 4,30
pH (H,0) 5,20 4,90 4,90 4,80 5,10 4,80
pH (SMP) 5,95 5,95 5,95 5,85 5,90 5,70
Hidrog. + Alum. Cmol.dm® | 4,50 4,50 4,50 5,00 4,70 5,80
Aluminio Cmol.dm® | 0,30 0,80 0,90 0,90 0,50 0,70
Calcio Ccmol, dm™ 2,40 5,30 6,90 2,70 2,60 3,40
Magnésio Cmol, dm™ 1,00 2,10 2,50 1,20 1,00 1,40
Potéassio Cmol.dm® | 0,10 0,22 0,27 0,15 0,13 0,24
Faésforo (mehlich) mg dm’ 29,00 24,00 3500 18,00 38,00 27,00
Foforo (resina) mg dm? 56,00 51,00 72,00 37,00 74,00 56,00
Carbono gdm? 16,00 25,00 30,00 20,00 18,00 22,00
Matéria Organica % 2,80 4,30 5,20 3,40 3,10 3,80
Soma de bases (SB) Cmol. dm™ 3,50 7,62 9,67 4,05 3,73 5,04
Capac. Troca (CTC) Cmol, dm? 8,00 12,12 14,17 9,05 8,43 10,84
Saturacédo Bases (V) % 43,75 62,87 68,24 44,75 4425 46,49
Micronutrientes Unidade
Enxofre mg dm’ 11,40 17,20 34,00 9,00 9,90 18,20
Sddio 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 dm’ 980,00 880,00 532,00 938,00 869,00 970,00
Manganés mg dm’ 550 420 250 350 500 450
Cobre mg dm” 3,50 5,00 3,50 3,80 5,30 4,80
Zinco mg dm’® 16,50 7,00 21,00 1550 450 7,30

Tabela 2. Datas e quantidades de fertilizantes aplicados na cultura.

~ < 12 adubacéo (Uréia) 2% adubacéo (20-00-20) | 3? adubacéo (20-00-20)
Talh@o | Area - - -
n° (ha) Data Quantld_ade Data Quantld_ade Data Quantld_ade
(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)
2 7,6 20/09/08 123 27/10/08 181 24/11/08 80
3 6,8 20/09/08 115 27/10/08 281 | e e
4 7,0 22/09/08 117 27/10/08 181 | s e
5 9,0 24/11/08 144 23/12/08 185 | eeem e
6 6,0 03/11/08 143 24/11/08 192 | s e
7 13,0 | 03/11/08 127 24/11/08 193

O trabalho exploratdrio consistiu em reconhecimento da area, utilizando GPS de

navegacao e camera digital. Foi realizado caminhamento por toda a area, foram observados e
registrados os pontos de amostragem para o estudo da qualidade de agua. Para isso, levou-se
em consideracdo a saida do afluente da &rea do cultivo de arroz.

A localizacdo e a descricdo dos pontos de coleta encontram-se na Figura 2.
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Figura 2. Imagem de Satellte da regido em estudo e dos pontos de amostragem para a analise da
qualidade da agua.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2009.

Os dois primeiros pontos de amostragem localizaram-se, respectivamente, na captacéo e
despejo da agua do arrozal, e 0s quatro pontos de amostragem seguintes localizaram-se no rio
Paraiba do Sul; um ponto esta a montante e 0os 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 propdsito de dar precisdo a localizagdo para futuras analises e
comparagoes.

» Ponto 1: Amostragem retirada na entrada da area de cultivo do arroz, no Distrito de
Quiririm. Localizacdo: S 23°01°’35” e W 45°38°14” Elevacdo: 544 m (Figura 3).

Figura 3. Ponto 1 para amostragem da qualidade
da agua.
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» Ponto 2: Amostragem retirada na saida da area de cultivo do arroz, no Distrito de
Quiririm. Localizacdo: S 23°00°57” e W 45°38°41” Elevacdo: 539 m (Figura 4).

Figura 4. Ponto 2 para amostragem da qualidade da
agua.

» Ponto 3: Amostragem retirada a, aproximadamente, 200 metros da Rodovia Floriano
Rodrigues Pinheiros (SP-123), no Distrito de Quiririm. Localizacdo: S 22°59°53” e W
45°38°22” Elevagdo: 540 m (Figura 5).

.

Figura 5. Ponto 3 para amostragem da qualidade da
agua.
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» Ponto 4: Amostragem retirada proximo a obra da estacdo de tratamento de Taubaté -
Tremembé. Localizacdo: S 22°58°03” e W 45°35°16” Elevacdo: 539 m (Figura 6).

Figura 6. Ponto 4 para amostragem da qualidade da
agua.

» Ponto 5: Amostragem retirada ao lado esquerdo da ponte (jusante da cidade) de
Tremembé. Localizagdo: S 22°57°38” e W 45°33°18” Elevacdo: 537 m (Figura 7).

e e
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Figura 7. Ponto 5 para amostragem da qualidade da
agua.
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» Ponto 6: Amostragem retirada a montante da saida da area de cultivo do arroz.
Localizacdo: S 23°00°47” e W 45°39°58” Elevacdo: 542 m (Figura 8).

Figura 8. Ponto 6 para amostragem da qualidade da
agua.

As amostras de agua foram coletadas em recipientes de plastico de 5 litros e
acondicionadas em caixa de isopor contendo gelo. Para as andlises do oxigénio dissolvido
(OD) e demanda biogquimica de oxigénio (DBO), as amostras foram coletadas em frascos de
vidro padrdo para OD. Posteriormente, estas foram transportadas ao Laboratorio de Analises
de Agua e Efluentes Liquidos da Universidade de Taubaté, onde foram realizadas as analises
fisicas, quimicas e bioguimicas da agua.

As variaveis limnoldgicas avaliadas foram as seguintes: condutividade elétrica (CE),
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioguimica de oxigénio (DBO), fdsforo 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. Sao seis pontos distintos de coleta, totalizando 18 amostras (3 em cada ponto
escolhido).

Fdsforo Total e Nitrogénio Total: Os parametros fosforo total e nitrogénio total seguiram
a metodologia proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1995) 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: 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,5: 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, significa um periodo de tempo de 5 dias
de incubacgdo numa temperatura de 20°C.

Os dados encontrados foram comparados com os padrbes da Resolugdo CONAMA (n°
357/05, Art.15) estabelecidos para dguas doces da Classe 2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para auxiliar as discussfes, na Tabela 3 apresenta-se um esquema com as fases do cultivo
do arroz e aplicacéo de nutrientes.

Tabela 3. Fases do Cultivo do Arroz e aplicacdo de nutrientes (Ano de 2008 e 2009).
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

Preparo do Solo |

Inundag&o para semeadura
Drenagem/Germinagéo
1° 2° 3°
Adubacdo  Adubagdo  Adubacdo
(Uréia) (20-00-20)  (20-00-20)

Inundacéo

Drenagem |

| Colheita

A condutividade elétrica depende das concentragfes idnicas e da temperatura e indica a
quantidade de sais existentes na coluna d'agua, portanto, representa uma medida indireta da
concentragdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 puS cm™ indicam ambientes
impactados (CETESB, 2001). Como podemos ver na Figura 9, o rio Paraiba apresentou
variacbes 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 alteragdes ocorridas entre o Ponto 1 (captacdo da agua para a orizicultura) e o
Ponto 2 (4gua de despejo da cultura no rio Paraiba do Sul) Figura 10, 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 da condutividade elétrica de 87 pS m™ do Ponto 2 em
relacdo ao Ponto 1, devido a introducdo de NPK e Uréia feita dois dias antes (Tabela 2), e
observa-se também que em oito datas distintas a condutividade elétrica no Ponto 2 esta
superior ao Ponto 1, em contrapartida o Ponto 1 apresentou dois valores 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 9. Evolucdo da CE da agua ao longo do periodo de monitoramento no rio
Paraiba do Sul.
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Figura 10. Evolucdo da CE da &gua ao longo do periodo de monitoramento para 0s
pontos de entrada e saida da &rea de cultivo do arroz.
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O oxigénio dissolvido (OD) é indispensavel a sobrevivéncia dos organismos aerébios. A
agua, em condi¢fes normais, contém oxigénio dissolvido cujo teor de saturacédo, pela lei de
Henry, depende da pressdo 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 é acompanhada pelo consumo e
reducdo do oxigénio dissolvido da agua e, dependendo da capacidade de autodepuracdo do
manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode alcancar valores baixos, ou mesmo zero,
extinguindo-se 0s organismos aquaticos aerdbios.

De acordo com a Figura 11, segundo a resolugdo CONAMA 357, observa-se que 0s
teores de oxigénio dissolvido (OD) so estdo dentro do teor estipulado para rios de classe 2 nos
meses de setembro e dezembro.

Observa-se também que durante todo periodo de monitoramento, sistematicamente os
teores encontrados no Ponto 6 encontraram-se superiores aos demais, demonstrando que a
agua nos pontos a jusante tem sofrido maiores impactos. Em contrapartida, os teores
encontrados no Ponto 5 apresentam-se sempre acima dos teores dos Pontos 3 e 4,
demonstrando por sua vez o poder de autodepuracdo do rio Paraiba do Sul.
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Figura 11. Evolucdo do OD na agua ao longo do periodo de monitoramento do rio
Paraiba do Sul.

Os resultados obtidos demonstram que o rio estd em condic¢bes limitadas para a vida
aquatica e as irregularidades observadas acontecem devido a sensibilidade desse parametro
em relacdo a interferéncias antropica.

Na Figura 12, pode ser observada 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 12. Evolucdo do OD na agua ao longo do periodo de monitoramento para 0s
pontos de entrada e saida da area de cultivo do arroz.

Os maiores aumentos em termos de DBOs,z, num corpo d'dgua, sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica, isso pode induzir a completa extingdo do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica
(CETESB, 2001).

Na Figura 13, pode se observar que ocorreram variagdes significativas das leituras de
DBO:s,5 entre 0s meses monitorados, em que a maior variacdo encontrada foi a do més de
dezembro. No entanto, pode-se observar que os teores encontrados foram todos inferiores a 5
mg L™, estando, assim, dentro do que é exigido pela resolucio CONAMA 357 (Brasil, 2005)
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, teores acima de 5
mg L™ sdo considerados elevados quando se trata de 4gua para o consumo humano. Outra
observacdo é referente ao ponto de coleta 4, o qual retrata o lancamento de efluentes liquidos
sem 0 devido tratamento oriundo da cidade de Taubaté. As leituras de DBOs,,o para esse
ponto sempre estdo acima dos demais pontos, principalmente em relagdo ao Ponto 5,
revelando o poder de autodepuracéao do rio.

125



ANDRADE, M. H.; SOUZA, C. F.; VARALLO, A. C. T.; PERES, J. G. Impactos da producdo do arroz
inundado na qualidade da &gua do rio Paraiba do Sul - trecho Taubaté, SP, Brasil. Ambi-Agua, Taubaté, v. 5, n.
1, p. 114-133, 2010. (doi:10.4136/ambi-agua.124)

7
—~ I Ponto 6 - Montante
< I Ponto 3 - Jusante (Ponte Quiririm)
g’ 61 Ponto 4 - Jusante (Intermediario)
— I Ponto 5 - Jusante (Tremembé)
o
'c 5
@
2
X
O 14
<5}
§e)
I3
LS 3
E
>
S 2-
m
3
c 14
I
&
D
O 0
SR S S S S S S R S SRR S
SRS RN S A AR NN N AR R\
ORI I SN P e G I N NI S
N % Q % Q N Q N > N Vv

Periodo de Monitoramento - Semanal

Figura 13. Evolucdo da DBOs o ao longo do periodo de monitoramento do rio
Paraiba do Sul.

A Figura 14 apresenta uma comparacdo entre os teores de DBOs,50 nos Pontos 1 e 2
(entrada e saida de agua da area de cultivo do arroz). Foi possivel observar que, no inicio do
ciclo, a prética do cultivo do arroz contribui para a poluig¢do do rio Paraiba do Sul, no qual é
lancado um efluente com carga orgéanica proveniente da adubagdo e manejo da cultura até o
més de outubro.

Segundo Sperling (1996), teores elevados de P total podem ser utilizados como
indicadores do estado eutréfico de lagos, sendo teores acima de 0,05 mg L™ indicativos de
eutrofizacdo. No Brasil, os esgotos sanitarios apresentam concentragdes de fdsforo
normalmente nas faixas de 6 a 10 mg L™ (Piveli e Kato, 2005).

Na Figura 15, os teores de fosforo apresentados se mantiveram quase todos acima do teor
permitido pela legislacdo (CONAMA 357), que é menor ou igual a 0,1 mg L™ para rios
“classe 2” em ambiente 16tico, e observou-se que os teores mais altos foram registrados no
més de 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 langcamento de
esgoto domeéstico.

Segundo Chapman (1992, apud Pelaez-Rodriguez, 2001), as concentragdes de fésforo, na
maioria das 4guas naturais, encontram-se entre 0,005 mg L™ e 0,020 mg L™. O menor teor de
fosforo total encontrado nas aguas foi de 0,06 mg L™ no Ponto 3, no més de setembro.
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Figura 14. Evolucdo da DBOs o a0 longo do periodo de monitoramento para 0s
pontos de entrada e saida da &rea de cultivo do arroz.
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Figura 15. Evolucdo dos teores de fosforo total ao longo do periodo de
monitoramento do rio Paraiba do Sul.
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Observam-se, na Figura 16, dois aumentos nos teores de fdésforo total, o primeiro no
Ponto 2 (saida da area de cultivo) e o segundo no Ponto 1 (entrada da area de cultivo), 0s
quais caracterizam, respectivamente, 0 manejo inadequado da cultura em funcéo dos teores de
fésforo encontrados no solo (Tabela 1) e/ou a presenca de esgoto doméstico na agua de
irrigacdo. Essas observagdes resultam no aumento do teor de fosforo total na &gua por
diferentes fontes de contaminacdo, prejudicando a qualidade da &gua do rio Paraiba do Sul
pelo processo de eutrofizacéo.
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Figura 16. Evolucdo dos teores de fdosforo total ao longo do periodo de
monitoramento para 0s pontos de entrada e saida da area de cultivo do arroz.

O maior teor de nitrogénio total foi 0,58 mg L™, observado no més de outubro no Ponto 4
(Figura 17). De acordo com a resolugio CONAMA 357, para valores de pH menores ou
iguais a 7,5, ndo sdo aceitaveis teores de nitrogénio amoniacal superiores a 3,7 mg L™
Entretanto, no periodo de adubagdo da cultura do arroz foi observado um pico no teor de
nitrogénio total na saida da area (Figura 18), devido a adubacdo feita quatro dias antes
(Tabela 2), em que foi acrescentada, 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. Esse pico no teor de nitrogénio total observado representa um aumento de
153% em relacdo & média das coletas realizadas na entrada da area (N-total = 0,52 mg L™).
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Figura 17. Evolugdo dos teores de nitrogénio total ao longo do periodo de
monitoramento do rio Paraiba do Sul.
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Figura 18. Evolucdo dos teores de nitrogénio total ao longo do periodo de
monitoramento para 0s pontos de entrada e saida da area de cultivo do arroz.
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Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em processos
unitarios de tratamento de aguas, o pH € um parametro importante em muitos estudos no
campo do saneamento ambiental (CETESB, 2001). Na Figura 19, 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 legislacgio (CONAMA 357) que é > 6 e < 9. Isso, porém, ndo € visto no
Ponto 2 (agua de despejo da cultura no rio Paraiba), pois nos dias 10/09, 21/10, 19/11 a agua
apresentou valores de pH abaixo de 6 e, no periodo final da cultura a partir do dia 12/12
devido a decomposicdo da matéria organica da orizicultura que libera CO, na &4gua baixando
0s niveis de pH, a &gua se manteve com valores de pH abaixo de 6 (Figura 20).
Demonstrando que a agua esta perdendo qualidade e, consequentemente, contribuido com a
poluicdo do rio Paraiba do Sul.

8,0
I Ponto 6 - Montante
I Ponto 3 - Jusante (Ponte Quiririm)
7,5 - Ponto 4 - Jusante (Intermediério)
I Ponto 5 - Jusante (Tremembé)
7,0 H
6,5
I
o
6,0 —
5,5
5,0 |

QD D Q o) Q Qo) D Qo) Qo) O
\0‘*Q \0°’0 \@\Q \@\Q \0\0 \»”\0 \»'”\Q \Q\Q \»'”\Q \0”\0
NS I . A N I N SN o
Periodo de Monitoramento - Semanal

Figura 19. Evolucédo do pH ao longo do periodo de monitoramento do rio Paraiba do
Sul.

A turbidez € causada por matérias solidas em suspensao (silte, argila, coloides, matéria
organica, etc.) na agua. A Figura 21 apresenta a variacdo desse parametro ao longo do
monitoramento, em que se observa que, no periodo de setembro a novembro, os solidos
presentes na dgua sdo menores e, a partir da segunda quinzena de novembro, um aumento é
constatado devido a falta de manejo conservacionista dos solos na regido que,
consequentemente, promove o0 arrastamento de sedimentos para o rio com a intensificacdo do
periodo chuvoso.
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Figura 20. Evolucédo do pH ao longo do periodo de monitoramento para os pontos de
entrada e saida da rea de cultivo do arroz.

60
I Ponto 6 - Montante
I Ponto 3 - Jusante (Ponte Quiririm)
50 Ponto 4 - Jusante (Intermediario)
I Ponto 5 - Jusante (Tremenbé)
40
—~
|_
)
) —
< 30
()
2
o
S 20
= -
10
04

Periodo de Monitoramento - Semanal
Figura 21. Evolucdo da turbidez ao longo do periodo de monitoramento do rio
Paraiba do Sul.
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Na Figura 22 é notado, mais uma vez, que a pratica do cultivo da cultura de arroz pelo
sistema de inundacdo estd promovendo uma fonte de contaminacdo para o rio na forma de
transporte de sedimentos e nutrientes oriundos da adubacédo vista na Tabela 3.

180

165 —a— Ponto 1 - Entrada
—— Ponto 2 - Saida

150

135

120

=

o

3]
|

8
!
e
[

/

Turbidez (UT)
[}
/

e
/
\
— .
] /
|
I

[}
-
[

g1 "-—m-n"-n_g

& 8
| |
[ J
[ ]
|
[
|
[ ]
[ ]
/

’

’

[ J
e
/|
.

[ ]
/

|
~—
]

o

| T | T | T | T | T | T | T |
S & & & & & &

P

O O Q Q M M
Q Q \ \3 NS X
A I I A M \

A
N
Perido de Monitoramento - Semanal

Figura 22. Evolucgdo da turbidez ao longo do periodo de monitoramento para os pontos de entrada e
saida da &rea de cultivo do arroz.

4. 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 fertilizantes e matéria organica para dentro do
corpo hidrico, principalmente, no periodo inicial (setembro a outubro), evidenciando a
necessidade de um manejo racional da gua em razdo da conduc¢éo da adubac&o.

- Apesar dessa contribuicdo, a DBO (demanda bioquimica de oxigénio) foi observada
dentro dos padrdes exigidos pelos 6rgéos fiscais do Estado, 0 que mostra que a qualidade do
rio, mesmo comprometida, ainda se encontra em condi¢fes de ser recuperada. Para isso,
torna-se essencial uma politica rigida de tratamento dos efluentes industriais, domésticos e
efluentes gerados pela agricultura e pecudria que sdo despejados diariamente nas aguas do rio.
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