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Abstract. The great urban, industrial and agricultural growth of the cities across the Paraiba do Sul river region
collaborates to river contamination. Then it is necessary keeping a more rigid river water quality control,
considering its importance for the regional economic development. In this study the spatial and temporal water
quality and pollution level were characterized. The evaluation was based on water collects from Taubaté region
during rice cultivation. The results showed that the practice of rice cultivation favored the increase pollution
level of the Paraiba do Sul river. The rice cultivation adduced fertilizer and organic matter into the river showing
the need for a water rational management depending on fertilization conduct.
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1. Introducio

A agua ¢é o componente mais abundante encontrado na natureza cobrindo
aproximadamente % da superficie da terra. Porém, alguns fatores limitam a quantidade de
dgua disponivel para o consumo humano tais como, falta de planejamento dos espagos
urbanos e industriais, o uso inadequado da 4gua e a polui¢ao.

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 utilizagdo inadequada e abundante da dgua e o despejo
de esgotos e efluentes. De acordo com a CETESB (2009) a poluicdao das aguas ¢ gerada por
trés fatores:

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

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

+ carga difusa agricola e urbana (poluentes advindos da drenagem destas 4reas:
fertilizantes, defensivos agricolas, fezes de animais e material em suspensao).
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Segundo dados do IBGE (2000), dentre os 948 distritos do estado de Sdo 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 conseqiiéncia dos fatos levantados, a qualidade da agua do Rio Paraiba do Sul
encontra-se em estado duvidoso para sua utilizagdo que ndo se limita ao setor industrial e
abastecimento urbano, mas também no setor de irrigagcdo e pecudria que por sua vez também
contribuem para a poluicéo do rio.

O setor de irrigagdo atua em paralelo a agricultura, que com o uso descontrolado de
fertilizantes e agrotdxicos colaboram para a polui¢cdo ndo somente dos solos como também de
lengois freaticos.

Especificamente na regido de Taubaté, dentre os usos e ocupagdo do solo que sdo
potenciais causadores de impacto ao rio Paraiba, esta a orizicultura. A lavoura arrozeira
irrigada ¢ citada como grande consumidora de dgua, e de acordo com Beltrame e Louzada
(1991) o volume aplicado chega a ultrapassar 15.000m’ ha™' por ano agricola. De acordo com
Lichtenberg e Shapiro,1997; Weber et al., 2003 citado por Machado (2006) a drenagem
inicial apds o preparo do solo € prejudicial tanto para rentabilidade do setor orizicola, quanto
para o ambiente, pois, além da perda de consideravel volume de 4gua, recurso limitante em
algumas regides produtoras e principal item na composi¢do do custo de produgdo,
participando com cerca de 11,5%, sdo carreados sedimentos em suspensdo na agua e, por
conseqiiéncia, sdo perdidos os nutrientes adsorvidos a estes ou presentes na solugdo. Tendo
em vista a importancia do rio Paraiba ndo sé para regido como para todo o Vale do Paraiba,
faz-se necessario a manuten¢do de sua qualidade, pois de acordo com Lalonde et al., (1996)
os nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e fésforo (P), presentes na agua de drenagem
provenientes de lavouras de arroz irrigado provocam eutrofizagdo da agua favorecendo o
desenvolvimento de algas, porém quando se utiliza um sistema de drenagem controlada com
reduc¢do do fluxo pode-se minimizar os problemas ambientais.

Com todos esses agravantes, ¢ 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, em especial na cidade de Taubaté, avaliando os impactos da
producdo do arroz inundado sob a qualidade da 4gua.

Através desta avaliagdo, pode-se identificar o nivel de polui¢cdo encontrada e saber se o
despejo agricola estd alterando a qualidade da agua e conseqiientemente a qualidade de vida
da populagdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho ¢ 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, avaliando os impactos da producdo do arroz
inundado sob a qualidade da agua.

2. Material e Métodos

A area 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, com uma 4area
correspondente a 50 ha.

O trabalho exploratdrio consistiu em reconhecimento da area, com equipe de apoio, GPS
de navegagdo. Foi realizado caminhamento por toda a &rea, onde foram observados e
registrados os pontos de amostragem para o estudo da qualidade de 4agua. Para tal, levou-se
em consideracdo a saida do afluente da area do cultivo de arroz.

As descric¢des dos pontos de coleta se encontram descritos abaixo (Figura 1):

216



Anais Il Seminario de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Paraiba do Sul: Recuperagio de Areas Degradada:s
Ambientais e Sustentabilidade, Taubaté, Brasil, 09-11 dezembro 2009, IPABHi, p. 215-222.

(doi:10.4136/serhidro.28

Figura 1. Imagem de Satélite da regiio em estudo (Fonte: Google Earth, 2009).

* Ponto 1: Amostragem retirada na entrada da é4rea de cultivo do arroz, no Distrito de
Quiririm. Localizagdo: S 23°01° 35” ¢ W 45° 38’ 14” Elevacdo: 544 m.

* Ponto 2: Amostragem retirada na saida da 4rea de cultivo do arroz, no Distrito de
Quiririm. Localizagdo: S 23° 00’ 577 ¢ W 45° 38’ 41” Elevacdo: 539 m.

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

* Ponto 4: Amostragem retirada préximo a obra da estagdo de tratamento de Taubaté —
Tremembé. Localizacdo: S 22° 58 03” ¢ W 45° 35” 16” Elevacdo: 539 m.

* Ponto 5: Amostragem retirada ao lado esquerdo da ponte (jusante da cidade) de
Tremembé. Localizacgdo: S 22° 57 38” ¢ W 45° 33” 18 Elevacdo: 537 m.

* Ponto 6: Amostragem retirada a montante da saida da area de cultivo de arroz.
Localizagdo: S 23°00° 477 ¢ W 45° 39’ 58” Elevagdo: 542 m.

Estas coletas foram realizadas sempre no periodo da manha através de amostras em
recipientes plasticos, os quais foram mantidos para posterior processamento e analises no
Laboratério de Analises de Aguas do Departamento de Engenharia Civil — UNITAU seguindo
metodologias contidas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1995).

As variaveis ambientais avaliadas foram Nitrogénio total (N), Fosforo total (P),
Condutividade elétrica (CE), Oxigénio dissolvido (OD), Turbidez (UT), Demanda bioquimica
de oxigénio (DBO). As coletas das amostras ¢ analises foram feitas 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. Sdo seis pontos distintos de coleta, totalizando
18 amostras (3 em cada ponto escolhido).

Os valores encontrados dos pardmetros avaliados nesse estudo foram comparados com os
padrdes da Resolugdo CONAMA n° 357/05, estabelecidos para aguas doces da Classe 2.

3. Resultados e Discussio

Para auxiliar as discussdes, Na Tabela 1 segue um esquema com as fases do cultivo do
arroz (sementes pré-germinadas) e aplicacdo de nutrientes.

Em todos os pontos, durante todo o periodo estudado, os valores de fosforo total
apresentaram-se superiores ao estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/05 para dguas da
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Classe 2 que ¢ de 0,030 mg L™ para ambiente Iéntico (Figura 2). Segundo Sperling (1996),
valores elevados de P total podem ser utilizados como indicadores do estado eutrofico de
lagos, sendo valores acima de 0,05 mg L™ indicativo de eutrofiza¢do. No Brasil os esgotos
sanitarios apresentam concentragdes de fésforo normalmente nas faixas de 6 a 10 mg L™
(Piveli e Kato, 2006).

Tabela 1. Fases do Cultivo do Arroz e aplicacio de nutrientes (Ano de 2008)

Foram observados picos de fésforo total nos més de novembro (0,30 ¢ 0,26 mg L)
respectivamente, nos pontos 6 e 5. Esses valores foram obtidos em periodos de maiores
quantidades de chuvas, correspondendo a média mensal de 59 mm. Esses pontos sdo
caracterizados por receberem maior contribuicdo de carga organica oriundas de esgoto
doméstico.

Segundo Chapman (1992), citado por Peldez-Rodriguez (2001), as concentragdes de
fésforo, na maioria das 4guas naturais, encontram-se entre 0,005mg L™ ¢ 0,020 mg L. O
menor valor de fosforo total encontrado nas dguas foi de 0,06 mg L" no ponto 3, no més de

setembro.
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Figura 2. Evolucao dos teores de fosforo total ao longo do periodo de monitoramento.

Observa-se na Figura 3 dois picos de teores de fosforo total, o primeiro no Ponto 2 (saida
da area) e o segundo no Ponto 1 (entrada da area), os quais caracterizam, respectivamente, a
falta de manejo na préatica de adubag@o e/ou a presenga de esgoto doméstico na 4dgua de
irrigacdo. Estas observacdes resultam no aumento do teor de fosforo total na agua por
diferentes fontes de contaminacdo prejudicando a qualidade do Rio Paraiba do Sul através do
fenomeno de eutrofizacdo e, também, demonstra o desperdicio de fertilizantes fosfatado na
conducdo da cultura do arroz inundado, resultando em uso irracional de recursos naturais.
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Figura 3. Evolucio dos teores de fosforo total ao longo do periodo de monitoramento
para os pontos de entrada e saida da area de cultivo do arroz.
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Os maior valor de Nitrogénio total foi 0,58 mg L™ observado no més de outubro no ponto
4 (Figura 4). De acordo com a resolugdo CONAMA 357/05 para valores de pH menores ou
iguais a 7,5 ndo ¢ aceitavel valores 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 5), o qual novamente caracteriza uma fonte de
contaminag¢do e desperdicio de recursos naturais por falta de manejo adequado da pratica de
adubacido. Este pico no teor de nitrogénio total observado representa um aumento de 153%
referente a média de mensurada na entrada da area (N-total = 0,52 mg L™).
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Figura 4. Evolucio dos teores de nitrogénio total ao longo do periodo de
monitoramento.

De acordo com a Figura 6, observa-se que os valores de Oxigénio Dissolvido (OD) sé
estdo dentro do valor estipulado para rios de classe 2 nos meses de setembro e dezembro.

Os valores relativos ao periodo monitorado nos diferentes pontos durante o periodo de
chuva mostraram-se elevados, porém na estiagem os valores s3o menores. Isto é explicado
pela movimentagcdo das 4aguas causado pelo impacto das gotas de chuva, resultando numa
maior alteracdo das mesmas e, conseqiientemente numa maior aeragdo do curso d’agua.

Os resultados demonstram que o rio esta funcionando em condi¢des limitadas para a vida
aquatica e as irregularidades observadas acontecem devido a sensibilidade deste pardmetro em
relagdo a interferéncias antrépicas.
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Figura 5. Evolucio dos teores de nitrogénio total ao longo do periodo de monitoramento
para os pontos de entrada e saida da area de cultivo do arroz.
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Na Figura 7 ¢é possivel observar que ocorreram variagdes significativas das leituras de
DBO entre os meses monitorados, entretanto 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, abaixo do que é exigido para a classificacdo de rios de classe 2. O Rio
Paraiba do Sul ¢ considerado pela classificacdo de corpos hidricos um rio de classe 2 e, de
acordo com o0 CONAMA e a CETESB, valores acima de 5 mg L™ sdo considerados elevados
em se tratando de 4gua para o consumo humano. Outra observagdo ¢ referente ao ponto 4, o
qual retrata o langamento de efluentes liquidos sem o devido tratamento (estabilizagdo da
matéria organica) oriunda da cidade de Taubaté. As leituras de DBO para este ponto sempre
estdio acima dos demais pontos, principalmente do ponto 5, revelando o poder de
autodepuragdo do rio.

A Figura 8 apresenta uma comparacdo entre os valores de DBO na entrada e saida da area
de cultivo do arroz. Nesta ¢ possivel observar que no inicio do ciclo a pratica do cultivo do
arroz contribui com a contamina¢do do Rio Paraiba do Sul, onde ¢ langado um afluente com
carga organica proveniente do manejo inadequado da cultura até o més de outubro.
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Figura 7. Evoluciao da DBO ao longo do periodo de monitoramento.
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Figura 8. Evolu¢do da DBO ao longo do periodo de monitoramento para os pontos de
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180

165 —=&— Ponto 1 - Entrada
150 —o— Ponto 2 - Saida

1354
120
105 4
90 N

75 [ T
60 “
454

/ \
| .
304 o \o—o—ok
154 g—m—"—n-—u—"—n = Y

—m ]
~a—

0 — T T T T T T T T T T T T T T T
) N\ N X N\ S S o S o 9
D Y QY QN N A AN S S
5 o S Y o \\” o
NN N W®
Perido de Monitoramento - Semanal

Figura 9. Evoluc¢iao 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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A turbidez ¢ causada por matérias solidas em suspensdo (silte, argila, coldides, matéria
organica, etc.). Na Figura 9 ¢ notado, mais uma vez, que a pratica inadequada do cultivo da
cultura de arroz pelo sistema de inundagdo estd promovendo uma fonte de contaminacao para
o rio na forma de transporte de sedimentos e, por que ndo, de nutrientes oriundos da
adubacio.

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 fertilizante e matéria orgénica
para dentro do rio evidenciando a necessidade de um manejo racional da dgua em fun¢do da
conducdo da adubagio.

Apesar dessa contribui¢do, observou-se que a DBO (demanda bioquimica de oxigénio)
foi considerado dentro dos padrdes exigidos pelos 6rgaos fiscais do Estado, o que mostra que
a saude do rio, mesmo comprometida, ainda encontra-se em condi¢des de ser recuperada. Para
isso, torna-se essencial uma politica mais rigida de tratamento dos efluentes industriais e
efluentes gerados pela agropecudria que sao despejados diariamente no leito do rio.
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