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QUALIDADE DE AGUA SUPERFICIAL EM BACIA
HIDROGRAFICA COM EXPLORACAO MISTA
LEITE/GRAOS

F4bio José Busnello'

RESUMO - O impacto da atividade leiteira sobre a qualidade do
solo e 4gua ainda é pouco conhecido. O presente estudo teve por
objetivo avaliar o impacto da atividade leiteira sobre a qualidade
das 4guas superficiais, discutindo a transferéncia de poluentes do
solo a dgua em bacia hidrografica (BH). Amostras de dgua de seis
locais foram coletadas na BH de Vila Maria, RS, com um
dispositivo adaptado do amostrador tipo DH-48, em seis datas,
compreendidas entre o més de janeiro e julho de 2011. Os locais de
coleta foram: nascente circundada por mata nativa (Tla-
testemunha); ponto a jusante do talvegue (T1b), com influéncia da
atividade leiteira; nascente circundada por lavoura (T2a) e em
ponto a jusante do talvegue, com influéncia de atividade leiteira e
lavoura (T2b); em ponto do talvegue secunddrio (T3), sob
influéncia dos usos T1la, T1b, T2a e T2b; no exutério da BH (EXx).
Nas amostras de dgua foram analisados: pH, turbidez, cor, dureza,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, nitrogénio na forma de
(N-NH4") e (N-NOy), fosforo total (PT) e solivel (PS), potdssio
(KH e sodio (Na”, ferro (Fe*”, zinco (Zn"), cobre (Cu'), e
concentracdo de sedimentos. Os resultados foram confrontados

com os padrdes preconizados pelo CONAMA, e analisados pela

" Eng. — Agr., mestrando do Programa de Pés — graduagio em Agronomia (PPGAgro) da FAMV.
Area de concentracio em Produgdo Vegetal.



ANOVA (delineamento Inteiramente Casualizado em parcelas
subdivididas no tempo), quando cabivel aplicou-se Tukey. O uso
do territério na bacia hidrografica influencia negativamente a
qualidade da dgua em parAmetros, tais como: N-NH4", PT, PS e
turbidez em pelo menos uma ocasido durante o monitoramento.
Contudo, os parametros OD e N-NO;™ tem seus teores compativeis

com as normas de qualidade para dguas de classe II.

Palavras-chave: Bacia hidrogréfica, fésforo, nitrato.



QUALITY OF SURFACE WATER IN A WATER
CATCHMENT BASIN WITH MIXED USE (DAIRY/GRAIN)

ABSTRACT - The impact of dairy farming on water is still little
known. The purpose of this study was to assess the impact of dairy
farming on the quality of surface waters in regard to transfer of
pollutants from the soil to the water in a water catchment basin
(BH). Water samples from six locations were collected in the BH
of Vila Maria, RS, on six dates from the month of January to July
2011 with an adapted type BH-48 sampling device. Collection
locations were: spring in the midst of native forest (T1a-control);
point downstream from the thalweg (T1b), affected by dairy
farming; spring in the midst of a cropped area (T2a), and at a point
downstream from the thalweg affected by dairy farming and the
cropped area (T2b); at a point of the secondary thalweg (T3)
affected by uses Tla, Tlb, T2a and T2b; and at the mouth of the
BH (Ex). The following were analyzed in the water samples: pH,
turbidity, color, hardness, conductivity, dissolved oxygen, nitrogen
in the form of (N-NH;") and (N-NO3), total phosphorus (PT) and
soluble phosphorus (PS), potassium (K*) and sodium (Na"), iron
(Fe®™), zinc (Zn"), copper (Cu®), and sediment concentration. The
results were compared with those recommended by CONAMA,
and analyzed by ANOVA (completely randomized design in split
plots in time), and the Tukey test was applied when appropriate.
The land use in the watershed affects water quality. Water
parameters, such as N-NH;", PT, PS and turbidity are negatively

altered in at least one occasion during the monitoring. However,



OD and N-NO;s levels were compatible with water quality
standards for Class II.

Keywords: Catchment basin, Phosphorus, nitrate.



1 INTRODUCAO

Atualmente, o grande desafio mundial € o crescimento
dos paises, com menor impacto ao ambiente. A acdo antropica pode
causar efeitos negativos no ambiente, decorrentes de residuos
oriundos do processo de producdo agricola (BORTOLUZZI et al.,
2008).

A 1identificacdo dos niveis de interferéncia antrdpica,
permite entender a qualidade dos recursos e a capacidade de
resiliéncia destes. E possivel identificar assim fatores mitigadores
dos efeitos negativos da acdo antrépica sobre os recursos naturais
(RHEINHEIMER et al., 2010).

A degradacdo do meio ambiente € associada a
deterioracdo da qualidade da dgua. O emprego de métodos em
agricultura a fim de manter a qualidade da dgua e a capacidade
produtiva dos solos € necessdrio.

Uma das atividades que causam alta pressao antrépica é
a atividade leiteira. Contudo constitui-se em uma fonte de renda e
contribui para a manutencdo do homem no campo. Um dos
principais desafios para estudos académicos € poder diagnosticar os
niveis de pressdo antrOpica sobre os ecossistemas em bacias
hidrogréficas (BH).

Conhecer a qualidade da dgua em BH com atividade
leiteira € importante tanto para questdo ambiental quanto para o

setor produtivo.



1.1 Hipéteses de trabalho

A hipétese geral do presente estudo baseia-se na
premissa que quando a atividade leiteira e a produgdo de graos sdo
manejadas de forma sustentdvel, em um conjunto de propriedades
de uma bacia hidrogréfica, os seus impactos sobre a qualidade do
solo e da &4gua sdao minimizados, mantendo-se nos padroes
preconizados pelos 6rgaos governamentais.

Espera-se com esse estudo aprofundar o conhecimento
das questdes de uso do solo que interferem na qualidade superficial
da dgua e do solo em unidade de produgdo familiares (UPF) com
atividade leiteria em BH. Acredita-se que os resultados obtidos
com o presente estudo possam servir para futuros trabalhos em BH

com caracteristicas tipicas do Rio Grande do Sul.

1.2 Objetivo Geral

Avaliar o impacto da atividade leiteira associado ao
cultivo de culturas de graos sobre a qualidade quimica da dgua
superficial em BH, discutindo o processo de transferéncia de

poluentes de sistemas terrestres aos aquaticos.

1.3 Objetivos especificos

i) Caracterizar as praticas agricolas no que tange o

manejo do solo adotado e relacionar com a qualidade da &4gua

superficial;



i1) Avaliar alteragdes em pardmetros da qualidade de
aguas superficiais oriundas de propriedades cuja atividade leiteira é
a principal;

iii) Avaliar a contaminagdo do solo com certos

poluentes decorrentes da atividade leiteira.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Definicao e importancia de estudos em bacias hidrograficas

de cabeceira

Existem atualmente inimeras defini¢des para BH, sub
— bacia e microbacia hidrografica (MBH) na literatura, portanto, a
grande semelhanca entre conceitos de unidades de abrangéncia e
dimensoes territoriais. A Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, incorpora em
seu termo as definicdes de BH e suas subdivisdes para o
planejamento e gestdo territorial. Barrella (2001) define BH por
meio dos critérios de extensao territorial e seus limites territoriais,
que convergem para o ponto de drenagem, dito como efluente
principal. Para Teodoro et al. (2007) as dguas residudrias deste
processo, convergem para o ponto de cota mais baixas do relevo,
proveniente das dreas de encosta, na medida em que o volume
aumenta, forma — se 0s primeiros rios.

Lima & Zakia (2000) definem BH com um sistema
aberto, capaz de assimilar toda energia do sistema climdtico, e
capaz de perder essa energia através do deflivio superficial. Os
autores afirmam que podem ocorrer variacdoes dentro de certos
limites, mesmo quando influenciados pela acdo antrdpica, situam —
se sobre equilibrio estatico.

Faustino (1996) apresenta a definicdo de sub-bacia
hidrogréfica, a dimensao territorial para dreas maiores de 100 km? e

menores 700 km?.



Entretanto, segundo Teodoro et al. (2007) dentre os
termos descritos acima, a expressio MBH representa uma
denominag¢do empirica, sugerindo a sua denomicdo para o termo
sub — bacia. Entretanto o termo BH é comum de utilizacdo apesar
de haver conflitos entre denominagdes.

Segundo Teodoro et al. (2007), o problema de estudo
em BH é compreender a dindmica relacionada a todas as atividades
executadas nesta dimensdo geogréfica. Na literatura, trabalhos
executados por Arcova & Cicco (1999), Bortoluzzi et al. (2006),
Copetti (2010), Gongalves (2003), Pellegrini (2005), Merten &
Minella (2002), Rheinheimer et al. (2003) relatam a importancia
dos estudos referente ao monitoramento da qualidade da dgua em

BH relacionando-a com o uso e manejo do solo.

2.2 Qualidade da agua superficial

Coneza (1997) descreve que a qualidade da dgua esta
associada a atributos quimicos, fisicos e biolégicos encontrada no
seu estado natural em nascentes, rios, lagos e na forma subterranea.
Na natureza ndo existe dgua pura. A sua composicdo € varidvel e
sua qualidade € definida por normatizagdo. No Brasil, os
parametros de qualidade de dgua seguem os padrdes descritos pela
Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Padrdes de
qualidade da dgua ndo se referem a um estado de pureza, mas sim
as condig¢des fisicas, quimicas e bioldgicas nos padrdes de consumo
humano e animal.

A poluicdo das dguas no interior de uma BH possui
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varias origens o que dificulta o monitoramento e acles de

mitigagao.

2.3 Contaminacao de aguas superficiais

Entende-se por poluicio da dgua as alteracdes de
atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos, provocados por
processos naturais ou pela acdo antrépica. Essas alteracdoes podem
produzir situacdes de disturbio no meio aquético, interferindo na
biota da dgua. O conceito sobre a poluicdo possui relevancia
quando se refere as exigéncias relacionadas a conservacgio e uso
sustentavel dos recursos hidricos (BRAGA et al., 2002).

E de fundamental importincia a protecio das nascentes
de uma BH para garantir a qualidade da dgua para o consumo
humano e animal. A Resolu¢dio n° 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2005) estabelece e designa a classificacdo dos niveis e
concentracdes de substincias permitidas na dgua oriunda de agdes
antrépicas. Por sua designacdo podem ser estipulados parametros
da acdo exercida sobre os recursos ambientais envolvidos na
producdo, bem como determinar a sustentabilidade das atividades
humanas na sua eficdcia de forma agrondmica e ambiental.

Em funcdo da intensa utilizacdo dos recursos naturais, a
dgua potdvel superficial e subterranea estd atingindo limites de
escassez (AMARAL et al., 20006).

Branco et al. (1991) relatam que a qualidade da dgua
estd interligada a alteracOes naturais e decorrentes de atividades

agropecudrias, antropicas, que a deterioram.
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Segundo Holt (2000), as fontes poluidoras das aguas
estdo relacionadas a intensificagdo no processo produtivo
agropecudrio, da mesma forma, reforcam a contaminacdo pelo
despejo de residuos aos corpos hidricos, principalmente em &reas
rurais pela lixiviagdo e erosdo do solo.

Meybeck (2004) descreve as principais formas de
contaminacdo dos corpos hidricos, sendo caracterizados como
pontual e difusa. A poluicdo pontual caracteriza-se por um unico
ponto de polui¢do na drea de estudo, como exemplo, o despejo de
residuos industriais e domésticos, onde os valores liberados aos
corpos sdo restringidos em valores determinados por leis
ambientais. A difusa, € resultante de despejo de poluentes em
inimeros locais, comum em dreas agricolas em momentos de alta
precipitacdo, elevando a concentragdo de nutrientes e elementos
advindos das dreas antropicas (MEYBECK, 2004).

Em conseqiiéncia da contaminacao da dgua pelas agdes
antropicas, a concentracdo de elementos quimicos (N-NOs’, POy)
metais tracos (Fe’*, Cu*, Cd*, Pb*, Zn*, Cr*, Ni* e Hg"), e demais
caracteristicas fisicas das d4guas podem ser alterados em relacdo aos
valores de background comprometendo a vida aquética (CETESB,
2005).

Segundo Vega et al. (1998), a exploracdo do solo além
da sua capacidade de uso pode intensificar a polui¢do difusa, como
por exemplo, a perda de sedimento por erosdo. Dentre os estudos
referentes a transferéncia de poluentes, tais como nutrientes,
sedimentos e moléculas de agrotoxicos usados na agricultura para

os corpos hidricos, citam-se os de Bertol et al. (2003; 2005);



12

Rheinheimer et al. (2003); Merten & Minella (2002); Andrade et al.
(2007); Minella et al. (2007).

Os efeitos das praticas envolvidas na produgdo
agropecudria podem refletir nos atributos quimicos, fisicos e
microbioldgicos da dgua do exutério de uma BH. No Brasil ha
muitos esforcos por parte das autoridades em implementar agcdes
que almejam a qualidade da dgua para consumo da populacdo do
meio urbano, enquanto o meio rural fica inexistente destas mesmas
acoes. Diante deste fato deveria ser adotada uma postura em
relacdes a qualidade da dgua para abastecimento, além de realizar
um acompanhamento da qualidade da dgua utilizada no meio rural

(RHEINHEIMER et al., 2003).

2.4 Parametros fisicos e quimicos de qualidade da agua

2.4.1 pH

O valor de pH € expresso através da atividade do atomo
de hidrogénio, representando assim a acidez ou alcalinidade. As
fontes de dgua alteram o pH devido a contaminantes presentes, tais
como matéria organica (MO), tipo de solo (SAWYER et al., 1994)
e a sua localizacao na paisagem (RHEINHEIMER et al., 2010).

A Resolu¢do n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005) estabelece a faixa de pH para os corpos hidricos de classe 11
de 4 a 9. Em condigdes naturais de pH da dgua, Branco (1986)
relata que as variagdes deste parametro sio geradas pela producio e

consumo de CO,, por organismos fotossintéticos, pela respiragcdo e
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fermentacdo de todos os compostos presentes, os quais produzem

acidos fracos.

2.4.2 Condutividade elétrica

O parametro Condutividade elétrica (CE) indica a
concentracao de sais dissolvidos, mas ndo determina qual elemento
estd presente na amostra. Um maior valor de condutividade indica
maior quantidade de sais dissolvidos (BERNARDO, 1995). Este
valor ainda pode estar associado a temperatura e a concentracao de
elementos dissolvidos, sendo que os valores de CE estdao também

ligados ao aumento da concentragdo de ions em solu¢do, como o

H" e OH (APHA, 1995).

2.4.3 Oxigénio dissolvido

O parametro oxigénio dissolvido (OD) é de importante
determinacdo para conhecimento das caracteristicas naturais dos
corpos hidricos e pode ser usado para prever impactos ambientais
como a poluicdo organica e eutroficacio (CARMOUZE, 1994).

O OD ¢ inevitdvel para a sobrevivéncia de seres
aqudticos, porém este parametro pode sofrer alteracdes bruscas na
instancia de reduzir a niveis inferiores de acordo com
normatizacdes CONAMA (BRASIL, 2005), quando os corpos
hidricos recebem grandes quantidades de residuos industriais como
residuos de industrias (COPETTIL, 2010). Portando como regra

quanto maior for o despejo de substincias, maior o consumo de
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oxigénio, pelos microorganismos que realizam a decomposi¢ao

aerdbica, diminuido os valores de OD (SPERLING, 1996).
2.4.4 Nitrogénio

Entre as diversas formas de N existentes na natureza
destaca-se o amonio (N-NH,") e o nitrato (N-NOj3). Ambas as
formas s3o potencializadores da perda de qualidade da 4gua,
portanto quando constatados indices elevados de amonia (NH3), em
amostras de &4gua, oriundo de aplicacdes via fertilizante ou
originada no solo, é rapidamente transformada em N-NH4,
posteriormente  convertida em N-NOs, pelo processo de
nitrificacdo (RESENDE, 2002).

O N-NOs’, segundo Kaiser (2006), € a principal forma
de N encontradas em amostras de dguas superficiais em BH rurais,
sendo que valores superiores a 10 mg L' apresentam condic¢oes
impréprias para o consumo. A principal fonte desse elemento
provém de dejetos animais e da intensa fertilizacdo do solo com
uso de formulacdes nitrogenadas.

Kaiser (2006) relata que a contaminacdo por este
nutriente é varidvel segundo suas quantidades aplicadas ao solo,
bem como as caracteristicas do solo. Nugent et al. (2011) destacam
que teores elevados de N-NO; em dguas superficiais merecem
atencdo especial, pelo indicador da presenca de outros elementos,
como de agrotoxicos, que possuem comportamento andlogo ao N-
NOs'.

Os indices de N-NO;™ ndo devem exceder 10 mg L'l,
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enquanto o N-NH4* ndo deve ser superior a 0,02 mg L, como
preconizados por 6rgdos governamentais Conselho Nacional de
Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL, 2005) Ministério da Satude
(BRASIL, 2001) e outras entidades ligadas a protecao dos recursos

hidricos.

2.4.5 Potassio

O potassio (K") é considerado um elemento de
essencialidade as espécies animal e vegetal. Gongalves (2003) em
estudo de qualidade da &4gua, relata uma maior amplitude de

ocorréncia de K* em ocasides de intensa pluviometria.

2.4.6 Sodio

O sédio (Na*) é um elemento onipresente em dgua,
Andrae et al. (1981) relatam que em fontes naturais os indices sdo
menores que 20 mg L. Desta forma, o Na' representa um
parametro de qualidade da &4gua. Em geral apresenta grande
solubilidade e é facilmente lixiviado do solo.

Segundo Ayres & Westcot (1991) o Na* possui um raio
i6nico grande, dispersando o solo, além de apresentar grande
facilidade de ser lixiviado no perfil podendo ser actimulado em

profundidade, ou ser facilmente transferido para os corpos hidricos.

2.4.7 Calcio



16

O cilcio (Ca®™) geralmente € oriundo de formacgdes
naturais ou pela adi¢do através de calcario (CaCOs3) nos sistemas de
producdo agricola, e chega aos corpos hidricos pelo escoamento

superficial ou por lixiviagdo (ERNANI et al., 2007).
2.4.8 Magnésio

O magnésio (Mg2+) estd presente praticamente em
todas as amostras de dguas superficiais. Origina-se de rochas igneas
ou pela lixiviacdo e erosdo de areas agricolas marginais aos corpos

hidricos (ERNANI et al., 2007).
2.4.9 Cor

A cor é um pardmetro nas dguas superficiais definido
principalmente em fun¢do dos materiais em decomposicao na sua
composi¢do. As dguas superficiais apresentam maiores indices de
cor que dguas subterraneas, devido a presenca de material organico

(MACEDO, 20006).
2.4.10 Turbidez

Segundo Macedo (2006) a turbidez da dgua mede a
penetracdo de luz na amostra e é influenciada pela presenca de
particulas e substincias em suspensdo (argila e silte),

microorganismos e elementos dissolvidos. Branco (1986) relata que
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a turbidez da 4gua causa perturbacdo ao meio aqudtico de forma

geral.
2.4.11 Dureza

. P 2
A Dureza da 4gua € originada pela presenca de Ca™ e

2. . . . . £ ~
Mg, advindas principalmente de dreas agricolas através da erosdo.
Esses elementos em altas concentracdes sdo denominados de dgua

dura, em baixas, de 4gua mole (FARIAS, 2006).
2.4.12 Ferro

O ferro (Fe3+) ¢ um elemento abundante na crosta
terrestre, origindrio a partir da decomposi¢cdo das rochas presentes
na bacia de drenagem. A sua entrada em corpos hidricos estd
associada ao clima e a erosdo das dreas agricolas (FARIAS, 2006).

Em 4guas superficiais, o Fe'* e seus compostos, podem
estar tanto em baixas como em altas concentracdes. As formas de
Fe’* mais comumente encontrados sio FeO, Fe,0; e Fe;04

(FRANCO & HERNANDEZ, 2009).
2.4.13 Cobre
O cobre (Cu’) em d4guas superficiais, oriundo

principalmente do escoamento superficial de areas de lavouras. O

Cu’ estd presente na composicio de fungicidas, inseticidas,
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podendo acumular no solo e atingir os corpos hidricos em eventos
pluviométricos (VARENNES, 2003).

A mobilidade do Cu” sofre influéncia pela distribui¢do
das fases solidas do solo, quando adicionados, podendo se
estabilizar em baixas concentragdes, devido as ligacdes estdveis
com a MO (MATTIAS, 2006).

A disponibilidade de Cu" no solo é varidvel com a
textura, teor e tipo de MO, pH e 6xidos de Fe’*, aluminio (AI’*) e

Mg** (DOMINGUES et al., 2007).

2.4.14 Zinco

A concentragdo de zinco (Zn**) em amostras de aguas
superficiais possui valores de 0,001 a 0,10 mg L™

O Zn** pode controlar o pH da dgua, devido a
capacidade de hidrdlise, por outro lado a diminuicdo do pH pode
aumentar a sua solubilidade aumentando seus valores (MATTIAS,

2006).

2.4.15 Fosforo

O fésforo (P) em aguas superficiais causa interferéncia
na qualidade da 4gua tanto para consumo humano e animal. Outra
questdo importante sdo as formas de P oriundas dos sistemas de
producdo das dreas marginais do corpo hidrico, e das suas
modificagdes durante a saida dos seus sistemas de origem e a

entrada no meio aquatico (SHARPLEY et al., 1992).
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Em solos tropicais, a retencdo de P € alta em coldides
do solo, por outro lado a sua presenca em &4guas superficiais, é
verificada proxima de dreas agricolas, decorrentes da erosdo do
solo e o escoamento superficial (RESENDE, 2002).

Pellegrini (2005) relata que as concentracdes de P
oriundas do escoamento superficial em BH, sdo oriundas do P da
camada de 0,0 — 0,20 cm no solo. Segundo Sharpley (1985) a
migracdo do P do local de origem até o corpo hidrico possui inicio
com a degradacdo das particulas de solo pela precipitacio,
antecedendo o escoamento superficial.

A transferéncia de P do ambiente terrestre para o meio
aqudtico € influenciada por eventos pluviométricos e sua variagoes
em determinadas €pocas do ano, do ambiente agricola das &reas
marginais aos corpos hidricos (SHARPLEY et al., 1992).

Segundo Omernik (1977) em estudos em BH, relata
que a medida que se avanca em direcdo a degradacdo de dreas de
preservacdo, para expandir uma atividade agricola, revela o

aumento do percentual de P perdido dessas areas.

2.4.16 Sedimentos

Segundo Perreira et al. (2003) o transporte de
sedimentos aos corpos hidricos € varidvel em fun¢do da intensidade
da precipitagdo, associado a erosdo hidrica, a desagregacio do solo,
entre outros fatores locais.

A erosdo do solo possui relagdo direta com a perda de

nutrientes, matéria organica do solo e a degradacdo da estrutura do
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solo (VENTE et al., 2008). A producdo de sedimentos causa efeitos
negativos sobre a qualidade da 4gua, principalmente estimada pela
turbidez (CARVALHO et al., 2000). A producdo de sedimentos
estd associada aos processos erosivos, a forma da rede de
drenagem, o comprimento e a declividade da bacia, bem como a
trajetéria do escoamento superficial (BRAUNE & LOOSER,
1989). As préiticas de uso do solo, métodos de exploracdes
agropecudrias, as iniciativas de conservacdo do solo, bem como a
cobertura vegetal desta BH em estudo, as suas contribui¢cdes nas
dreas marginais aos corpos hidricos constitui-se também em fatores
de producdo de sedimento (WILLIAMS, 1989; MISHRA et al.,
2006)

Estudos em BH realizado por Zabaleta et al. (2007)
evidenciariam a variabilidade da produ¢do de sedimentos associado
a sazonalidade das precipitacoes, ligados por sua vez aos fatores
antropicas que controlam este processo. Nesse sentido, parte do
sedimento produzido em toda a BH ndo chega ao exutdrio

(WALLING, 1983).

2.5 Transferéncias de elementos quimicos dos sistemas

terrestres aos aquaticos

A qualidade da dgua estd associada as mudangas no uso
e manejo do solo (ARCOVA & CICCO, 1999). E interpretacio
classica entre os pesquisadores que o uso intensivo do solo,
associado a intensa fertilizacdo refletem negativamente sobre a

qualidade da dgua. Entretanto, Merten & Minella (2002) relatam
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que mesmo priorizando praticas conservacionistas de manejo do
solo eficientes, ha problemas de contaminagdo da dgua superficial e
subterranea em BH, pela transferéncia de elementos em ocasido das
altas pluviometrias.

Pellegrini (2005, 2006); Sequinatto et al. (2006); Kaiser
(2006); Minella et al. (2007) e Pellegrini et al. (2010), evidenciam
que o deflivio agricola apresenta sedimentos, nutrientes, moléculas
de agrotoxicos e dejetos da criagdo animal, que sdo carreados aos
cursos d“dgua aumentando a concentracdo de poluentes organicos
na dgua (MULAZZANI et al., 2007), inclusive a contaminagdo por
coliformes fecais (RHEINHEIMER et al., 2011) e metais pesados
dissolvidos (MATTIAS, 2006). Pellegrini (2005) descreve que para
o entendimento da transferéncia de elementos em BH € necessario
conhecer algumas caracteristicas da regido de estudo como o clima,
vegetacdo, deflivio e evapotranspiracdo, as quais quantificam o
processo hidroldgico da bacia, relacionados a qualidade da dgua.

O despejo de dguas residuais sem tratamento adequado
no ambiente tem causado vdrias altera¢des quimicas e fisicas na
qualidade da dgua, bem como a proliferacio de doencas
(MATTOS, 2005).

De forma geral, o destino final das dguas tributdrias da
atividade leiteira € o meio superficial do solo, onde ocorre a
concentracdo de todos os elementos quimicos presentes no meio
produtivo, a mobilidade de cada elemento € varidvel com as
condigdes fisicas e quimicas do solo (ERNANI et al., 2007).

As perdas por lixiviagdo e por defluvio superficial sdo

as mais comuns, mas a mobilidade vertical dos nutrientes no solo
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pode ser alterada por fatores fisicos e quimicos do solo (DIEROLF
et al., 1997).

Dentre os fisicos destacam-se a porosidade e a
distribuicdo de tamanho de poros e a saturacdo destes por dgua.
Dentre os quimicos, Chaves & Libardi (1995); Akinremi & Cho
(1991) relatam a concentracdo na solucdo e o pH do solo,
capacidade de troca cationica, reacdes de dissolucdo e precipitagio
dos elementos e as trocas de i0nicas.

Trabalhos realizados por Akinremi & Cho (1991)
descrevem que a entrada de cloreto de potassio (KCI), e P na
superficie do solo retarda a lixiviacdo pela formacao de compostos
de fosfatos de K" no solo. Mantovani (2005) relata que a adigdo de
fosfato no solo juntamente com N aumenta a perda de N-NH,"
influenciando a perda acentuada de N-NOs". Aulakh et al. (2000)
relatam que nutrientes com alta mobilidade no solo a exemplo as
formas nitrogenadas, sdo perdidos facilmente por lixiviacdo,
quando ndo explorados pelas pastagens durante o periodo de
desenvolvimento vegetal, fonte de alimentacdo dos bovinos da
atividade leiteira.

O P apresenta baixa mobilidade no solo por isso é
perdido de forma insignificante por lixiviacdo, porém de forma
preferencial por carreamento junto com o sedimento (PELEGRINI,
2005). Os elementos quimicos na dgua e sua relacdo com os
sedimentos sdo variados sendo controlados por mecanismo de troca

de ions (RHEINHEIMER, et al., 2010).
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2.6 Exploracao leiteira e qualidade da agua

A qualidade da dgua € a garantia do sucesso da
atividade leiteira, pois é responsdvel por vérios fatores dentro da
atividade, tais como sanidade, nutri¢do e qualidade do leite.

O estado do Rio Grande do Sul destaca—se como o
segundo maior produtor de leite, com cerca de 10% da produgdo
nacional, com 2,2 milhdes de litros diariamente. Cerca de 90% da
producdo, provém de pequenos produtores rurais com dreas
inferiores a 30 hectares. Tais produtores realizam a captacdo de
dgua de fontes naturais, que ndo sofreram nenhum tipo de
tratamento, podendo conter a presenca de contaminantes durante
sua utilizacao para alguma finalidade especifica
(RHEINHEIRMER et al., 2010).

A atividade leiteira e seus produtos oriundos desta
atividade, sdo considerados pela sociedade, bens de consumo que
estdo ligados a praticas sauddveis. Mas o que estd atrds dos
métodos produtivos, e as suas agdes a0 meio ambiente s30 pouco
conhecidos. Por exemplo, a auséncia de protecdo de nascentes, o
uso de dreas de preservacdo permanente assim como o uso do solo
fora da sua capacidade produtiva prejudica a sustentabilidade do
sistema produtivo. A combinacdo destes fatores pode trazer
consequéncias graves a sustentabilidade de qualquer sistema
produtivo. As perdas de elementos e outras substincias via
escoamento superficial, podem contaminar a 4agua tornando-se
agente poluidor (RHEINHEIMER et al., 2003).

Pode-se evidenciar que a sustentabilidade da producio
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de leite estd ligada também ao uso e manejo adequados do solo e da
dgua. Kamiyama et al. (2011) citam que a agricultura moderna, nos
moldes do produtivismo, proporcionou o crescimento das cadeias
agricolas de forma intensificada, porém este modelo foi gerador de
diversos problemas ambientais, destacando a deterioracdo da
qualidade do solo e da dgua, através das praticas agricolas
inadequadas para a realidade pelo desconhecimento dos produtores

as praticas ambientais sustentdveis.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho € origindrio do projeto intitulado
Manejo Sustentdvel de Solo em Microbacia Hidrografica com
Exploragdo Leiteira da Regido da Produgdo, RS desenvolvido com
recurso do Procoredes VI Regido da Producdo em 2009. A
iniciativa foi do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
- Tecnoldgico Regional no estado do Rio Grande do Sul —
Procoredes — Processo de participacao popular VI. A execucdo do
projeto teve apoio da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterindria da Universidade de Passo Fundo, com apoio da Vice
Reitoria de Pesquisa e Po6s Graduacdo da UPF, Fundagdo
Universidade de Passo Fundo, Pdlo de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico da Regidao de Producdao, Comité de Gerenciamento
da Bacia Hidrografica do Alto Jacui, Corede Produ¢ao e EMATER
Vila Maria.

3.1 Localizacao e caracterizacao do local

A BH escolhida para o estudo estd localizada no
municipio de Vila Maria, Linha 16, RS, na regido da Producdo
Norte. A drea de foi selecionada buscando representar o modelo de
producdo da regido, permitindo o comparativo dos diferentes usos
do solo e modalidades de a¢do antrépica.

A BH € composta de pequenas propriedades rurais, cuja
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atividade de produgdo agropecudria de graos e leite, em sistema
integrado com a industria.

O clima da regido € do tipo subtropical imido (Cfa),
segundo a classificacio de Koppen, com precipitagdes médias
normalmente acima de 1400 mm ano ™.

A precipitacdo pluvial média do municipio de Vila
Maria, RS (Figura 01) durante o periodo de janeiro a julho 2011 foi
de 189,3 mm.

320 +
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Figura 1 - Precipitacio (mm) do Municipio de Vila Maria — RS

durante os meses de Janeiro a Junho de 2011. FAMYV,

Passo Fundo, RS

O volume de chuvas ocorridas durante o periodo de
janeiro a junho de 2011 foi obtido pela medida de dois
pluvidmetros, localizado em duas UPF, um pluvidmetro situado na
sub-bacia 1 e outro na sub-bacia 2. O volume total de chuva

registrado diariamente totalizando 1136,0 mm de chuvas (Tabela
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Tabela 1 - Volume de chuva didria (mm) e pluviometria no
momento da coleta das amostras de dgua. Periodo de
janeiro a junho de 2011. FAMYV, Passo Fundo, RS

Data Jan Fev Mar Abr Mai Jun
1 0 0 0 0 10 0
2 0 18 0 3,0 2,0 0
3 (6,5)" 0 0 0 0 0
4 2,5 0 0 0 0 6,0
5 0 0 0 3,0 0 0
6 0 20 0 0 0 0
7 55 0 0 0 0 (63,0)
8 0 30 0 0 0 11
9 0 3,0 0 4,0 2,0 0
10 3 (13,0) 0 0 0 0
11 0 1,0 0 0 (41,0) 0
12 0 13,0 0 0 3,0 0
13 2,5 21,5 0 0 0 0
14 0 2,0 (10) 0 0 0
15 0 0 0 (85) 21 0
16 4,0 0 0 6,5 2 0
17 0 0 0 4,0 0 0
18 0 0 0 0,5 0 38
19 4,0 0 11 0 0 0

20 17 0 0 0 0 5
21 0 0 0 17,0 0 28
22 7,5 26 0 1,0 5,0 15
23 0 6 0 39,0 0 10
24 0 15 4,0 10 0 23
25 7,0 6 5,0 0 0 50
26 0 22 118 0 0 13
27 1,5 12,5 37 0 0 1
28 5,0 0 37 0 0 0
29 12,0 0 30 0 0 1
30 1,0 0 2,0 10 0 4
31 0 0 7,5 0 0 0
Total 128,5 209 261,5 183 86 268

'(..). Precipita¢io no momento da coleta.
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3.2 Usos do solo na BH

Foi realizada a delimitacdo dos divisores de dgua, o
levantamento das estradas e das propriedades. Realizaram-se
também levantamentos usando-se receptores de GPS de navegacdo
para conhecimento dos recursos naturais (corregos, nascentes) e
informacdes da localizacdo das sedes das unidades de producdo
familiares (UPF).

A BH apresenta possui aproximadamente 400 ha,
divididos em 11 UPF, com tamanho médio da propriedade de 12
hectares, destinados a exploracdo de gridos e leite. As dreas
destinadas para cultivo de grdos, soja (Glicine max L. Merril),
milho (Zea mays L.) e trigo (Triticum aestivum L.), ocupam cerca
de 235 hectares representando 58,7 % da area total.

As areas de producdo de leite apresentam
predominancia de pequenos potreiros permanentes, com espécies
nativas da regido do género Paspalum e Axonopus,
representando 5 % da area total da BH. A drea destinada ao pastejo
dos animais € de 29 hectares do total da BH, representando 7,25 %
do uso do solo na BH. Cerca de 100 hectares da BH sdo ocupados
por mata nativa e mata ciliar do cérrego principal, compreendendo
cerca de 25 % da area total. O restante € ocupado por dreas das
UPF com benfeitorias (casas, galpdes, estdbulos e avidrios).

O manejo do solo nas dreas de lavoura ¢
predominantemente no sistema plantio direto (SPD), exceto na drea

de produg¢do de fumo onde o preparo do solo é de forma de plantio
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convencional (PC). As areas de agricultura recebem adubacdo com
fertilizantes minerais, além de receber adubagcdo com fertilizante
orgdnico, como a cama de aves. A aplicacdo de inseticidas,
fungicidas e herbicidas, para fins agricolas na producao vegetal.

Os solos predominantes da BH sdo classificados como
Neossolo Litolico, Cambissolo, Chernossolo e Latossolo
Vermelho. Os solos s@o caracterizados como pouco interperizados
e pouco profundos, exceto o Latossolo, eles sdo suscetiveis a
erosdo, principalmente quando manejados fora da sua capacidade
de uso (Embrapa, 2006).

A constancia dos solos no interior da BH é uma fungao
do relevo local. Os Neossolos estdo situados na parte mais alta do
BH, na proximidade das nascentes, Cambissolos a jusante das
nascentes. E nos demais pontos de coleta hd predominancia de
Latossolos.

A BH possui vérias nascentes de dguas superficiais que
formam pequenos corregos de dgua, que cortam as propriedades
rurais, formando um sistema de drenagem. Estas desdguam na rede
hidrogréfica tributdria do rio Guaporé, Bacia do rio Taquari —

Antas, que por sua vez pertence 2 BH do Guaiba.

3.3 Caracterizacao das atividades

A Figura 2 representa a atividade desenvolvida na
agricultura e a atividade leiteira nas dimensdes territoriais da BH.
Essas atividades auxiliaram na defini¢do dos pontos e épocas de

coleta de dgua.



30

P: Acumulada

g 1504
El
2 100
= A
& 504 // T &
- P: Amostragem e — -
"
e
04 A e
| /1®0° o° oS o %% POOUNXX]
B
[AAAAAAAAAA [P === 0= o= 0= 0]
03/01 10/02 14/03 15/04 11/05 07/06
ArAgricultura [Z77] cultivodeSoja  B:Ativ Leiteira  [&a] Milhoe Sorgo
Pousio A\'eiaeAze'\'em

m Cultivo de Trigo
Figura 2 - Sistematizacdo dos usos do solo e pluviometria em
consonancia da amostragem de dgua superficial na BH.

FAMYV, Passo Fundo, RS

A sistematizacdo dos usos do solo em relacio a
pluviometria demonstra duas situacdes: i) podemos dividir as
precipitacdbes no momento da amostragem: de alta e baixa
pluviometria. ii) a pluviometria ocorrida nas datas de amostragem
com os respectivos usos do solo na atividade agricola e leiteira.

Em relacdo ao uso do solo na BH, sdo dois os usos
predominantes os quais foram caracterizados. A atividade leiteira,
com o uso de pastagens e espécies aptas a produgdo de silagem, e a

producdo de graos.
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3.4 Coletas das amostras de agua

3.4.1 Caracterizacao dos locais de coleta

Os locais de coleta foram: Local Tla: nascente da rede
de drenagem principal, localizada no ponto de cota mais alta do
relevo, circundada por mata nativa, sem interferéncia antrépica a
montante do local, considerada como testemunha.

Local T1b: a jusante do local T1a, a rede de drenagem
corta a propriedade onde a atividade leiteira é predominante, as
benfeitorias estio localizadas a 20 metros da rede de drenagem com
auséncia de mata ciliar neste local, onde a livre acesso dos animais,
a rede de drenagem, as amostragens foram realizadas no final do
limite da propriedade.

Local T2a: nascente circundada por lavoura com
predominancia de cultivo de fumo (Nicotiana tabacum L.) e soja
(Glicine max L. Merril), esta nascente ndo apresenta protecao
fisica, apenas circundada por arvores de pequeno porte.

Local T2b: a jusante do local T2a, com predominancia
da atividade leiteira, com auséncia de mata ciliar, sob influéncia da
atividade leiteira em campo nativo com espécies do género
Paspalun e Axonopus, e fornecimento de silagem de milho (Zea
mays L.) a margem esquerda, e a direita por lavoura de soja
(Glicine max L. Merril) no verdo e trigo (Triticum aestivum L.) no
inverno.

Local T3: situado na jun¢@o das dguas tributérias das

sub-bacias e sob influéncia dos locais T1a, T1b, T2a e T2b. Local
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circundado por espécies nativas as suas margens ambas com 20
metros do centro do cérrego.

Local Ex: Exutério da BH, localizado as margens do
rio Guaporé, sob influéncia de todas as atividades exercidas nas
sub-bacias de estudo, a margem direita situada pela exploracdo
leiteira semi-extensiva e a margem esquerda lavoura de soja
(Glicine max L. Merril), no verdo e aveia (Avena sativa L.) no
inverno.

Os locais acima descritos e suas caracteristicas

ambientais podem ser observados na Figura 3.
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34.2 Epocas de coleta

A coleta de dgua foi realizada mensalmente iniciando-
se em janeiro até junho de 2011, realizada nos mesmos locais no
centro do corrego conforme Figura 4. O amostrador utilizado foi o
DH-48, adaptado. O sistema consiste em um recipiente de PVC
com duas mangueiras uma de entrada do material coletado e outra
de respiro. A mangueira de entrada do material foi presa a 3 cm de

altura acima do nivel normal do cérrego, o que permite que a dgua

seja coletada por ocasido de precipitacdo.

Figura 4 - Amostrador de 4gua e sedimentos utilizado na
amostragem na BH, linha 16, Vila Maria — RS.

FAMYV, Passo Fundo, RS
No momento da coleta as amostras de dgua, foram

acondicionadas em frascos ambar de 1 L, previamente lavados em

solucdo de écido cloridrico e enxaguadas com dgua destilada. Apds
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foram armazenadas em caixa de isopor com gelo a 4 °C e
encaminhadas ao Laboratério de Uso e Manejo do Territério e de
Recursos Naturais da FAMV/UPF - Passo Fundo — RS, para

posterior andlise e tratamento dos dados.
3.5 Analises de agua

Foram realizadas andlises fisicas e quimicas da agua
superficial, como segue:

Os parametros pH, CE e OD foram realizados
imediatamente a chegada ao laboratério.

O parametro pH, foi determinado com medidor de pH
modelo TEC-5, a CE determinada com medidor de condutividade
modelo TEC-4 MP, ambos da Tecnal.

O OD foi determinado com medidor de OD, seguindo a
metodologia descrita por APHA (1995), teve-se o cuidado de ndo
oxigenar a dgua durante o transporte, através do preenchimento
total do recipiente.

A Turbidez e Cor foram determinadas por colorimétrica
seguindo a metodologia proposta por APHA (1995).

Os parimetros Ca®*, Mg”*, Cu*, Fe’* e Zn**, foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atdmica,
utilizando 1ampada apropriada para cada elemento, e K™ e Na* por
espectrofotometria de emissdo de chama e o PT e PS por
espectrofotocolorimetria seguindo metodologia proposta por
Murphy & Hiley (1962).

A Dureza foi obtida através dos valores de Ca** e Mg**
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em mg L™, expressado em equivalente CaCOs, pela expressio:

CaCO3(mg L) = 2,497 x [Ca] + 4,118 x [Mg]

A determinacdo de N-NH4" e N-NOs, por digestio
acida segundo Silva (2001).

A concentracdo de sedimentos, determinada através de
uma aliquota representativa da amostra de 10 mL, seca em estufa a
105 °C, determinada por gravimetria em balanca analitica

(MINELLA et al., 2007; PELLEGRINI et al., 2010).

3.6 Tratamentos estatisticos dos dados de qualidade de agua

Os resultados dos parametros oriundos da testemunha
(nascente) e das dreas sob influéncia da produgdo de leite foram
confrontados entre si e com os padroes de qualidade para dgua doce
superficial, preconizado pela Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2005).

Os atributos N-NH,", N-NOs, PT e PS, foram
submetidos a andlise de variancia (para delineamento IC com
parcelas subdivididas no tempo) e suas médias comparadas entre si

pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Parametros fisico-quimicos de aguas superficiais

Os resultados referentes ao estudo da qualidade da
aguas superficiais na BH serdo apresentados quanto aos dados das
andlises fisico-quimicas de dguas superficiais em relacdo aos locais

de amostragem em diferentes épocas.

4.1.1 pH

Na Figura 5 estdo apresentados os valores de pH dos
locais amostrados em 6 épocas de coleta. Os valores de pH
variaram entre 5,31 e 7,55 e estdo associados a magnitude da
pressdo antropica exercida em cada sub-bacia. Os teores
preconizados pela Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005) para os valores de pH de &4guas superficiais (classe II),

devem estar na faixa entre 6,0 ¢ 9,0.
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Figura 5 - pH de amostras de dgua superficial coletadas em diferentes
épocas e locais em BH, Vila Maria - RS 2011. FAMV,
Passo Fundo, RS (Tla — Testemunha, T1b — Atividade
leiteira, T2a — Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 —
Juncdo das dguas, Ex — Exutério) (*Mdax - Min: valor
maximo e minimo preconizado para 4guas superficiais
classe 1I)

A nascente Tla (mata nativa) apresentou valores de pH
inferiores aos preconizados pelo CONAMA (BRASIL, 2005) em
todas as coletas. O tratamento T2a, sub-bacia com atividade
agricola apresentou valores abaixo do preconizado pela Resolucdo
n’ 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), nas trés primeiras
coletas, onde ocorreu baixa precipitacdo no momento da coleta,

com média de 9,8 mm. Para o periodo subsequente, ou seja, as 3
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ultimas coletas os valores foram superiores ao preconizado pelo
CONAMA (BRASIL, 2005), devido a maior pluviometria, com
média de 63 mm.

Os locais T1b, T2b, T3 e Ex por serem sub-bacias com
exploracdo agropecudria com alta pressdo antrdpica, apresentam
valores na faixa de 6,0 a 9,0 em todas as épocas de coleta, como
preconizado pelo CONAMA (2005), tendendo a neutralidade (pH
7). Isso se deve ao efeito de dilui¢do, com o aumento do volume de
agua ocorre a diminuicdo do pH, na maioria das dguas superficiais

(ESTEVES, 1998).

4.1.2 Condutividade elétrica CE

Para o parametro CE, os valores variaram entre 17,5 e
63,5 ps.cm™, durante o periodo de amostragem. O nivel minimo
estipulado para este é 0 us cm’, pela Resolucdo n® 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005). Na Figura 6, estdo apresentadas a
variacdo, das amostras de dgua em diferentes locais e épocas de

amostragem.
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Figura 6 — CE de amostras de dgua superficial coletadas em diferentes
épocas e locais em BH, Vila Maria 2011. FAMV, Passo
Fundo, RS. (T1a — Testemunha, T1b — Atividade leiteira,
T2a — Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 — Juncio das
dguas, Ex — Exutério) (*Min: valor minimo preconizado
para aguas superficiais classe II)

Com excecdo dos tratamentos Tla e Tlb, os tratamentos
tiveram distribuicdo similar nas 6 épocas. Os tratamentos Tla e
T1b destoaram dos demais para a quarta e sexta épocas de coleta,
isso se deve a entrada de solo na nascente destas sub-bacias, no

local Tla, devido ao desmoronamento do perfil de solo na

proximidade do ponto de amostragem, e T1b através da entrada de
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solo da escavagdo, para cobrir o silo da silagem proéximo ao
corrego.

De forma geral, a CE estd associada segundo Ayres &
Westcot (1991) a concentracdo de poluentes presentes, nao
concordando com o observado, pois as maiores valores foram nas
nascentes, principalmente em Tla, local sem interferéncia
antropica. Quanto maior a concentracdo de fons capazes de
conduzir a corrente elétrica pela dgua maior a CE (ESTEVES,
1998). Segundo Silva & Jardim (2007) os valores de CE sdo altos
por ocasido de precipitacdes. Os tratamentos T2a e T2b (sub-bacia
antrépica) apresentaram valores superiores que segundo Harding et
al. (2006) esta associado a influéncia antrépica em areas marginais

ao corpo hidrico.
4.1.3 Oxigénio dissolvido OD
Os valores médios de OD variaram de 5,08 mg L'a

8,49 mg L Figura 7. Esses valores sdo bons, acima de 5 mg L',

valor limite a sobrevivéncias da vida aquética.
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Figura 7 - OD de amostras de dgua superficial coletadas em diferentes
épocas e locais em BH. Vila Maria 2011. FAMV, Passo
Fundo, RS (T1a — Testemunha, T1b — Atividade leiteira, T2a
— Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 — Juncdo das dguas,
Ex — Exutério) (*Min: valor minimo preconizado para dguas
superficiais classe II).

Os resultados para OD mostram a tendéncia de
elevacao dos valores a medida que a precipitacao, que ocorreu logo
antes da amostragem, ¢ maior. Exceto na quarta coleta onde os
valores dos tratamentos T2a e T2b, tiveram valores menores em
alta precipitacdo. Silva & Jardim (2007) em estudo de d4guas

superficiais encontrou valores inferiores de OD ao preconizado por
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orgdos governamentais, diferentes dos resultados deste trabalho, os
quais se mantiveram acima do valor preconizado pela Resolucdo n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Carvalho et al. (2000) relata que os valores de OD, em
aguas superficiais, sdo verificados pela variacdo do regime
pluviométrico ocorrido, associados a outros parametros como o pH
e turbidez.

Em relacdo as sub-bacias com predominédncia da
atividade leiteira os valores de OD s3o menores quando
comparados a sub-bacia com atividades agricolas. Esteves (1998)
relata que as variacdes deste parametro possuem envolvimento
direto com a fotossintese, respiracdo e decomposicdo das

substancias presentes na dgua.

4.1.4 Aménio N-NH,"

Os valores de N-NH4" oscilaram entre 0,02 e 1,81 mg
L'. O valor preconizado pela Resolugdo n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005) é de 0,025 mg L', em dguas
superficiais de classe II. Nesse sentido, os valores de N-NH," de
todos os tratamentos, com exce¢do dos da nascente Tla e T1b, se
mantiveram acima do limite preconizado na primeira coleta (Figura
8, Tabela 2). Os demais locais o Ex, se manteve abaixo do limite
nas quatro primeiras coletas. O local T3 obteve valor abaixo do
preconizado apenas na terceira coleta.

Os maiores valores de N-NH,4", no tratamento Tla sdo

caracteristicos, em funcdo da decomposi¢do de restos arboreos e
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vegetais junto a nascente, elevando os valores. Contudo esse
parametro ndo foi eficaz em diferenciar os diferentes usos

comparativamente com entre si, apenas diferindo da nascente T1a.
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Figura 8 - N-NH," de amostras de 4gua superficial coletadas em
diferentes épocas e locais em BH. Vila Maria 2011. FAMV,
Passo Fundo, RS (Tla — Testemunha, T1b — Atividade
leiteira, T2a — Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 — Jun¢ao
das dguas, Ex — Exutério) (Méx: valor maximo preconizado
para 4guas superficiais classe II).

A grande variabilidade do N-NH," avaliado entre as

amostragens pode ser funcdo da precipitacdo ocorrida Kaiser

(2000).
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Na Tabela 2, o local T1b (sob influéncia de atividade
leiteira) apresenta diferenga com o local T2b (atividade mista). Os
dados de N-NH,4" encontrados corroboram com os observados por
Kaiser (2006), onde a pressdao antropica potencializa a perda de

elementos.

4.1.5 Nitrato N-NOj3’

A concentragcdo de N-NOj™ oscilou entre 0,10 e 1,59 mg
L. Todos os locais obtiveram valores abaixo do limite de 10 mg L
! para dguas superficiais de classe II, preconizado pela Resolugio n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Observa-se a oscilagdao
dos valores em func¢do da pressdo antrdpica exercida em cada local
e época amostrada Figura 9.

Para o tratamento T2a percebe-se um aumento dos
valores de N-NOj", em ocasido de baixas precipitacoes. Esse ponto
de coleta caracteriza-se por uma nascente circundada por lavoura
de soja no verdao e de azevém no inverno. No azevém aplica-se N
na forma de uréia apds o pastejo dos animais, 0 que pode ter
causado o aumento da concentracdo de N nas amostras de dgua
superficial.

Apenas o local T1b teve maior concentracdo de N nessa
forma na primeira coleta, ndo excedendo o preconizado por érgaos

governamentais.
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Figura 9 - N-NOj"de amostras de dgua superficial coletadas em diferentes
épocas e locais em BH. Vila Maria 2011. FAMV, Passo
Fundo, RS (T1a — Testemunha, T1b — Atividade leiteira, T2a —
Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 — Juncdo das aguas, Ex —
Exutério) (Mdx: valor mdximo preconizado para &aguas
superficiais classe II).

No geral, os valores de N-NOj3™ foram superiores nos
locais sob maior ac¢do antrépica Tlb e T2a, culminando com os
maiores valores para o ponto do exutério da BH por ocasido das
maiores pluviometrias (3°, 4° e 5° coletas). Isso estd de acordo com
as observagoes de Kaiser (2006).

A presenca de N-NOs; em dguas superficiais &

decorrente do desbalanco entre as fontes e demandas de N no solo.
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Como observado no estudo, os valores encontrados
estdo abaixo do limite mdximo preconizado, pode-se inferir que a
conducdo dos sistemas de explora¢do agropecudria desenvolvidos
na BH ndo estd influenciando a qualidade da dgua no parametro N-
NOs'.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias das
concentracoes de N-NOj das amostras de &4gua coletadas em
diferentes locais e épocas. Ao comparar os locais de coleta, podem-
se evidenciar diferencas entre as épocas de coleta e os niveis de
pressdo antrépica encontradas na BH. Os teores de N-NOj3
apresentaram maiores concentragdes nos local com maior pressao
antropica, coincidentemente as dreas sob atividade leiteira (T1b),
do que os locais com atividade agricola e nascente (T1a). Contudo
este parametro ndo foi conclusivo na determinacdo da interferéncia
do setor agricola ou leiteiro sob a qualidade superficial da 4gua na

BH.
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4.1.6 Fosforo total PT

Os teores de PT variaram entre 0,00 e 2,04 mg L!
Figura 10. O valor mdximo preconizado pela Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) é de 0,025 mg L™, em

aguas superficiais de classe II.
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Figura 10 - PT de amostras de dgua superficial coletadas em diferentes
épocas e locais em BH. Vila Maria 2011. FAMV, Passo
Fundo, RS (T1a — Testemunha, T1b — Atividade leiteira,
T2a — Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 — Jun¢do das
dguas, Ex — Exutério)

Os maiores teores de PT na dgua foram encontrados

nas areas com maior pressao antropica, locais T2a; T2b, T3 e
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Ex. Em dreas com protecdo dos recursos naturais 0s niveis
encontrados foram nulos Tla e T1b.

Os teores de PT na dgua foram ausente na primeira
coleta. Na segunda, quarta, quinta e sexta coleta os teores de PT
aumentaram, tornando-se maiores que o preconizado pelos
6rgdos governamentais de 0,025 mg L' pela Resolu¢io n°
357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Para esse atributo, o
ponto do Ex apresentou o maior valor na ultima coleta,
indicando grande quantidade de P carreado provavelmente pelo
sedimento. Segundo Rheinheimer et al. (2010), isto estad
associado ao regime pluviométrico sendo proporcional as perdas

de sedimento.
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Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias das
concentracoes de PT das amostras de dguas superficiais nos
diferentes locais e épocas de coleta. Os dados demonstram no Ex
da BH ha um efeito acumulador de PT, diferindo dos locais T2a e
T2b com atividade leiteira e agricola.

Entre as épocas de coleta podem-se evidenciar

diferencgas entre os teores de PT dentro de cada sub-bacia.

4.1.7 Fosforo soluvel PS

Os valores de PS variaram entre 0,00 e 1,01 mg L Os
valores preconizados pela Resolug¢do n° 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2005) tétm como base a auséncia deste valor em dguas
superficiais classe II (Figura 11). Os teores de PS ndo estdo
visualmente associados a precipitacdo pluviométrica. O local Tla
manteve seus valores nulos em todas as épocas de coleta, o que é
normal por se tratar da testemunha. Os demais locais T2a, T2b, T3
e Ex, apontaram maiores valores de PS. Segundo Gongalves
(2003), a variacdo de PS pode estar ligada as condigcdes de
precipitacdo ocorridas, antecedendo o periodo de amostragem.
Altas concentragdes de P no solo nas dreas adjacentes aos cursos
d’dgua, também favorecem maiores niveis de PS na dgua. A
auséncia de PS em amostras de dgua pode ser atribuido ao fato da
alta afinidade elemento-solo ou sedimento (PELLEGRINI, 2005).
Na BH ocorrem Latossolos com grande afinidade ao elemento P, o

que explicaria a baixa concentracio encontrada nas amostras.
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Figura 11 - PS de amostras de dgua superficial coletadas em diferentes
épocas e locais em BH. Vila Maria 2011. FAMV, Passo

Fundo, RS (T1a — Testemunha, T1b — Atividade leiteira, T2a

— Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 — Jun¢do das aguas,

Ex — Exutério) (Méx: valor mdximo preconizado para dguas

superficiais classe II).

Na Tabela 5, o tratamento T2b apresentou maiores
valores quando comparados com 0s outros tratamentos, porém nao
diferiu do T3 e Ex, tratamento com maior teor. Para os demais
locais este parametro ndo foi eficaz para diferenciar os valores de

PS nas amostras de dgua superficial.
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4.1.8 Sedimentos

Os teores de sedimentos variaram entre 00,0001 e
0,1809 g L. O valor preconizado pela Resolugdo n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005), tendo como base as dguas superficiais

de classe 1II, € de zero (Figura 12).

80,0 Tl
65,0 s N,

(o))
o
o
|
-
~
\

Precipitagao
amostragem (mm)
N W
o o
? o
|

o

S}

|
‘
/
A

/

0,025

/

—4— T1a —— T1b —— T3
0,020 - —O0— T2a —~~— T2b —e— EX

0,015 4

0,010 +

Sedimentos g m*

0,005 -+

0,000 +— —

-0,005 T T T T T T
coleta 01 coleta 02 coleta 03 coleta 04 coleta 05 coleta 06

Figura 12 - Sedimentos de amostras de dgua superficial coletadas em
diferentes épocas e locais em BH. Vila Maria 2011. FAMYV,
Passo Fundo, RS (Tla — Testemunha, T1b — Atividade
leiteira, T2a — Lavoura, T2b —Atividade leiteira, T3 — Jungao
das dguas, Ex — Exutério) (Méx: Valor maximo preconizado
para 4guas superficiais classe II).

Para a concentracdo de sedimentos, a precipitacdo
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parece ndo explicar a variacdo entre os tratamentos. Outros fatores
ndo avaliados devem ter atuado na BH, tais como a intensidade da
chuva e a configuracdo do relevo. Apenas, a coleta 3 em todos os
locais analisados obteve os maiores indices e a coleta 5 é marcada

pela produgdo e carreamento de sedimentos das estradas rurais.

4.1.9 Outros parametros avaliados

Nas Tabelas 6 a 10 estdo sumarizados todos os valores
dos parametros avaliados.

Os valores de turbidez variaram entre 0,0 e 987 UNT
(Tabela 6 a 10), sendo 100 UNT o valor preconizado pela
Resolugdo n® 357/2005 para dguas superficiais de classe II. O
maior valor de turbidez dentre os locais foi encontrado no Ex para
todos os periodos de amostragem.

Os valores de Cor variaram entre 0,0 e 1090 UNT. O valor
de 75 UNT € preconizado pelo CONAMA como valor mdximo, em
dguas superficiais de classe II. Para a cor o comportamento foi
similar ao parametro turbidez.

Os valores de Dureza variaram entre 0,0 e 32 CaCO; LA
Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) tem como
base a nulidade deste parametro em dguas superficiais classe 1I. O
local Tla apresentou maiores valores em amostragem apds baixas
pluviometrias (na primeira amostragem), seus valores foram nulos

por ocasido de altas pluviometrias.
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Os valores de K* e Na* oscilaram entre 0.4 ¢ 109 mg L' e
de 0,0 e 5,11 mg L'l, respectivamente. A Resolugdo n® 357/2005 do
CONAMA preconiza valor zero para esses elementos em dguas
superficiais de classe II. Para os locais Tla e T2a, os valores de K*
mantiveram-se estdveis com menor oscilacdo em func¢do das
distintas pluviometrias de baixa e alta intensidade. Os maiores
valores observados foram na coleta 3 e 4, em funcdo da menor
pluviometria. Segundo Elmi et al. (2004) a presenga de K em
aguas superficiais sdo decorrentes da atividade agricola de forma
intensificada, através da fertilizacdo quimica. J4 os valores de Na*
foram maiores em pluviometria baixa, ocorrendo o inverso quando
a pluviometria € maior, evidenciando o fator de diluicdo do
elemento. Os valores maiores para Na" ocorreram no local T2b, por
ser proxima a drea com atividade leiteira a sua margem, o que é
comum a suplementagdo dos animais com sal.

Os valores de Ca* oscilaram entre 0,27 € 5,29 mg L
O local T2a e seu talvegue T2b apresentam uma tendéncia similar
no comportamento deste elemento ao Na*. No local T2a observou-
se maior valor por se tratar de uma nascente localizada no meio de
uma lavoura. Os demais locais mantiveram uma tendéncia similar
no seu comportamento, onde as maiores precipitacdes ocorridas na
coleta 4 provocaram um efeito de dilui¢do deste elemento.

Os valores de Mg2+ oscilaram entre 0,98 e 7,88 mg L. Para
o tratamento T1a, ndo apresenta variacdes em funcdo das épocas. O
T2a apresenta diminui¢do nos valores de MgZJr quando a
pluviometria foi mais alta (coleta 3, 4 e 6). O maior valor de Mg2+

foi encontrado no Ex, sendo que os outros locais apresentaram uma
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tendéncia de menor concentra¢do em baixa pluviometria.

Em relacio ao Cu’, seus teores foram nulos nas épocas
amostradas. J4 para Fe’", os valores variaram entre 0,49 e 6,79 mg
L'. Os valores preconizados pela Resolugio n° 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005) para Fe’* em aguas superficiais de
classe II, é de 0,3 mg L. Os solos oxidicos contribuiram para esses
resultados. Também se pode distinguir duas situagdes tipicas, uma,
em baixas pluviometrias os valores foram menores, exceto o Ex;
em outra situacdo, em altas pluviometrias, os valores foram
maiores em todos os locais.

Os valores de Zn>" oscilaram entre 0,00 e 0,31 mg |
O valor de 0,18 mg L'¢ preconizado pela Resolugdo n® 357/2005
do CONAMA (BRASIL, 2005) para aguas superficiais de classe II.

4.3 Discussao geral

A BH caracteriza-se pela producdo de graos e atividade
leiteira. O efeito dessa modalidade de uso do solo sobre a qualidade
da dgua é varidvel de acordo com as intensidades de uso do solo
nas sub-bacias. Nesse sentido, observou-se que a dgua sob
influéncia da atividade agricola apresentou maiores teores de
elementos medidos que as amostras de nascentes. Para os
elementos N-NH,*, PT, PS, OD e turbidez os valores ficaram ao
menos uma vez acima do preconizado pelo CONAMA. E provivel
que no periodo invernal, devido a alta lotacdo animal em areas de
solos frageis (solos rasos, declividade acentuada e cobertura

vegetal incipiente), préximas aos corpos hidricos favoreca maiores
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teores na dagua de elementos. O livre acesso dos animais aos
corregos pode estar favorecendo a transferéncia de elementos
quimicos principalmente nas altas precipitacdes. Como os dejetos
ficam sobre o solo com baixa capacidade de infiltracdo de dgua e
declividade acentuada os corregos recebem grande quantidade de
material. As dguas apesar de conter baixa concentracio de
sedimentos carreiam poluentes mais moveis, 0 que caracteriza a
BH como um territério de alto potencial de transferéncia de
elementos quimicos do solo ao sistema aquético.

O impacto do cultivo de trigo e soja na dgua da BH foi
evidenciado no estudo da sub-bacia T2a, e sob os efeitos
cumulativos com a atividade leiteria nos locais T2b, T3 e Ex. Nas
épocas de maior pluviometria (coletas 4, 5 e 6) observou-se
diferencas em relacdo a testemunha para os parametros pH, CE,
OD, N-NOs', PT e PS.

O grau de relacionamento entre os parametros
avaliados podem ser visualizados por meio da andlise de correlacao
entre os parAimetros PT, PS, N-NH,* e N-NOs™ (Tabela 12). O PT
possui correlacdo com PS e a concentracdo de sedimentos, e
correlacdo nio significativa com N-NH4" e N-NOs". Isso é esperado
porque o PT tem como principal via de transferéncia estar
particulado, ou seja, adsorvido ao sedimento (PELLEGRINI et al.
2010). O PS mostra correlagdo com o sedimento. A correlacdo
entre PS, N-NH;" e N-NO;3, ndo foi significativa em fun¢do da
diferente capacidade de mobilidade desses elementos. Assim, o N-
NH," e o N-NO5’ que sdo moveis no solo e altamente soluveis na

dgua ndo se correlacionam com a concentragdo de sedimentos na
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agua.

Tabela 12 - Correlagdo simples entre varidveis, fisico-quimicas, de dguas
superficiais. Vila Maria — 2011. FAMYV, Passo Fundo, RS

Parametros Conc.
PT PS N-NH,* N-NO; Sedimentos
Pt 1
Os 0,83 ** 1
N-NH,* 0,06 ™ -0,04™ 1
N-NO;y 0,24 ™ 0,18 ™ 0,66 ** 1
Conc.
Sedimentos 0,58 ** 0,55 ** 0,15™ 0,23 ™ 1

ns: ndo significativo. ** significativo ao nivel de 1%.

A exploragdo do solo pelas atividades agricola e leiteira
na BH deve ser acompanhada de modo a manter a qualidade de
dgua para os parametros que estdo dentro do preconizado pelo
CONAMA. Para os parametros que estdo acima do preconizado
acoes no sentido de minimizem a transferéncia de elementos via
escoamento superficial para os corpos hidricos devem ser
implementadas. Planejar o espagco agricola pode surtir efeitos
benéficos na qualidade da dgua (MERTEN & MINELLA, 2002;
ANDRADE et al., 2007) bem como pode nortear a expansdao da
atividade leiteira na regido. Essas acOes constituem-se em praticas
ja bem conhecidas da agronomia como o uso € manejo corretos do
solo dentro da aptidao dos solos, além de um manejo de pastagens
e de pastoreio adequados, praticados de forma incipiente na BH.
Ademais, a adequag@o do nimero de animais por unidade de area
nas UPFs da BH, de forma a serem compativeis a qualidade da

agua superficial produzidas nessas BH de cabeceiras sdo acdes que

julgamos fundamentais.
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5 Conclusao

A premissa de que quando a atividade leiteira e a
producdo de graos sdo manejadas de forma sustentivel em um
conjunto de propriedades de uma bacia hidrogréifica, os seus
impactos sobre a qualidade da dgua sdo minimizados mantendo
seus pardmetros quimicos dentro dos padrdes preconizados pelos
Orgdos governamentais.

Nesse sentido, o uso do territério na bacia hidrogréfica
influencia negativamente a qualidade da d4gua em parametros, tais
como: N-NH,*, PT e PS e turbidez em pelo menos uma ocasiao
durante o monitoramento. Contudo os parametros OD, N-NOs, e
mesmo a concentracdo de sedimentos estdo dentro das normas de
qualidade para dguas de classe II.

A magnitude do impacto da producdo agropecudria em
sistema integracdo lavoura pecudria sobre os parametros de
qualidade da 4gua avaliados estd associada ao grau de
intensificacdo do uso do solo tipica de cada sub-bacia, contudo no
geral os resultados sugerem uma pressdao compativel com os

indices de qualidade da agua.
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