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RESUMO: A &gua tem papel vital como elemento mantenedor da vida terrestre; essencial
para a sobrevivéncia humana e essencial na producédo de alimentos. O avanco da urbanizacédo
tem comprometido o equilibrio ecolégico do ambiente principalmente no despejo de efluentes
contaminantes nos corpos d’aguas ou nas suas adjacencias. O grande problema esta na
reutilizacdo dessa agua contaminada na producdo de alimentos, fato que ocorre na
circuvizinhanga do perimetro urbano de Cassilandia-MS, abastecido pelo corrego do Cedro,
objeto de estudo do presente trabalho, o qual recebe residuos sanitarios de forma direta das
residéncias proximas ou oriundos de uma estacdo de tratamento de esgoto. Neste contexto
este trabalho avaliou a qualidade da agua, comparando-a com os parametros da legislacdo
vigente. Foi constatada conformidade em relagcdo a legislacdo vigente apenas as amostras
colhidas préximas a nascente do manancial, enquanto os demais locais do leito apresentaram
qualidade inconforme em pelo menos um parametro avaliado.

PALAVRAS CHAVE: Analise Fisico-Quimicas, Coliformes, Irrigacao

WATER QUALITY OF CEDRO’S CREEK FOR IRRIGATION PURPOSES IN THE
FOOD PRODUCTION CONSUMED “IN NATURA”

ABSTRACT: Water plays a fundamental role as maintainer element of terrestrial life, either
directly through their intake or indirectly in the food production. The advancement of
urbanization has resulted in the ecological balance impairment especially in the dump
polluting effluent into bodies of water or adjacent. The major problem appears when this
contaminated water is reused in food production. This fact occurs around the Cassilandia’s
(Mato Grosso do Sul State) urban perimeter, which is supplied by Cedro creek. The object of
our studding is the Cedro creek, which receives waste directly from households nearby or
from sewage treatment station. Therefore, this study evaluated the water quality, comparing it
to the current legislation. As result, only those samples took near from the spring water
source, showed to be conformity to the current legislation, while in other watercourse
locations have unconformity quality at least in one assessed parameter.

KEY WORDS: Physicochemical Analysis, Coliforms, Irrigation

INTRODUCAO

A agua desempenha papel fundamental na sustentacdo da vida humana, seja pela
manutencdo das fungdes vitais do organismo ou indiretamente na produgéo de alimentos e
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geracdo de energia (TUNDISI, 2005). A producéo alimentar agricola, auxiliada pela irrigagéo,
garante em padr6es mundiais um acrécimo produtivo de 2,7 vezes comparado ao cultivo sem
irrigacdo (CHRISTOFIDIS, 2013), podendo em alguns casos, permitir a viabilidade produtiva
em &reas aridas ou semiaridas.

Nos dias atuais estima-se que 15% da populacdo mundial ja se encontram em
condigdes de inseguranca alimentar (FAO, 2012). O desafio para o suprimento alimentar se
agrava quando as perspestivas apontam que, para 2050, a demanda por agua doce para fins de
irrigacdo das culturas cresceré 11%, atingindo a ordem de 4,5 bilhdes de m? anuais (WORLD
WIDE FUND FOR NATURE - WWF, 2011).

O crescimento populacional associado a urbanizagdo e ao avan¢o da industrializagéo,
tem gerado ao longo dos anos grande impacto no equilibrio ambiental resultando em
contaminacfes de ordem quimica, fisica e bioldgica dos mananciais fluviais de agua doce
(SILVA; PRUSKI, 1997) utilizados na irrigacdo das areas agricolas.

A grande carga de efluentes tratados e n&o-tratados despejados ao longo dos cursos
d’agua que correm proximos a perimetros urbanos ou que percorrem grandes areas de
producdo agropecudria afetam diretamente irrigantes a jusante deste, contaminam o0s
alimentos e potenciamlente o solo (LUCAS et al., 2014). A contaminacdo de alimentos tem se
tornado sério problema de salde publica pois a mudanca nos habitos alimentares, como a
preferéncia por alimentos “in-natura”, tem exposto a populagdo a agentes nocivos, oriundos
da &gua de irrigacdo contaminada (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION, 2004).

O corrego do Cedro é de fundamental importancia para o municipio de Cassilandia;
suas aguas sao pontencialmente utilizadas pela populacéo para a descedentacdo de animais e
na irrigacdo de pequenas areas como as hortas que circundam sua area de imfluéncia.

Diante deste contexto, este trabalho buscou avaliar a qualidade da agua do corrego do
Cedro mediante os parametros estipulados pela legislacdo vigente e demais parametros
comprovados cientificamente.

MATERIAL E METODOS

A microbacia do corrego do Cedro, localiza-se a nordeste do Estado de Mato Grosso
do Sul, no municipio de Cassilandia. Nesta regido o clima é classificado como Cwa (Koppen).
As temperaturas médias mensais oscilam entre 22,5 e 27,4°C, a precipitagdo média anual é de
1560 mm/ano, com periodo seco bem definido, ocorrente entre 0os meses de abril a setembro.
A vegetacdo pré-existente € composta por savana arbdrea aberta e densa, popularmente
conhecidos como Cerrado e Cerraddo respectivamente, sendo o restante composto por floresta
estacional (DALASTRA, 2010).

O cdrrego do Cedro nasce a sudoeste no planalto e escoa a nordeste no vale do rio
Aporé, limite geografico do Estado de Mato Grosso do Sul. Durante seu trajeto transpde uma
area de topografia acidentada caracterizada pelo uso intenso do solo, povoado com pastagens
em grande parte degradadas. Adiante, transpde o perimetro urbano de Cassilandia, onde
recebe efluentes oriundos de esgoto tratado e ndo-tratado.

A érea da bacia explorada pela pecuéria, em virtude de seu estado avancado de
degradacéo, permite além do elevado escoamento de agua o arraste de sedimentos e dejetos de
animais. A Figura 1 apresenta a forma da bacia, rede de drenagem, relevo e pontos
amostrados.
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Figura 1. Bacia do cérrego do Cedro - Fusdo entre modelo digital de elevacdo e imagem,
sobreposto o leito principal, area de contribui¢do e pontos de coleta de amostras do
cérrego do Cedro. Cassilandia/MS, 2010.

Para avaliacdo da qualidade da agua do corrego Cedro, foram amostrados oito pontos
distribuidos entre a nascente e a foz (Tabela 01), em Fevereiro de 2010, superficialmente ao
corpo d’agua em movimento. As amostras foram acondicionadas e encaminhadas ao
laboratdrio para a determinagéo de pardmetros relativos a qualidade da agua para irrigacdo na
producéo de alimentos. Os pontos amostrados foram designados de P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7
e P8.

Tabela 1. Pontos amostrados com coordenadas geograficas e descricdo de pontos no corrego
do Cedro, Cassilandia/MS, 2010.

Ponto Coordenadas Localizacéo

P1  -19.210172,-51.802867  Nascente do cdrrego no planalto a 685 m de altitude.
P2  -19.192594,-51.785613  Se¢do a montante da serra.

P3  -19.183611,-51.779946  Secdo sob desprendimento de sedimento.

P4  -19.166373,-51.760202  Secdo sob assoreamento intenso.

P5  -19.136968, -51.744629  Secdo a montante do perimetro urbano.

P6  -19.125017,-51.737959  Secdo a montante da estacdo de tratamento de esgoto.
P7  -19.119715,-51.732805  Secdo a jusante da estacdo de tratamento de esgoto.
P8  -19.107787,-51.724084  Foz onde desagua no Rio Aporé a 460 m de altitude.
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As amostras coletadas foram levadas ao Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus de llha Solteira-SP e analisadas as
seguintes caracteristicas: pH, condutividade elétrica, ferro total, dureza total calcio, magnésio,
solidos totais, solidos dissolvidos, solidos suspensos, coliforme totais, coliformes fecais e
Salmonella. A metodologia analitica empregada para cada parametro analisado esta descrita
na Tabela 2.

Tabela 2.— Metodologia analitica empregada na determinacdo dos parametros analisados.

Parametro Metodologia
pH Método eletromagnético utilizando peagametro eletrdnico.
Condutividade Método eletromagnético utilizando condutivimetro eletrénico.
Ferro Total Método comparativo com colorimetria ferro-espectral.
Turbidez Método eletromagnético utilizando turbidimetro.
Dureza total Método de Titulometria com indicador eriocromo preto T.
Célcio Método de Titulometria com indicador murexida
Magnésio Diferenca entre dureza total e Célcio.
Sdlidos totais dissolvidos ~ Método de secagem a 105° C.
Solidos soluveis Método de filtragem e secagem a 105° C.
Coliformes totais e Fecais Método V124 ALFAKIT com incubacéo de 10 h a 37°C.
Salmonella Método V124 ALFAKIT com incubacao de 10 h a 37°C.

Os dados obtidos foram analisados sob estatistica descritiva e confrontados com 0s
limites estabelecidos pela Resolucdo 357/2005 do CONAMA (CONAMA, 2005), e quando
ndo se obteve providéncia por esse instrumento para um parametro especifico, buscou-se
indicagdes adequadas no meio cientifico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Potencial hidrogenidnico (pH)

Os valores encontrados para potencial hidrogenionico variaram de 6,4 a 7,2 (Figura 2)
em ambos os pontos de coleta, atendendo ao critério definido pela resolucdo 357/2005 do
CONAMA (CONAMA, 2005).

O pH da agua é afetado pela composi¢do do solo por onde a precipitacdo escoa
superficialmente ou percola no perfil. Outra fonte de alteracdo do pH é advinda de acGes
antropogénicas, através de despejos domésticos e industriais (CETESB, 2005). Quando o pH
apresenta-se afastado de 7,0, a fauna microbiana responsavel pela decomposicéo bioldgica de
poluentes pode ser negativamente afetada (SPERLING, 1996).

Valores similares ao encontrado na nascente do corrego no planalto a 685 m de
altitude (P1) foram evidenciados em avaliagdo nas nascentes dos municipios de Taquaritinga
e Guaiba, constando valor médio de 6,4 (DONADIO et al., 2005). Quanto aos demais pontos,
os valores obtidos sdo similares ao obtidos em amostras oriundas do corrego Ribeirdo dos
Porcos, que percorre zona rural e transcende a cidade de Espirito Santo e Pinhal/SP
(ALMEIDA et al., 2004), e amostras obtidas no Rio Mogi Guacgu, na zona rural do municipio
de Conchal/SP (BUENO et al., 2005).
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Figura 2. Valores para potencial hidrogenidnico (esquerda) e Condutividade elétrica (direita)
em oito sec¢des sequenciais do Corrego do Cedro, Cassilandia/MS. 2010.

Condutividade elétrica

Os valores obtidos para condutividade elétrica (CE) oscilaram entre 34 e 126,4 uS.m™
(Figura 2). A condutividade elétrica da &gua esta diretamente relacionada com os elementos
nela dissolvidos. Os fatores que influenciam na composicao i6nica dos corpos d’agua, estdo
relacionados com a geologia da bacia e o regime de precipitacdo. A condutividade pode ainda
ser relacionada as fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos.

A Legislacdo em vigor ndo determina valores para a varidvel CE, porém, a CETESB,
orienta que n&o exceda a 50 uS.cm™ (CETESB, 2005). Os valores obtidos de CE no cérrego
Cedro, quando comparados a orientacdo da CETESB, demonstram que 62,5% dos pontos
amostrados (Figura 2) foram considerados aptos a irrigacdo para a producdo de alimentos que
séo consumidos “in-natura”.

Os pontos que ndo atenderam a legislacdo para condutividade coincidem com o
momento em que o cOrrego adentra ao perimetro urbano e recebe efluentes de estacdes de
tratamento de esgoto. Quando constatado altos valores de CE, podem ser indicativo de
caracteristica corrosiva da 4gua (CETESB, 2005), e quando superiores a 100 pS.cm™
apontam para um impacto ambiental (FRAVET; CRUZ, 2007).

As amostras obtidas de CE revelaram valores proximos aos encontrados em estudos
realizados no corrego da Olaria no municipio de Pindorama/SP, variando de 80 a 120 pS.cm™
(LOPES, 2011) e no Rio S&o Francisco, variando de 40 a 92 uS.cm™ (OLIVEIRA; HORN,
2006).

Turbidez

Os valores obtidos para turbidez variaram de 4 a 45 unidades nefelometricas de
turbidez - UNT (Figura 3), apresentando 75% das amostras em conformidade com a
Resolucao 357/2005 do CONAMA, que determina valor maximo de até 40 UNT.
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Figura 3. Valores para Turbidez (esquerda) e Ferro total (direita) em oito se¢fes sequenciais
do Cérrego do Cedro, Cassilandia/MS. 2010.

A turbidez da agua é definida como o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessa-la, causada por particulas insollUveis de solo, matéria organica,
microrganismos e outros materiais. Seu efeito, evidenciado a longa data, provoca alteracdo de
sabor e odor na agua (ESTEVES, 1988) e em altos niveis resulta em entupimentos em
sistemas de irrigacéo.

Valores proximos aos obtidos nos pontos iniciais (P1 e P2) foram encontrados em
nascentes nos municipios de Taquaritinga e Guariba /SP, variando 2,4 a 30,1 UNT.

Os valores elevados de turbidez no ponto P3 e P4 relacionam-se ao trecho com
elevado transporte de sedimentos e leito principal em situacdo de assoreamento. A devastacao
das matas ciliares tem contribuido para tal propdésito, aumentando a turbidez das aguas, o
desequilibrio do regime das cheias e a erosdo das margens de grande nimero de cursos d’agua
(DONADIO et al., 2005), permitindo em alguns casos a formagdo de grandes bancos de
sedimentos em rios e alteracGes no ecossistema aquatico (CETESB, 2005).

Ferro Total

Os valores encontrados para ferro total variaram de 0,2 a 2,4 mg.L ™ de Fe (Figura 3).
Dentre os valores considerados toleraveis na irrigacdo para a producdo de alimentos “in-
natura” pela legislacdo vigente, aceita-se um limite maximo de 0,3 mg.L™* de ferro soltvel na
agua, permitido afirmar que 87,5% das amostras ndao atenderam a esse critério.

O ferro é indesejado nos sistemas hidricos devido ao sabor que provoca nos alimentos
(SPERLING, 1996), as incrustacdes nas paredes da tubulagdo e aumentos na perda de carga
de sistemas de irrigacdo e acessorios das canalizagdes (MOURA et al., 2011). Santos e
Hernandez (2013) alertam sobre importancia de se avaliar a concentracdo de ferro no
manancial onde se pretende captar agua para irrigacdo. Na auséncia de oxigénio o ferro no
solo se apresenta na forma soltvel (Fe?*) e quando em contato com o ar, passa para a forma
insoltvel (Fe*") alterando a coloracdo da agua e favorecendo a obstrucdo dos sistemas de
irrigacdo. Barboza et al. (2011) destacam a atencdo a esse elemento o qual poderia
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comprometer a eficiéncia dos sistemas de irrigacdo, em especial o gotejamento e a
microasperséo.

Niveis de ferro superiores a 0,75 mg L™ tornam-se danosos aos sistemas de irrigacao.
O ferro na forma reduzida tem sido responsavel pela obstrucdo das tubula¢fes em grande
parte do mundo. A oxidacdo esta associada a presenca do metal e bactérias oxidativas nos
sedimentos de fundo dos corregos (NAKAYAMA; BUCKS, 1986). Na préatica, concentraces
superiores a 0,75 mg.L™ exigem sistemas de filtragem mais robustos quando se utiliza
irrigacéo localizada (SANTOS ; HERNANDEZ 2013).

Em estudo realizado na bacia do rio Sdo Francisco, constatou-se poucas amostras
acima do limite proposto para esse critério (OLIVEIRA; HORN, 2006), contudo em pequenas
microbacias bacias como o Cdérrego Trés Barras, grande parte das amostras mostram-se
inconformes. No cérrego do Cinturdo Verde em llha Solteira (Sdo Paulo) todas as amostras
coletadas excederam o limite critico, variando de 1,1 a 4,2 mg L} (MOURA et al., 2011),
apresentando relacdo similar ao evidenciado por este trabalho.

Dureza total, calcio e magnésio.

Os valores encontrados variaram de 19 a 82 mg.L™ para dureza total, de 7 a 52 mg.L™
para Célcio e de 10 a 31 mg.L™* para Magnésio (Figura 4).
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Figura 4. Valores para Dureza total, Célcio e Magnésio em oito secdes sequenciais do
Corrego do Cedro, Cassilandia/MS. 2010.

A Resolugdo 357/2005 do CONAMA (CONAMA, 2005) ndo menciona o limite
critico para Dureza, Calcio e Magnésio, todavia, ponderacdes de Ayres e Westcot (1991)
definem uma taxa aceitavel maxima de 400 mg.L™* de Ca e 60 mg.L™" de Mg para que ndo
haja danos ao sistema de irrigacdo. De posse dessas informacdes, verificou-se que os valores
obtidos para Ca e Mg se encontram aceitaveis para agua de irrigacdo e ndo provocam danos
ao sistema.

Atencdo maior deve ser disposta quando na utilizagdo de fertirrigacdo, onde
concentracdes de magnésio acima de 43 mg L™ podem ocasionar problemas, provocando a
precipitacdo de fertilizantes fosfatados e obstrucdo de orificios de passagem da &gua
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(COELHO et al.,, 2002). Em teores mais elevados, pode ocasionar sabor desagradavel, e
quando ingerido, efeito laxativo (SILVA et al., 2011).

Comportamento préximo ao obtido foi constatado no cdrrego do Cinturdo Verde, onde
os teores médios de Célcio variaram de 40 a 44 mg.L™* e Magnésio de 25,67 a 43,17 mg.L™
(MOURA et al., 2011).

As concentracdes de Calcio, apesar de ndo atingirem o limite, variaram drasticamente
qguando comparado a se¢do do ponto P7 ao ponto P8 e aos demais; trecho em que o corrego
transpde o perimetro urbano e recebe efluentes de estacfes de tratamento de esgoto,
tratamento este realizado rotineiramente com adicdo de cal virgem (ANDREOLLI, 2001),
contribuindo na elevacéo dos teores de Calcio nas guas residuais.

Sélidos totais, Dissolvidos e Suspensos.

Os valores encontrados para solidos totais, dissolvidos e suspensos (Figura 5) variaram
de 136 2768 mg L™, 80 a608 mg L™ e 56 a 208 mg L™, respectivamente. Para sélidos totais e
suspensos a Resolucdo 357/2005 (CONAMA, 2005) ndo dispoe de limites criticos, deste
modo, nenhuma amostra apresentou inconformidade.
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Figura 5. Valores para solidos totais, dissolvidos e suspensos em oito se¢es sequenciais do
Corrego do Cedro, Cassilandia/MS. 2010.

Contudo, estudos ja constataram que o teor de sdélidos totais presentes sao
responsaveis pela obstrucdo fisica de emissores e tubulagdes, principamente em sistemas de
irrigacdo localizada, onde os orificios de passagem sdo de pequenos didmetros
(NAKAYAMA; BUCKS, 1986).

Os sistemas de bombeamento também sdo prejudicados em funcdo do desgaste
excessivo de partes méveis da bomba e as tubulacdes pelo desgaste em suas paredes
(SCALOPPI; BRITO, 1986).

Os solidos suspensos ocasionam no sistema de irrigacdo, em virtude da filtragem, um
acrécimo significativo na demanda por poténcia, acarretando sobretudo maior despendio
financeiro para a realizagéo da atividade (TESTEZLAF, 2008).
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Para soélidos dissolvidos, o limite apresentado, segundo a resolucdo 357/2005
(CONAMA, 2005), é estipulado num maximo de 500 mg L™. Pelos resultados obtidos (Figura
5), observou-se que nos pontos coletados, os valores para sélidos dissolvidos apresentaram
100% de conformidade. Os solidos dissolvidos, indicativos de problemas decorrentes da
salinizacdo, afetam negativamente os sistemas de irrigacdo, solo e planta irrigada
(SCALOPPI; BRITO, 1986).

De modo semelhante ao verificado neste trabalho, no cérrego do Cinturdo Verde,
municipio de llha Solteira foram detectados valores médios entre 110,5 e 125,2 mg L™ para
s6lidos dissolvidos e 15,7 mg L™ a 22,8 para sélidos suspensos (MOURA et al., 2011). No
corrego Trés Barras em Marinopolis/SP, também foram encontrados valores médios para
s6lidos totais entre 115,6 a 207 mg L™, para sélidos dissolvidos, entre 94,2 e 1634 mg L™ e
solidos suspensos variando de 21,4 a 43,6 mg L' (VANZELA et al., 2010), ambos
mananciais atendendo a legislacao para esses critérios.

Coliformes totais, Fecais e Salmonella.

Os valores obtidos para coliformes totais, fecais e Salmonella variaram de 0 a 11.136
NMP 100mL™ , 0 a 5.760 NMP 100mL™ , e 0 a 1.920 NMP 100mL™, respectivamente
(Figura 6). De maneira pontual, pode-se constar que 50% das amostras se encontraram aptas a
irrigacdo de alimentos in-natura pela Resolucdo 357/2005 (CONAMA, 2005). Todavia, esse
instrumento determina como método, a avaliacdo continuada com periodicidade anual,
tornado a condicdo dos parametros analisados apenas exploratoria.

12000 -
B Coliformes Totais

10000 - . .
@ Coliformes Fecais

8000 - K Salmonela.

7 [ 5760 |

D
o
o
o

3560
3296

EoN
o
o
o

I
P6

2470

e

:

Coliformes totais, Fecais e Salmonella
(NMP. 100ml-1)

2000 -
(=]
P5

oflelo] [ol=lle] [ele]e] [=[=]<] I%
o T T T T
P1 P2 P3 P4

SecBes Amostradas

R

Figura 6. Valores para coliformes totais, fecais e Salmonela em oito se¢des sequenciais do
corrego do Cedro, Cassilandia/MS. 2010.

Resultados proximos aos encontrados foram obtidos no cérrego Trés Barras,
localizado em Marindpolis/SP, apresentando concentracdes de coliformes totais entre 801 a
65.654 NMP 100mL™ e fecais entre 78 a 14.958 NMP 100mL™ tornado inadequada grande
parte das amostras coletadas (VANZELA et al., 2010).

Em estudo realizado pela Prefeitura Municipal de Ribeir&o Preto em 129 hortas, foram
constatados que destas, 17% apresentavam valores elevados de coliformes totais na dgua de
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irrigacdo, tornado seus produtos in-natura inaptos ao consumo humano (TAKAYANAGUI,
2000).

A ocorréncia de Salmonella constatada nesse trabalho deu-se a montante do ponto P7,
coincidentemente apds a descarga de efluentes oriunda da estacdo de tratamento de esgoto.
Este fato sugere condi¢cdes adequadas a sua multiplicacdo na propria estacdo, uma vez que
estas bactérias podem ser favorecidas em condigdes ambientais extremas, podendo
multiplicar-se em pH de 4,5 até 9,5 e sobreviver em pH &cido do estbmago assim como em
pH alcalino da albumina do ovo, conseguindo manter-se no ambiente por longos periodos
(D’AOUST, 2001). Séo diversas as formas de contaminacdo no ser humano, dentre elas, a
ingestdo de alimentos que foram irrigados com A&gua contaminada pela bactéria.
(FDA/CFSAN, 2008).

A presenca da salmonela na 4gua de irrigacdo ndo é regida diretamente por critérios da
resolucdo 357/2005 do CONAMA (CONAMA, 2005), porém cabe ressaltar a importancia da
patogenicidade dessas bactérias.

Em estudo similar realizado no municipio de Belo Horizonte/MG, amostras colhidas
em nascentes de trés parques urbanos evidenciaram que 24,1% destas estavam contaminadas
com Salmonella, relatando a influéncia da urbanizagdo ao entorno dos corpos d’aguas
(FELIPPE; MAGALHAES JUNIOR, 2012).

CONCLUSOES

Perante os critérios propostos, dispostos na legislacdo, apenas a amostra colhida no
ponto localizado na nascente do cérrego (P1) estava em condi¢cfes sanitarias favoraveis para
utilizacdo na irrigacdo de hortalicas.

Os demais pontos ndo estiveram em conformidade com os parametros da legislagdo
em vigor em pelo menos um quesito, ndo demonstrando boas condi¢des sanitarias para a
atividade de irrigagdao em hortalicas consumidas “in-natura”.
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