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Resumo

A utilizagao da irrigagdo nos cultivos agricolas ¢ fundamental para garantir uma produtividade
adequada, em especial nas regides que apresentam deficit hidrico e clima com esta¢des
de chuva e seca bem definidas. O presente estudo objetivou fazer uma andlise do acidente
ambiental ocorrido no Depésito 4 da LLX Agu Operagoes Portudrias S.A. no més de
novembro de 2012 e avaliar a qualidade da dgua utilizada na irrigagao das propriedades rurais
da microbacia do Rio Doce, Sao Joao da Barra-RJ, no més de margo de 2013. As amostras
foram coletadas no periodo de 13 a 16 de margo de 2013 e as andlises foram realizadas no
Laboratério Campo, situado em Paracatu-MG. Os seguintes parametros foram analisados:
condutividade elétrica (CE), cloreto, sodio, célcio, magnésio e a relagao de adsorcao de sodio
(RAS). Durante o acidente ambiental no Depésito 4, no més de novembro de 2012, a CE
da dgua do canal Quitingute atingiu o patamar de 42.000 uS/cm. No entanto, em margo
de 2013, a dgua do canal Quitingute ndo apresentou restri¢des quanto a sua utilizagio na
irrigagao. Os resultados das andlises dos pocos fredticos mostraram que aproximadamente
11% das amostras apresentaram CE acima do ideal e que nenhuma amostra apresentou
restrigoes quanto ao perigo de sodio, segundo a classificagao da RAS.
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Abstract

The use of irrigation in agricultural crops is critical to ensure adequate productivity, especially in regions
with water shortage and climate with well-defined rainy and dry seasons. This study aimed at analyzing
the environmental accident in Deposit 4 of LLX A¢u Operagoes Portudrias S.A., in November 2012, and
assess the quality of water used for irrigation of farms in the Doce River watershed, Sdo Jodo da Barra, R],
in March 2013. The samples were collected from 13 to 16 March 2013, and the analyses were performed
at Laboratorio Campo, located in Paracatu-MG. The following parameters were analyzed: electrical
conductivity (EC), chloride, sodium, calcium, magnesium and sodium adsorption ratio (SAR). During
the environmental accident in Deposit 4, in November 2012, the EC of the Quitingute Water Channel
reached the level of 42,000 uS/cm. However, in March 2013, the water of this channel showed no
restrictions as to use in irrigation. The results of analyses of groundwater wells showed that approximately
119% of the samples were above the ideal EC and that none had restrictions on sodium danger according to
the SAR classification.

Keywords: Agriculture. Water quality. Irrigation. Environmental risks.

1 Introducao

A partir do momento em que o homem deixou de ser n6made e passou a domesticar as
espécies, ele aprendeu a lidar com os vegetais e animais, passando a viver em sociedades agricolas
cujos meios de produgio pertenciam a comunidade, nas quais cada familia administrava um espago
dentro das terras utilizadas pelo grupo.

Com a domesticagao das espécies vegetais e animais, o0 homem passou a ser sedentdrio,
as sociedades comecaram a ser construidas e a agricultura inicia seu processo de expansio e
modernizacao (PONS, 1998).

Dados histéricos das sociedades antigas mostraram a sua dependéncia da agricultura
irrigada. Grandes civilizagdes desenvolveram-se nas proximidades de grandes rios como o Nilo,
no Egito, por volta de 6000 a.C., Tigre e Eufrates, na Mesopotamia, por volta de 3500 a.C,, e rio
Amarelo, na China, por volta de 3000 a.C. Além disso, na India, ha indicios da pratica da irrigagao
em 2500 a.C. (GASPAR, 2003).

Nas civilizagdes antigas, a irrigagdo era praticada fazendo-se represamentos de dgua
cercados por diques. Com o avango da tecnologia e sua divulgacao, a irrigag¢ao espalhou-se por
vérias partes do mundo.

Por meio da irrigagao foi possivel estabelecer uma fonte mais estével de alimentos, fibras e
suportar populagdes mais densas. O insucesso de civilizagdes pode ser notado através de aspectos
fisicos e sociais ligados ao desenvolvimento da irrigagao. Entre os aspectos fisicos podemos citar a
inabilidade em lidar com inundagdes e salinidade.

Toda d4gua usada na irrigacio contém sais dissolvidos. O efeito desses sais sobre as
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos irrigados é de grande importancia para a manutengao da
sua capacidade produtiva.

Os ions predominantemente encontrados nas dguas de irrigagio sio: Ca*, Mg", Na’,
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HCO,, SO,? e CI. A proporgao relativa desses ions é muito importante, no que diz respeito
a seu uso na dgua de irrigagdo, pois, dependendo da textura, estrutura e permeabilidade do solo,
determinada 4gua ndo poder4 ser utilizada (ANDRADE et al,, 2010; BARROSO et al.,, 2011;
LIYERLY; LONGENECKES, 1962).

Agua com alta proporgio de sédio em relagio ao calcio e magnésio pode resultar em solo
sédico, porque o sédio desloca o célcio e 0 magnésio adsorvidos causando a dispersdo dos coloides
(ALLISON, 1964; FULLER, 1967; MATOS et al., 2014). Na avaliagio da qualidade da 4gua para
irrigagdo, em relacdo ao perigo de sédio, considera-se, a Relagdo de Adsorcao de Sédio (RAS)
como principal parametro (CORDEIRO, 2001).

Ainda que os diversos métodos propostos para classificagio das dguas para irrigagao
apresentem certas diferencas, praticamente todos concordam, de forma razodvel com os critérios
de classificagdo e os limites para essa classificagio (CORDEIRO, 2001).

Com relagao ao conhecimento da qualidade da dgua para irrigacdo e consequentemente a
sua classificagao, importantes contribui¢des tém sido dadas por inimeros pesquisadores de todo
o mundo, especialmente, os do Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos (CORDEIRO,
2001). Os esquemas de classificagio estabelecidos para avaliagio da qualidade da 4gua sio
empiricos e baseados em algumas caracteristicas quimicas da dgua e fisiologia das plantas.
Todavia a classificagio mais adotada é a do Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos,
publicada em 1954, a qual apresenta um diagrama de classificagdo combinando a RAS e a CE, para
formar 16 classes de dgua, variando de C1 a C4 e de S1 a S4 em todas as combina¢des possiveis
(RICHARDS, 1954).

Provavelmente o critério mais importante com respeito a qualidade da dgua para irrigagao
seja o da concentragio total de sais. Tomando como base o critério da condutividade elétrica
(CE), as 4guas se dividem em quatro classes: salinidade baixa, salinidade média, salinidade alta e
salinidade muito alta (Tabela 1).

Tabela 1: Classificacdo da dgua de irrigacdo quanto a condutividade elétrica

Classificacdo quanto a condutividade elétrica

Classificacio Inte:llvalo Observagio
(nS/cm)
Cl- Pode ser usada na maior parte dos cultivos em quase todos os tipos
salinidade <250 de solo, com pouca probabilidade de desenvolver problemas de
baixa salinidade.
Cc2 - Pode ser usada sempre que houver um grau moderado de
salinidade | entre 250 ¢ 750 | lixiviagdo. Geralmente plantas com moderada tolerancia aos sais
média podem ser cultivadas.
3 Nio pode ser usada em solos com drenagem deficiente e mesmo
sali111-; d_a de | de750 22250 | com drenagem adec.lu.ada? podc?m ser necessérias pre'ltic:}s faspei:iais
lta para controle de salinidade e s6 deve ser aph.cada para irrigagio de
A plantas tolerantes aos sais.
C4 - Nio pode ser usada em condigdes normais, apenas
salinidade acima de 2.250 | ocasionalmente, em circunstancias muito especiais, tais como em
muito alta solos muito permeaveis ¢ plantas altamente tolerantes aos sais.

Fonte: Cordeiro (2001)
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Outro pardmetro importante para as dguas de irrigagao é a RAS, que expressa a atividade
relativa dos ions de s6dio em reagdes de intercimbio catidnico com o solo. Tomando-se como base

esse critério de perigo de sddio, as 4guas se classificam em quatro classes (Tabela 2).

Tabela 2: Classificagdo da dgua de irrigagdo quanto a relagdo de adsor¢do de sédio (RAS)

Classifica¢do Intervalo Observagio

Pode ser usada para irrigacio em quase todos os tipos de
S1 —baixo teor de sodio | de0a 10 | solos, com pouco perigo de desenvolvimento de problemas
de sodificac3o.

Sé devem ser usadas em solos de textura arenosa ou em
solos organicos de boa permeabilidade, uma vez que em
solos de textura fina (argilosos) o s6dio representa perigo.

S2 —médio teor de acima de
sodio 10 a 18

Pode produzir niveis toxicos de sodio trocavel na maior
acima de | parte dos solos, necessitando assim de praticas especiais de
18 a 26 manejo tais como: drenagem, facil lavagem, aplicagdo de

matéria organica.

S3 — alto teor de s6dio

E geralmente inadequada para irrigagdo exceto quando a
salinidade for baixa ou média ou o uso de gesso ou outro
corretivo torne possivel o uso dessa agua.

S4 — muito alto teor de acima de
s6dio 26

Fonte: Cordeiro (2001); UFRR] (2013a)

O presente estudo teve por objetivo fazer um levantamento bibliogrifico do
acidente ambiental ocorrido no Depésito 4 da LLX Acu Operagdes Portudrias S.A. (CNPJ:
08.807.676/0001-01) no més de novembro de 2012 e avaliar suas consequéncias sobre a qualidade
da dgua utilizada na irrigagio das propriedades rurais da microbacia do Rio Doce, Sio Joao da

Barra-RJ, no més de margo de 2013.

2 Metodologia
2.1 Caracterizagdo da drea de estudo

O municipio de Sao Joao da Barra estd situado na regido norte do estado do Rio de Janeiro
e possui uma populagao de 34.273 habitantes de acordo com a estimativa do IBGE e a drea de seu
territorio é de 455,044 km?, com uma taxa de 71,96 habitantes/km? (IBGE, 2014).

A d4rea estudada (microbacia do Rio Doce) estd no distrito do Acu e possui
aproximadamente 810 hectares. O clima da regido é caracterizado como tropical subumido seco

com influéncia marinha. Os ventos sdo intensos com média de 39% de calmaria e predominéncia
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da diregao nordeste com velocidade média superior a 4 metros por segundo. A temperatura média
anual é de 22,8 °C e a precipitacio média anual é de 916,3 mm com deficit acumulado no inverno
(PROGRAMA RIO RURAL, 2012).

A drea de estudo conta com remanescentes de vegetagdo tipica de restinga como, por
exemplo, aroeiras, cajueiros, jenipapo, carajuru, guanandi, macaranduba, abaneiro, cambinha,
aperta, pitanga, cactos e bromelidceas, além de exéticas naturalizadas, como a azeitona (ou
jamelao), rvore tipica de solos encharcados.

A regido carece de cursos d’dgua espontineos devido & baixissima declividade do terreno.
A 4gua, quando aflora na superficie, o faz por agdao antrépica ou por saturacdo apds intensa
pluviosidade. E costume captar a 4gua por meio de pogos tubulares ou bombas injetoras com 6
metros de profundidade ou menos ou por canais de irrigagao/drenagem (MANSUR et al., 2004).

A maioria das propriedades tém menos de 10 hectares e os pequenos produtores dedicam-
se a olericultura, em especial maxixe, quiabo, jil6 e batata-doce. Na fruticultura, basicamente sao
cultivados abacaxi e coco. A cultura da cana-de-agticar em muitas propriedades é usada para a
alimentagao animal, principalmente no periodo de seca prolongada.

Os grandes produtores dedicam-se predominantemente & pecudria mista. Apesar de ser
baixo o nivel tecnolédgico, este se mostra bem adaptado as adversidades edéficas e climdticas e a
descapitalizagdo dos produtores (PROGRAMA RIO RURAL, 2012).

O solo da microbacia é predominantemente arenoso, o que resulta na facilidade em se
contaminar o aquifero com residuos de atividades antrépicas como efluentes domésticos, agricolas
e industriais. Neste sentido, sio necessdrias agdes preventivas de preservacao do ambiente.

A microbacia em questio é formada pelas comunidades de Agua Preta e Mato Escuro e
contabiliza cerca de 200 propriedades rurais (PROGRAMA RIO RURAL, 2012).

Apesar de a regiao de estudo ser essencialmente agricola, este cendrio vem mudando nos
ultimos anos devido a constru¢ao do Complexo Industrial do Superporto do Agu. Atualmente em
operagio, o porto possui 17 km de cais e até 23 m de profundidade, com capacidade para receber
até 47 embarcagdes simultaneamente, incluindo navios de grande porte.

Dentro dos conceitos mais modernos de porto-industria, o Superporto do Agu contard
com um distrito industrial e uma retrodrea para armazenamento e movimentagao de carga, onde
estdo previstas atividades nos ramos offshore, polo metalmecanico, base de estocagem para granéis
liquidos, estaleiros, base para tratamento de petréleo, termoelétricas, patio logistico, terminal de
reparo naval, entre outros (PRUMO LOGISTICA GLOBAL, 2015)".

2.2 Acidente ambiental no Depésito 4 da LLX A¢u Operagoes Portudrias S.A.

No pétio logistico do Superporto do Agu foram construidos dois depdsito de areia,

denominados Depésito 2 e Dep6sito 4. O projeto executivo dos Depdsitos 2 e 4 adotou o uso

! A empresa LLX Agu Operagdes Portudrias S.A. que pertencia ao empresario Eike Batista foi vendida ao grupo norte-americano EIG em outubro de 2013
e passou a se chamar Prumo Logistica Global.

Boletim do Observatorio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v.9 n.1, p. 35-48 jan./jun. 2015

| 39 |



Rogério da Silva Burla et al.

da metodologia de aterro hidraulico, com a utilizagao da areia extraida do canal de acesso que
atenderd a unidade de construgao naval e outros empreendimentos do Complexo Industrial do
Superporto do Agu (Figura 1). O material extraido foi transportado por tubulagao junto com agua

do mar para os locais dos depésitos (ERM, 2013).

- e
\m _Depositod

R

2z Canallde/Acesso

Figura 1: Vista aérea do Superporto do Agu e seu pitio logistico
Fonte: Adaptado do Google Earth pelos autores

A metodologia construtiva desses depdsitos contempla a utilizagdo de diques construidos
com material do préprio local e a implanta¢do de canais de retorno, escavados no terreno natural,
situados no exterior do dique. Essa estrutura possui a fungao de conduzir a d4gua salgada oriunda do
aterro hidraulico a estagio de bombeamento e desta de volta ao canal de acesso (ERM, 2013).

Durante a construgao do Deposito 4, ocorreu uma falha no processo de drenagem da dgua
do mar que por escoamento superficial atingiu o canal Quitingute. No més de novembro de 2012 a

CE da 4gua do canal Quitingute que atingiu o pico de 42.000 pS/cm (Figura 2).
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Figura 2: Monitoramento da condutividade elétrica da dgua do canal Quitingute, Sdo Jodo da
Barra-R], no periodo de novembro de 2011 a janeiro de 2013
Fonte: ERM (2013) utilizando dados prdprios e os fornecidos pelas empresas OSX e LLX Agu Operagdes Portudrias S.A.

2.3 Obtengdo e preservagdo das amostras

Na regido de estudo o sistema de irrigacio® mais utilizado é o uso de mangueira acoplada a
bomba centrifuga de % ou ¥4 cavalo vapor (CV) que capta dgua de pogos fredticos que possuem de
3 a 6 metros de profundidade.

Para a coleta da dgua, a bomba centrifuga foi acionada para a eliminagdo da dgua estagnada
no interior da mangueira e da tubulagio de succao (BRANDAO et al, 2011). Em seguida, foi
realizada a triplice lavagem das garrafas de polietileno de 500 ml para posterior coleta das amostras.

As amostras ficaram protegidas da luz e foram armazenadas em caixas térmicas com gelo de
modo que a temperatura oscilasse entre 2 °C a 6 °C (BRANDAO et al., 2011).

As coletas das amostras foram realizadas no periodo de 13 a 16 de mar¢o de 2013 nas
localidades de Mato Escuro e Agua Preta, ambas na microbacia do Rio Doce, Sio Joao da Barra-R]J.
Foram coletadas 42 amostras em pogos fredticos, 3 amostras em canais que ligam as propriedades
rurais ao canal Quitingute, 5 amostras no canal Quitingute e 2 amostras em pogos escavados
(Figura 3). Na Figura 3, o ponto de exclamagio representa o local onde a 4gua do mar atingiu o

canal Quitingute e os demais pontos representam os locais das coletas de dgua.

*> Muitos autores consideram que a mangueira acoplada & bomba centrifuga ndo é considerada um sistema de irrigagio, pois neste método ¢ dificil
quantificar o volume de dgua aplicado no solo.
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Complexo lagunar Grussaif-illquipari
A\
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Canalidel/Acesso

| Google earth

Figura 3: Distribui¢do espacial dos pontos de coleta de dgua na microbacia do Rio Doce, Sdo Jodo
da Barra-R], em mar¢o de 2013
Fonte: Adaptado do Google Earth pelos autores
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2.4 Andlises laboratoriais

As amostras foram enviadas para o Laboratério Campo, localizado no municipio de
Paracatu-MG.

Os pardmetros analisados foram os seguintes: cdlcio, magnésio, sodio, cloreto, CE
e posteriormente calculada a RAS pela seguinte férmula: Na* / [(Ca™ + Mg”) / 2]°%
(SANTOS, 2004).

As determinagbes analiticas em dgua foram realizadas em conformidade com a
metodologia de Rice et al. (2012). As determinagdes de CE foram realizadas em um determinador
multipardmetro Hanna HI 9898 e as determinagdes dos anions foram realizadas utilizando

Cromatografia I6nica em um CI Metrohm, modelo 861.
2.5 Interpretagdo dos resultados

Os resultados da qualidade da dgua de irrigagao foram classificados de acordo com Richards
(1954) (C1 a C4 e de S1 a S4) e quanto ao grau de problema (Tabela 3).
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Tabela 3: Pardmetros de qualidade de dgua analisados nas amostras de dgua dos produtores rurais
da microbacia do Rio Doce, R]

A : I roblem:
Parametro / efeito Grau de problema
considerado
Nenhum Moderado Severo
(Jondutn-’ldaciff elétrica (CE) —750 750 - 3000 - 3000
(KUS/em)
Relacdo de adsor¢ao de -
sédio (RAS) b=y i =18
Calcio (meg/L) Normal: 0 — 20
Magnésio (meq/T.) Normal: 0 -5
Sodio (meq/1) <30 >3,0 -
Cloreto (meq/1) <40 4,0 —10.0 > 10,0

Fonte: Ayers e Westcot (1985); Ayers e Westcot (1976); UFRR] (2013a)

3 Resultados e discussao
| 43 |
Durante o pico da CE da 4gua do canal Quitingute (42.000 pS/cm) em novembro de 2012,
todas as culturas cultivadas na regiao de estudo podem ter sofrido danos caso tenham sido irrigadas
com a referida dgua. O coqueiro, por exemplo, que é uma cultura bem tolerante a salinidade da
4gua e suporta o limite de 20.000 pS/cm de CE (Tabela 4) nio toleraria a salinidade da 4gua do

canal Quitingute durante o extremo do acidente ambiental.

Tabela 4 - Valores limites de condutividade elétrica da dgua para evitar efeitos generalizados no
desenvolvimento das plantas

Nome comum Espécie Condutividade elétrica (uS/cm)
Abacaxi Anananas comosus 3.000
Quiabo Abelmoschus esculentus 1.500
Maxixe Cucumis anguria L. 2.000
Cana-de-acucar | Saccharum officinarum 9.150
Coqueiro Cocos nucifera 20.000

Fonte: Guimardes et al. (2008); Lacerda e Medeiros et al. (2009); Marinho et al. (2005);
Marinho et al. (1998); Silva et al. (2001)
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3.1 Qualidade da dgua de irrigagao

Com base nas andlises de dgua realizadas em margo de 2013 foi verificado que 5,45% das
amostras de dgua foram classificadas quanto & CE como C3 e 5,45% como C4, apresentando CE
alta e muito alta, respectivamente, e que quanto ao perigo de sédio (RAS) todas as amostras foram

classificadas como S1, ou seja, ndo apresentando problemas quanto ao sédio (Tabela S).

Tabela S: Classificacdo da dgua utilizada na irrigacdo das lavouras dos produtores rurais da
microbacia do Rio Doce, Sdo Jodo da Barra-R], quanto a condutividade elétrica e ao perigo de

sédio em margo de 2013
Condutividade elétrica (CE) Relagio de adsorgdo de sodio (RAS)
Quantidade de Quantidade de
Clase- amostras (%) Classes amostras (%)
Cl 36,36 S1 100
C2 52,74 S2 0
C3 545 S3 0
C4 545 S4 0

Fonte: Autores

Quanto ao grau de problema, cerca de 11% das amostras apresentaram problemas
moderados ou severos com relagio a CE, aproximadamente 10% das amostras apresentaram
problemas moderados ou severos com relagio ao pardmetro cloreto e 3,64% das amostras
apresentaram problemas moderados com relagdo ao sodio (Tabela 6).

Tabela 6: Classificacdo das amostras da dgua de irrigacdo da microbacia do Rio Doce, Sdo Jodo da
Barra-R], em margo de 2013, quanto ao grau de problema

Parametro / efeito Grau de problema
considerado
Nenhum Moderado Severo
Condutividade elétrica (CE) 89.10% 5.45% 5.45%
(nS/em)
Relagao de adsorcao de " o .
sédio (RAS) 1005 0 0%
Calcio (meq/L) Normal: 100% Acima do ideal: 0%
Magnésio (meq/L) Normal: 98,18% Acima do ideal: 1,82%
Sodio (meq/L) 96,36% 3,64% 0%
Cloreto (meq/L) 90,91% 7.27% 1,82%

Fonte: Autores
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Em margo de 2013 foi possivel observar que a qualidade da dgua de irrigagao dos
pogcos fredticos na regido de estudo apresentou baixo nimero de amostras com restrigoes ao
seu uso na irrigagao.

O canal Quitingute que foi diretamente atingido pelo acidente ambiental em
novembro de 2012 apresentou pardmetros dentro da normalidade para fins de irrigagio em
margo de 2013. Essa diminui¢do da CE da dgua do canal Quitingute, pode estar relacionada
as fortes chuvas que atingiram a regiao.

Dados da UFRR] campus Leonel Miranda mostraram que em margo de 2013 a precipitagao
alcangou aproximadamente 300 mm, enquanto que a média histérica para o0 més em questio é de
78,1 mm (Tabela 7), ou seja, precipitagio aproximadamente quatro vezes maior que a normal.

Outros fatores que contribuiram para a diminuigao do valor da CE da dgua do canal
Quitingute foram as obras de contengio (drenagem) emergenciais e a readequagio do projeto de
engenharia de construgiao do Depésito 4. Além disso, a vazao no canal Quitingute foi aumentada
por meio da aduc¢ao da dgua do rio Paraiba do Sul, contribuindo para a melhoria da qualidade de
4gua do referido canal (Comunicagio pessoal do Instituto Estadual do Ambiente, 2013).

Tabela 7: Precipitacdo mensal observada no posto climatolégico da UFRR] campus Leonel
Miranda, Campos dos Goytacazes nos anos de 2012 e 2013 e precipitacio média no
periodo de 1975 a 2005

Meses
Ano(s)

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

2013 193 9 299 57 34 12 33 82 50 30 194 | 274
2012 176 | 19 83 50 178 | 59 3 64 23 8 162 38
1975/2005 | 110 | 6l 78 72 47 31 33 31 69 81 129 | 156

Fonte: UFRR] (2013b)

4 Consideragdes finais

A regidao de estudo possui solo altamente arenoso e lencol fredtico muito préximo a
superficie. Essas caracteristicas fazem com que os acidentes ambientais sejam potencializados
devido as altas taxas de infiltragdo e percolagio nesse tipo de solo.

O canal Quitingute possui importincia estratégica na irrigagdo, drenagem e pesca artesanal
da regido e inumeras familias dependem das dguas desse canal para garantir seu sustento. O
acidente ambiental ocorrido no Depésito 4 da LLX Agu Operagdes Portudrias S.A. em novembro
de 2012 elevou a CE da 4gua do canal, perturbando o equilibrio desse corpo hidrico.

No entanto, em margo de 2013, todas as amostras coletadas no canal Quitingute e
aproximadamente 90% das amostras dos pogos fredticos apresentaram qualidade de dgua dentro
do recomendado para fins de irrigacido, enquanto cerca de 10% das amostras dos pogos fredticos
exibiram alguma restri¢ao ao seu uso na irrigagao.

A melhoria da qualidade da 4gua do canal Quitingute estd relacionada a finalizagao da fonte
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contaminante, as fortes chuvas que atingiram a regiao no més de margo de 2013, e ao aumento da
vazao do canal Quitingute por meio do bombeamento das dguas do rio Paraiba do Sul.

A alta CE da dgua do canal Quitingute durante o pico do acidente ambiental pode ter
ocasionado perdas aos produtores rurais que porventura tenham irrigado suas lavouras com a dgua
do canal Quitingute durante o periodo.

Faltaram estudos pretéritos para avaliar se a qualidade da dgua dos pogos fredticos também

foi alterada durante o periodo do extremo do acidente ambiental (novembro de 2012).
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