Boletim do Observatdorio Ambiental Essentia

Alberto Ribeiro Lamego Sert®) EDITORA

IFFLUMINENSE

Artigo Original

e-ISSN 2177-4560

DOI: 10.19180/2177-4560.v18n12024p62-88
Submetido em: 21 out. 2024

Aceito em: 05 dez. 2024

Determinacdo de parametros da qualidade da agua, presenca de agrotoxicos e
agua residuaria do café no entorno de uma pequena propriedade cafeeira em
Varre-Sai-RJ

Determination of water qualityparameters, presence of pesticides and coffe wastewaterm around
a small coffe farm in Varre-Sai-RJ

Determinacion de parametros de calidad del agua, presencia de pesticidas y aguas residuales
de café alrededor de una pequefia finca cafetera en Varre-Sai-RJ

Jefferson de Brito *' https://orcid.org/0000-0002-4957-3358
Instituto Federal do Amapa.

Engenheiro Agronomo.

Professor no Instituto Federal do Amapa.

E-mail: jefferson.brito@gsuite.iff.edu.br

Vicente de Paulo Santos de Oliveira %} https://orcid.org/0000-0002-5981-0345
Instituto Federal Fluminense.

Doutorado em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vicosa.
Professor Titular do Instituto Federal Fluminense.

E-mail: vicentepsoliveira@gmail.com

Thiago Moreira de Rezende Araujo /%! https://orcid.org/0000-0003-2512-9743

Instituto Federal Fluminense.

Doutorado em Ciéncias Naturais pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Professor no Instituto Federal Fluminense.

E-mail: thiago_uenf@yahoo.com.br

Resumo: A qualidade da agua em Varre-Sai no estado do Rio de Janeiro € um tema importante para seus habitantes e gestores publicos,
pois a garantia de 4gua potéavel e segura é essencial para a saide humana e ambiental. O objetivo deste trabalho foi analisar parametros
de qualidade da d&gua como: Namoniacal , FOSforo total, Potassio, DBOs 20, pH, Turbidez, Condutividade e Salinidade. Além de realizar a
analise de agrotoxicos e dos parametro fisico-quimico no residuo liquido do café. Enquadrou-se os valores obtidos na Resolucédo
CONAMA 357/2005 e portaria do Ministério da Satde n° 888/2021. Verificou-se que o0s niveis detectados estavam no limite toleravel
em ambas legislacbes, nos respectivos cinco pontos de coleta, além dos pardmetros fisico quimicos do efluente liquido do
beneficiamento do café e seu nivel de fertilidade, além da deteccdo de associacdo de moleculas de agrotdxicos. Concluiu-se que apesar
das baixas concentragdes de nutrientes e agrotéxicos encontrados sugere-se constante monitoramento da agua na regido e recomenda-
se a utilizacdo do efluente liquido direto na lavoura ap6s bioestablizado.
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Palavras-chave: Agrotdxicos. Residuo. Efluente.

Summary: Water quality in Varre-Sai in the state of Rio de Janeiro is an important topic for its inhabitants and public managers,
ensuring safe and drinking water is essential for human and environmental health. The objective of this work was to analyze water
quality parameters such as: presence of Namoniacal, total phosphorus, Potassium, BOD5.20, COD, pH, Turbidity, Conductivity and
Salinity. In addition to carrying out analysis for the presence of pesticides and physical-chemical parameters in the liquid coffee residue.
The values obtained in CONAMA resolution 357/2005 and Ministry of Health ordinance n° 888 were included. It was verified whether
the detected levels were within the tolerable limit in both legislations, in the respective five collection points, in addition to the physical
and chemical parameters of the effluent. liquid from coffee processing and its fertility level, in addition to detecting the association of
pesticide molecules. It was concluded that despite the low concentrations of nutrients and pesticides found, constant monitoring of
water in the region and recommendation of using the liquid effluent for direct use in the field after biostabilization is suggested.

Keywords: Pesticides. Residue. Effluent.

Resumen: La calidad del agua en Varre-Sai en el estado de Rio de Janeiro es un tema importante para sus habitantes y
gestores publicos, garantizar agua potable y segura es esencial para la salud humana y ambiental. El objetivo de este trabajo
fue analizar pardmetros de calidad del agua como: presencia de Namoniacal, fosforo total, Potasio, DBO5.20, DQO, pH,
Turbidez, Conductividad y Salinidad. Ademas de realizar andlisis para la presencia de pesticidas y parametros fisico-
guimicos en el residuo liquido del café. Se incluyeron los valores obtenidos en la resolucion CONAMA 357/2005 y
ordenanza Ministerio de Salud n° 888. Se verifico si los niveles detectados se encontraban dentro del limite tolerable en
ambas legislaciones, en los respectivos cinco puntos de recoleccion, ademas del fisico y. parametros quimicos del liquido
efluente del procesamiento del café y su nivel de fertilidad, ademés de detectar la asociacion de moléculas de pesticidas.
Se concluy6 que a pesar de las bajas concentraciones de nutrientes y pesticidas encontradas, se sugiere un monitoreo
constante del agua en la region y recomendacion de utilizar el efluente liquido para uso directo en campo luego de su
bioestabilizacion.

Palabras clave: Pesticidas. Residuo. Efluente.

1 Introducao

A alimentagcdo humana e animal tém sua origem na agropecuaria e as expectativas mundiais apontam
para necessidade crescente de producdo de alimentos, com projecdo de duplicacdo dessa demanda até o ano de
2025, no ambito internacional. Isto representa uma demanda adicional de aproximadamente 780 km? de agua,
equivalentes a cerca de dez vezes a vazdo anual do Rio Nilo. Isso implica na possivel ampliacdo da area agricola
e/ou no aumento da sua eficiéncia na producao de alimentos, o que significa um aumento na demanda de agua
para uso agricola e/ou um aumento na eficiéncia agricola de uso de agua. A agricultura é responsavel por cerca
de 70 % do consumo mundial da agua captada (STOCKLE, 2001).

A degradacdo ambiental restringe o fornecimento de agua para as cidades sendo também afetada por
aguas residuais contaminadas. Embora o tratamento da &gua seja uma resposta possivel, apenas 10 % dos
efluentes nos paises em desenvolvimento s3o tratados, e os custos envolvidos sdo enormes. E portanto notério a
constante ameaca da inversao da pressdo das contaminagdes para as aguas superficiais, tendo em vista que as
aguas subterraneas sao na sua maioria responsaveis pelo abastecimento das areas urbanas e rurais (MOLLE et
al, 2006).

Em concordancia, a Lei n®9.433 de 8 de janeiro de 1997, que estabeleceu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, afirma que a gestdo sistematica dos

recursos hidricos deve ocorrer associada aos aspectos de quantidade e qualidade e que, dentre os instrumentos
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fundamentais para gestdo de agua, encontra-se o enquadramento dos corpos hidricos em classes segundo 0s seus
principais usos, 0 que, no caso das aguas superficiais, é regulado pelas Resolugdes 357/2005 e 91/2008,
respectivamente, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (Brasil, 2005; CNRH, 2008). Ressalta-se que o enquadramento estabelece metas de qualidade de agua,
0s quais podem variar ao longo do corpo hidrico, e se fundamenta no nivel minimo de qualidade que os corpos
hidricos devem possuir para satisfazer seus usos preponderantes (Brasil, 2005).

A portaria GM/MS N° 888/2021 que dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade
da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, restringindo a presenca de determinadas substancias
nocivas a saude humana e ambiental, onde neste trabalho foi focado a deteccdo de presenca de agrotdxicos na
agua, tendo em vista que, na cafeicultura utiliza-se para controle de pragas chaves da cultura
(inseticidas/praquicidas) e para diminuicdo do mato competicao (herbicidas), nos periodos de intervalo entre
safras e no inicio da implantacéo da lavoura.

A avaliacdo da qualidade da &gua é realizada, principalmente, através da determinacdo de parametros
quimicos, fisicos e bioldgicos. Alguns parametros usualmente empegados sdo: concentracdo de agrotoxicos,
oxigénio dissolvido (OD), turbidez, potencial hidrogenidnico (pH), salinidade, solidos totais dissolvidos (STD),
condutividade elétrica, demanda bioguimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes (CT) e Escherichia
coli bem como, alguns indices, dentre eles: o indice de Qualidade de Agua (IQA) e o indice do Estado Tréfico
(IET) (Von Sperling, 2005, Rocha et al., 2017).

Sendo assim, diante da necessidade de analisar a qualidade da agua ao longo do tempo devido aos
possiveis problemas ocasionados pela interferéncia antropica em pequenas propriedades rurais cafeeiras em
Varre-Sai-RJ, o presente trabalho realizou a medicao de parametros de qualidade da &gua, dentre eles a presenca
de agrotoxicos e a analise quimica do efluente liquido proveniente do beneficiamento por via Umida do café. As
coletas foram realizadas no ano de 2022 no periodo de safra e entre safra com trés saidas no campo, visando
verificar se os valores obtidos estavam em conformidade com a legislacdo vigente, bem como verificar se ha

diferenca entre os pontos amostrais.

2 Material e Método

2.1 Area de Estudo
A érea de estudo compreendeu o dominio do sitio Panorama em Varre-Sai-RJ, situada na regido noroeste
fluminense. As caracteristicas de relevo e clima assemelham-se com a regido de Minas Gerais tendo temperaturas
diurnas e norturnas amenas, devido a altitude do local e por estar confinada em um vale, as quais influenciam na
produtividade do café. Os cinco pontos avaliados no projeto situam-se nos municipios de Varre-Sai-RJ (P01),
(P02), (P03), (P04), (PO5), conforme a Figura 1.
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Figura 1: Pontos de coleta das amostras de agua para analise no Laboratério (LABFOZ)-IFF. (Coordenadas Geogréficas: P1-
20.94060191S 41.90208692W, P2- 20.94501938S 41.90381469W, P3- 20.94274077S 41.90035069W, P4- 20.94249965S
41.90547178W, P5- 20.93790589S 41.89713065W.

05- AREA INTERNA DA SEDE DO SITIO PANORAMA

Goaogle Earth

Fonte: Google Eart PRO (2019).

Foram realizadas quatro saidas de campo, sendo as amostras coletadas a cerca de 20-30 cm da superficie
da lamina d"agua, nos dias 20/11/2022, 03/05/2023, 20/12/2023, para analise de parametros fisico-quimicos no
Laboratorio de Analise e Monitoramento das Aguas (LabFoz) do Polo de Inovagdo Campos dos Goytacazes
(PICG/IFF Fluminense) e no dia 09/01/2024 para analise de agrotoxicos no laboratério da TESALAB —
Tecnologia em Servicos Ambientais. Na saida do dia 03/05/2023 foi coletada ainda amostra de efluente de agua
residuaria da cafeicultura no local de beneficiamento para determinacéo dos teores de potassio, matéria orgénica
e outras espécies que possam contaminar os corpos hidricos da propriedade e da regido. Foi feita ainda uma
avaliacdo do potencial uso do efluente na fertilizacdo da plantacdo de café. Vale ressaltar que, nas outras saidas

esse efluente ndo estava sendo produzido e, por isso, néo foi coletado e analisado.

2.2 Levantamento e Analise dos Dados

As andlises das amostras foram realizadas no Laboratorio de Anélise e Monitoramento das Aguas
(LabFoz) do Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes (PICG/IFF Fluminense). As determinagdes realizadas
foram: pH, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, salinidade, turbidez, oxigénio dissolvido,
temperatura, nitrogénio amoniacal e fosforo total. Os métodos utilizados para realizagdo das analises dos
referidos parametros seguiram o que preconiza o Standard Methods for examination of water and wastewater
21st Edition (2005). Resumidamente, o pH foi determinado utilizando-se um pHmetro de bancada da Thermo,
Orion Star A 214,

A condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos foram obtidos com o auxilio de um
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condutivimetro de bancada da Tecnal, Tec - 4 MP. A salinidade, em gramas (de sal) por litro (de solucdo), ou
seja, por mil (%o), foi determinada por meio de equacdo de conversdo a partir da condutividade. Para tal
procedimento foi necessario converter a unidade de medicdo da condutividade de microsiemens por centimetro
(US cmt) para milisiemens por centimetro (mS cm™), em seguida elevou-se a poténcia de 1,0878 e multiplicou-
se por 0,4665.

A turbidez foi determinada por turbidimetria a partir da utilizac@o de turbidimetro de bancada Digimed,
DM - TU - EBC. O parametro oxigénio dissolvido foi realizado com um oximetro de campo Alfakit, AT 160,
assim como a temperatura.

O fésforo total e fosfato total foram analisados por espectroscopia UV/Vis (GEHAKA-UV-380 G), pelo
método do acido ascorbico, o nitrogénio amoniacal foi analisado pelo método Nessler e a determinacdo do
potassio foi realizada com o auxilio de um cromatografo de ions da Metrohm (modelo 883 Basic IC Plus)
acoplado a um amostrador automético da mesma marca (modelo 863 Compact Autosampler). O método da
padronizacdo externa foi o utilizado para a confec¢do da curva analitica para essas quatro analises.

A agua residuaria coletada proveniente do beneficiamento por via tmida do café foi coletada em garrafa
padrdo branca de plastico rigido devidamente identificada e levada ao laboratério da FUNDENOR para anéalise
quimica quanto as suas propriedades fisico quimicas e fertilidade, devido a &gua residuéria ser utilizada como
biofertilizante ou em caso seja despejado diretamente no corpo hidrico do estado da eutrofizagdo da agua, como
mostra a Figura 2.

A agua residuaria ndo se enquadra como uma analise comum de dgua, mas sim na categoria de efluente,
com alto teor de material organico e outros nutrientes que caracterizam por exemplo o forte odor e coloracéo
totalmente fora dos padrées de potabilidade.

Por essas razbGes na propriedade rural agua residuaria proveniente do beneficiamento do café é
armazenada em caixas dagua para posteriormente ao longo da estabilizacao fisico quimica deste efluente, serem
utilizadas diretamente na lavoura como um biofertilizante, sendo portanto um insumo essencial que incrementa
a fertilidade da rizosfera ao entorno da planta de café e portanto colabora significativamente para a nutri¢do da

lavoura, refletindo em qualidade dos frutos e fortalecimento das condiges fitossanitarias do cafeeiro.
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Figura 2: Andlise da agua residuaria do café coletado na area de estudo.

w
Centro de
q: . :
- Andlises

Laboratoriais

Fundagdo Morte Fluminense de Desenvolvimento Regional

RESULTADO DE ANALISE DE RESIDUO LiQuiDO

SOLICITAGAO: RC/000D0E.2023
DATA DE SAIDA: 01/12/2023

INTERESSADO: Vicente de Paulo Santos RESPONSAVEL PELA COLETA: O interessado
MUNICIPIO: Varre-sai, RJ CONVENIO: Particular
IDENTIFICACAD DA AMOSTRA: Lavagem de Café
PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS E RELACOES
DETERMINAGAD ESPECIFICAGAD RESULTADO UNIDADE
Condutividade Elétrica MAPA Cap. IW. D13 1.58 mSicm
pH MAPA Cap. Il D2 5,32 =
Umidade Total IN SDA 57 Cap. 2 90,76 %
Densidade md 0,949 giml
Materia Organica Calcinagho a 550°C 1.19 o'Kg
Carbono Organico MARA Cap. I E13 3,04 o'Kg
Sélidos Totais IN S0 3T Cap. 2 2,44 o'Kg
Relagdo C/N MAPA Cap. Il G 943 =
FERTILIDADE
Nitrogénio MAPA Cap. lILE. 1 0,32 oKy
PzOs Total MAPA Cap. lILE. 2 010 o'Kg
K20 Sol. H20 MAPA Cap. lil. E. & 0,70 g'Hg
Calcio MAPA Cap. lILE. T 0,34 g'Hg
Magnésio MAPA Cap. lILLE. T 0,01 g/Kg
Enxofre 5-50s MAPA Cap. lIlLE. & 0,20 g'Kg
Fosforo MAPA Cap. 1L E. 2 0,04 o'y
Boro MAPA Cap. Il E. 2 1.65 ]
Cobre MAFA Cap. lll. E. 10 241 mg'Kg
Ferro MAPRA Cap. Il E. 10 35,24 mg'Kg
Manganés MAPA Cap. lIl.E. 10 417 mg'Kg
Zinco MAPA Cap. Il E. 10 1.28 mig'Kg

*Anslise realizada em laboratoric parceire cadastrade no MAPA ¢ participante do programa de ensaic de proficiéncia WG para amostras de Insumoes Agricalas,

* 0 nivel médio adequado, representa os limites tolerdveis de acordo com as determinagdes de Instrugio Normativa SDa/MAPA 252008,

CONVERSAD DE UWIDADES:
o¥g para % = Dividir por 10
gy para % = Dividir por 70008

E de nossa responsabllidade somente a andlise realizada no referido material \/

Responsével Técnico
Mauriclo Perelra Nunes Dias
CRQ RJ 03311094

Aszainach Elfrona manis

Avenida Presidente Vargas, 132 - Pecudria - Campos dos Goytacazes | CEP: 28.053-100 | Telefone: (22) 099911871
wiww fundenororg [ @fundenor.orgl32 | B fundensr@fundenor.com.br

Fonte: FUNDENOR, 2023.

2.3 Andlise das amostras de agua para deteccao de Agrotoxicos

A anélise de presenca de agrotdxicos foi realizada por laboratério privado, devido a variabilidade de
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moléculas a serem analisadas na amostra de modo a se obter um espectro maior de possivel nivel de
contaminacgdo pelo uso de produtos fitossanitarios usados. Para isto os métodos principais de analise foram a
cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia/ HPLC e a Cromatografia Gasosa, ambas técnicas utilizadas na
separacdo e determinacdo dos componentes de uma amostra, 0s quais se distribuem em duas fases, uma
estacionaria e a outra movel. Os Resultados foram organizados em planilha eletrénica Excel® e seus valores
foram comparados com os da Portaria 888/2021 do GM/MS.

3 Resultados e Discussao

Para avaliar a viabilidade do uso de um efluente orgénico liquido de café como mostra a figura 2 acima
para fertirrigacdo, é essencial analisar seus pardmetros fisico-quimicos a luz da literatura cientifica e das
normativas técnicas estabelecidas, como as do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e
da Instrucdo Normativa SDA 37. Organizou-se, portanto, a discussdo em funcdo dos resultado apresentados a

saber:

Condutividade Elétrica (CE): A condutividade elétrica de 1,58 mS/cm observada neste efluente é relativamente
baixa. Segundo Souza et al. (2013), a CE de efluentes destinados a fertirrigacdo deve ser monitorada para evitar
salinizacdo do solo, especialmente em solos com baixo poder de troca de cétions. Valores de CE entre 0,7 e 3,0
mS/cm sdo geralmente considerados adequados para a maioria das culturas, dependendo da tolerancia a
salinidade. Portanto, o valor de 1,58 mS/cm sugere que o efluente possui nivel de salinidade dentro do intervalo

seguro para uso na fertirrigacao.

pH: O pH de 5,32 indica leve acidez no efluente. Segundo Silva et al. (2017), o pH ideal para solucdes de
fertirrigacdo deve estar na faixa de 5,5 a 7,0 para garantir a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Embora
o valor observado seja ligeiramente abaixo desse intervalo, ele ainda é aceitavel, especialmente se o solo tiver
uma boa capacidade tampdao. Contudo, é importante considerar a possibilidade de correcdo do pH, se necessario,
para evitar problemas de acidez no solo ao longo do tempo.

Umidade Total: A umidade total de 99,76 % indica que o efluente é quase inteiramente composto por dgua, 0
que € tipico para efluentes liquidos. Medeiros et al. (2012) afirmam que, em fertirrigacéo, a alta umidade pode
ser benéfica, pois facilita a aplicacdo uniforme do efluente e a absor¢édo de nutrientes pelas plantas.

Densidade: A densidade de 0,99 g/mL é muito proxima da densidade da agua, sugerindo que o efluente tem
composicdo aquosa predominante com baixa concentracdo de solidos. Oliveira et al. (2016) destacam que

efluentes com densidade proxima a da agua sdo mais faceis de manejar e aplicar na fertirrigacao.
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Matéria Organica e Carbono Organico: A matéria organica (1,19 g/kg) e o carbono orgénico (3,04 g/kg)
indicam a presenca de compostos organicos em baixa concentracdo. Melo e Silva (2018) destacam que a matéria
organica é crucial para a melhoria da estrutura do solo e a retencdo de agua. A baixa concentracdo observada
sugere que, embora o efluente possa contribuir para o fornecimento de matéria organica, ele ndo sera a principal

fonte desse componente no solo.

Solidos Totais: Os sdlidos totais de 2,44 g/kg refletem a baixa concentracédo de particulas solidas no efluente.
Barros et al. (2014) sugerem que baixos valores de sélidos totais sdo favoraveis na fertirrigacdo, pois reduzem o
risco de obstrucdo dos sistemas de irrigacao.

Relacdo C/N: A relagdo C/N de 9,43 indica que o efluente tem uma baixa proporcao de carbono em relagédo ao
nitrogénio, o que pode favorecer a mineralizacdo rapida do nitrogénio. Aradjo e Alves (2011) indicam que
relaces C/N abaixo de 20 sdo adequadas para fertirrigacdo, pois promovem a disponibilidade imediata de

nitrogénio para as plantas.

Com base nos parametros analisados, o efluente organico liquido de café coletado no Sitio Panorama em
Varre-Sai apresenta caracteristicas que permitem seu uso na fertirrigacdo, desde que sejam realizados
monitoramento periddico do pH e CE, e, se necessario, ajustes nos memos sejam realizados para evitar
acidificacdo e/ou salinizacdo do solo. A baixa concentracdo de matéria organica e sélidos totais também sugere
que o efluente ndo causara problemas de obstrucdo ou acimulo excessivo de matéria organica no solo. Portanto,
conclui-se que o efluente € adequado para uso em fertirrigacdo, contribuindo para a reciclagem de nutrientes e a

sustentabilidade agricola.

Os valores dos parametros fisico quimicos de amostras de agua ap6s analisados foram comparados com
a resolucdo CONAMA 357/2005 e Portaria MS N°888/2021, dentre outras informacdes, por parametro/indice
avaliado considerando-se todos 0s pontos analisados e os resultados de trés saidas para coleta, podem ser

observadas na Tabela 1.

Tabela 1: Média dos valores dos parametros fisico-quimicos das amostra de agua de Varre-Sai RJ.

Pontos/ oD Temperatura Namoniacal Fosforo Potassio DBOS,ZO pH Turbidez | Condutividade | Salinidade
Saida | (mg/L) Co (mg de Total](mg | (mg/L) (mg/L) (UNT) p/em (%)
N/L) de P/L)

SAIDA 01 P1S1 6,16 28,0 0,113 <LQ 1,666 <1 6,79 18,68 42,29 0,0149

P2S1 6,84 28,0 <LQ 0,0104 0,958 <1 7,22 9,41 28,20 0,0096

P33S1 6,32 27,0 <LQ <LQ 1,260 <1 6,45 10,89 29,88 0,0102

P4S1 4,87 24,0 <LQ <LQ 1,386 1 6,25 14,74 36,05 0.0126

P5S1 8,57 25,0 0,173 <LQ 1,208 1 6,80 38,56 23,28 0,0078

X Média 8,57 5,18 0,0572 0,0208 1,29 04 6,7 18,45 31,94 0,02938
Pontos/ oD Temperatura Namoniacal Fosforo Potassio DBOS,ZO pH Turbidez | Condutividade | Salinidade
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Saida | (mg/L) Co (mg de Total](mg | (mg/L) (mg/L) (UNT) WCm (%)
N/L) de P/L)
SAIDA 02 P1S2 8,48 23,9 <LD 0,0766 4,711 2 6,57 36,80 44,49 0,0158
P2S2 8,58 23,2 <LD 0,0118 2,809 1 6,66 14,05 33,57 0,0116
P3s2 8,21 25,8 0,104 0,0139 1,610 1 6,47 10,33 24,73 0,0083
P4S2 8,70 22,2 <LD <LQ 1,1126 2 6,21 12,05 29,8 0,0102
P5S2 8,91 21,0 <LD 0,0117 1,193 1 6,64 14,07 26,9 0,0091
P6S2 * 7,92 28,0 36,41 6,271 580,900 1760 4,98 747,00 1695 0,8282
X Média 8,57 23.22 0,0208 0,02386 2,38 14 6,51 17,06 31,9 0,011
Pontos/ oD Temperatura Namoniacal Fésforo Potassio DBOS,ZO pH Turbidez | Condutividade | Salinidade
saida (mg/L) Co (mg de Total](mg | (mg/L) (mg/L) (UNT) WCm (%)
SAIDA 03 N/L) de P/L)
P1S3 7,97 28,0 0,118 0,0311 2,864 <1 6,92 12,86 45,74 0,0163
P2S3 7,92 284 <LQ 0,0184 1,811 1 7,15 12,67 27,34 0,0093
P3S3 7,91 28,5 <LQ 0,2667 2,853 9 6,95 67,4 29,01 0,0099
P4S3 7,83 29,2 0,385 0,025 1,807 1 6,52 22 38,45 0,0135
P5S3 7,90 28,6 0,005 0,0493 2,340 1 6,82 38,5 23,76 0,0080
X Média 7,90 28,6 0,1016 0,0781 2,33 24 6,87 30,68 32,86 0,0114
> Xmédia total 722 26,05 0,0598 0,0409 1,96 14 6,69 22,06 32,23 0,0173
Referéncia CONAMA 6,0 Né&o deve 3,7g/ml 0,050 NE 3mg/l 6,0a NE NE NE
357/05 mg/l exceder 3 C° para ph< mg/l diretam 9,0 diretame diretamente, Salinidade
em relacéo a 75 ente nte para mas deve ser | natural do
média do corpos compativel corpo
corpo dagua coma d"agua.
hidrico salinidade
natural natural do
corpo hidrico
Referéncia Portaria *SVE SVE SVE SVE SVE SVE 6,0a | Méaximo SVE SVE
MS 888/21 9,5 de 5
UNT

* Valor da amostra P6S2 ¢ especifica de Potassio pois foi considera amostra de efluente, sendo discutida especificamente na concentragéo de potassio. O seu valor néo foi

computado para geracéo do valor médio de cada parametro. *SVE - Sem Valor especifico para potabilidade.

A analise da qualidade da agua realizada no Sitio Panorama, localizado no municipio de Varre-Sai,

Estado do Rio de Janeiro, apresentou resultados que sé@o compativeis com as diretrizes estabelecidas pela

Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e estabelece os padrdes

de qualidade que devem ser seguidos. Abaixo discrimina-se as respectivas discussdes sobre os resultados

encontrados
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Oxigénio Dissolvido (OD): O valor médio de oxigénio dissolvido encontrado foi de 7,22 mg/L. De acordo com
a Resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas doce de classe 1, o valor minimo de OD deve ser 6,0 mg/L.
Portanto, o valor obtido estad acima do minimo exigido, indicando que a 4gua possui uma boa capacidade de
suporte a vida aquatica, sendo um indicativo de baixa polui¢do orgénica. Segundo Esteves (1998), altos niveis
de oxigénio dissolvido sdo caracteristicos de ambientes aquaticos menos impactados, corroborando a qualidade

da agua analisada.

Temperatura da Agua: A temperatura da 4gua medida foi de 26,05°C. A Resolugdo CONAMA 357/2005 n&o
estabelece um valor exato para a temperatura, mas indica que deve ser mantida préxima a condicdo natural.
Temperaturas elevadas podem afetar a solubilidade de gases, como o oxigénio, e alterar as condicdes ecoldgicas
do corpo d'agua (CETESB, 2009). Este valor € tipico para regides tropicais e subtropicais e ndo sugere impactos

térmicos significativos na area estudada.

Nitrogénio Amoniacal: O valor médio de nitrogénio amoniacal foi de 0,0598 mg/L. A Resolucdo CONAMA
357/2005 estabelece que para aguas de classe 1 o valor maximo permitido é de 3,7 mg/L. Portanto, o valor
encontrado esta muito abaixo do limite, indicando que a presenca de nitrogénio na forma de amonia é baixa e
que o corpo d'agua ndo esta sofrendo processos significativos de eutrofizagcdo por compostos nitrogenados. De
acordo com Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008), baixos niveis de nitrogénio amoniacal sdo indicativos de aguas

com baixa carga de poluentes organicos.

Fosforo Total: O fosforo total médio foi de 0,0409 mg/L. Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, para
aguas doces de classe 1, o valor maximo permitido é de 0,030 mg/L. Embora o valor encontrado esteja
ligeiramente acima deste limite, ainda é considerado baixo em termos de potencial de eutrofizacdo. Fosforo em
excesso pode ser um fator limitante para o crescimento de algas, levando a eutrofizagdo (CETESB, 2009). A
comparacdo com outros estudos realizados na regido mostra que este nivel é relativamente comum em corpos
d'agua proximos a areas agricolas, como mencionado por Cunha et al. (2014) em seus estudos na bacia do rio

Muriaé, que abrange parte do municipio de Varre-Sai.

Potéssio: O valor medio de potassio foi de 1,96 mg/L. Embora a Resolu¢do CONAMA 357/2005 n&o estabeleca
limites especificos para potassio, valores nesta faixa sdo tipicos de areas agricolas, onde o uso de fertilizantes
pode contribuir para 0 aumento desse ion na agua. Segundo Silva et al. (2013), concentracdes de potassio em

aguas superficiais podem variar amplamente dependendo das praticas agricolas na regido.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs20): A DBOs20 média foi de 1,4 mg/L. A Resolugdo CONAMA
357/2005 estabelece um limite maximo de 3 mg/L para aguas de classe 1. Portanto, o valor encontrado esta
abaixo do limite, indicando uma baixa carga organica na agua. Este resultado sugere que a decomposicdo de

matéria organica no local é limitada, o que é favoravel para a qualidade da &gua (Von Sperling, 2005).
71 | Campos dos Goytacazes/RJ, v18n12024p62-88



pH: O pH meédio foi de 6,69, o que esta dentro do intervalo de 6 a 9 estabelecido pela Resolucgdo CONAMA
357/2005 para aguas de classe 1. Um pH ligeiramente acido pode ser esperado em regiGes com solos &cidos ou

em areas com alta vegetacédo, que favorecem a formacao de acidos humicos na dgua (Esteves, 1998).

Turbidez: A turbidez medida foi de 22,06 UNT. A Resolu¢cdo CONAMA 357/2005 estabelece um valor méximo
de 40 UNT para aguas de classe 1, o que significa que a turbidez encontrada esta abaixo do limite permitido.
Este valor é relativamente elevado, mas pode ser explicado pela presenca de particulas em suspensdo, como

argilas e matéria organica, comum em areas agricolas (CETESB, 2009).

Condutividade e Salinidade: A condutividade foi de 32,23 uS/cm e a salinidade de 0,0173%. Esses valores
indicam uma baixa concentracdo de sais dissolvidos, o que é tipico de 4guas doces em areas nao impactadas por
atividades industriais ou despejos de esgoto (Von Sperling, 2005). Em comparagcdo com estudos anteriores
realizados na regido, como o de Cunha et al. (2014), que analisaram a qualidade da 4gua na bacia do rio Muriaé,
os valores obtidos no Sitio Panorama sdo compativeis com os padrdes observados em areas com atividades
agricolas controladas. Cunha et al. (2014) reportaram valores similares para oxigénio dissolvido e DBO, mas
observaram concentragdes mais elevadas de fésforo, atribuidas ao uso intensivo de fertilizantes na bacia
hidrogréfica. Os resultados médios das amostras de agua coletadas no Sitio Panorama indicam que a qualidade
da agua é, em geral, satisfatoria quando comparada com os padrfes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
357/2005.

No entanto, a ligeira elevacdo nos niveis de fésforo sugere a necessidade de monitoramento continuo,
especialmente devido as praticas agricolas na regido. Quanto a Portaria n° 888, de 4 de maio de 2021, do
Ministério da Saude, estabelece os padrdes de potabilidade da agua no Brasil, conforme os resultados da tabela

1 ficaram assim discutidos:

Oxigénio Dissolvido (OD) 7,22 mg/L: O valor encontrado de oxigénio dissolvido é considerado adequado para
corpos hidricos. Segundo Esteves (1998), valores de OD acima de 5 mg/L indicam boa condicao de oxigenacédo
da &gua, o que € vital para a manutencao da vida aquatica. Comparando com os valores encontrados em outros
estudos na regido, Chaves et al. (2010) observaram valores similares de OD em estudo de qualidade da 4gua no
Rio Itabapoana, indicando que o Sitio Panorama apresenta condi¢Ges hidricas satisfatorias para o

desenvolvimento da biota aquética.

Temperatura da Agua: 26,05 °C: A temperatura da agua é um fator importante que afeta diretamente a
solubilidade do oxigénio e a atividade metabdlica dos organismos aquaticos. Segundo Tundisi (2008), a faixa de
temperatura encontrada € comum em regides tropicais e subtropicais, influenciando a dinamica dos ecossistemas

aquaticos.
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Nitrogénio Amoniacal: 0,0598 mg/L: O nitrogénio amoniacal encontrado esta abaixo do limite maximo de 1,5
mg/L estabelecido pela Portaria MS n° 888/2021. Este parametro € critico, pois concentracdes elevadas podem
indicar poluicdo por efluentes domésticos ou agricolas (Von Sperling, 2005). A baixa concentracao sugere que

ndo h& contaminacdo significativa por fontes de amonia no Sitio Panorama.

Faésforo Total: 0,0409 mg/L: O fésforo é um nutriente limitante em muitos ecossistemas aquaticos e pode
promover a eutrofizacdo se presente em concentracdes elevadas. Segundo Wetzel (2001), concentracdes de
fésforo total acima de 0,05 mg/L podem desencadear processos eutréficos. O valor encontrado esta abaixo desse

limite, indicando um risco baixo de eutrofizag&o.

Potassio: 1,96 mg/L: Embora o potassio ndo seja regulado pela Portaria MS n° 888/2021, ele é um indicador de
fertilizacdo agricola e pode ser comparado com estudos regionais. Silva et al. (2013) reportaram valores
semelhantes em areas agricolas, sugerindo que as praticas agricolas no Sitio Panorama podem influenciar os

niveis de potassio na agua.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20): 1,4 mg/L: A DBO é um indicador da quantidade de matéria
organica biodegradavel na agua. Segundo Metcalf & Eddy (2014), valores de DBO abaixo de 3 mg/L indicam
uma baixa polui¢do organica, corroborando que a agua no Sitio Panorama esta em condi¢des aceitaveis em

termos de matéria organica.

pH: 6,69: O pH encontrado esta dentro do intervalo aceitavel de 6,0 a 9,5 estabelecido pela Portaria MS n°
888/2021. Este valor indica uma agua levemente acida, o que é comum em regides com solo acido ou vegetacao
densa (Esteves, 1998).

Turbidez: 22,06 UNT: A turbidez € um parametro importante para a qualidade visual da agua e para a presenca
de particulas em suspensdo. A Portaria MS n° 888/2021 estabelece o limite maximo de 5 UNT para aguas
potaveis. O valor encontrado excede este limite, 0 que indica a presenca de sélidos em suspensao, possivelmente

devido a erosdo ou ao escoamento superficial apos chuvas.

Condutividade: 32,23 pS/cm: A condutividade elétrica € um indicativo da concentracdo de ions dissolvidos na
agua. De acordo com Feitosa e Manoel Filho (1997), a condutividade de 32,23 puS/cm é baixa, sugerindo que a

agua no Sitio Panorama tem uma concentracédo relativamente baixa de sais dissolvidos.

Salinidade: 0,0173%: A salinidade observada é bastante baixa, como esperado para dguas doces interiores. Este
valor é compativel com as caracteristicas da regido, conforme descrito por Tundisi e Matsumura-Tundisi (2012).
Um estudo realizado por Santos et al. (2015) em outra propriedade na mesma regido de Varre-Sai encontrou

resultados similares para oxigénio dissolvido e pH, mas relatou valores mais baixos de turbidez, sugerindo que
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a area do Sitio Panorama pode estar mais sujeita a erosdo ou ao transporte de sedimentos. Esses resultados
destacam a importancia de acGes de manejo para reduzir a turbidez e melhorar a qualidade da agua, especialmente

em épocas de chuva.

Os resultados das analises de 4gua do Sitio Panorama indicam que, em geral, a qualidade da &gua esta
dentro dos padr@es estabelecidos pela Portaria MS n°® 888/2021, exceto pela turbidez, que estd acima do limite
recomendado. Isso sugere a necessidade de intervencdes para reduzir a turbidez, como préaticas de conservacao
do solo e controle de escoamento. Estudos adicionais e monitoramento continuo sdo essenciais para garantir a

sustentabilidade dos recursos hidricos na regido.
Gréfico da equacéo da reta para Nitrogénio amoniacal e Fésforo

Abaixo serdo analisados nos graficos item 10, gerados na forma de equacdo da reta os niveis de
Nitrogénio amoniacal, fosforo e fosforo total de modo a verificar as consequéncias em caso de ocorréncia de
niveis acima do limite m&ximo permitido pela Portaria MS n°888 e Resolucdo CONAMA 357/2005. O nitrogénio
amoniacal (NH4") ¢ uma forma de nitrogénio presente na agua que resulta da decomposicao de matéria organica,
incluindo residuos animais e vegetais. E um indicador importante da polui¢do por nutrientes e da qualidade da

agua.

Altos niveis de nitrogénio amoniacal podem ser prejudiciais a fauna aquatica, causando eutrofizacédo e a
consequente diminui¢do do oxigénio dissolvido, o que pode levar a morte de peixes e outras formas de vida
aquatica. De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, as concentracBes de nitrogénio amoniacal devem
ser mantidas abaixo de limites especificos para proteger a vida aquética. O fosforo total (P) na dgua inclui tanto
o fésforo inorganico quanto o organico. O fésforo € um nutriente essencial, mas em excesso pode causar
eutrofizacdo dos corpos d'adgua, promovendo o crescimento excessivo de algas. O excesso de fosforo na dgua
pode levar ao desenvolvimento de floragdes de algas toxicas e a degradagdo da qualidade da agua. De acordo
com a Resolugdo CONAMA 357/2005, os niveis de fosforo total devem ser controlados para evitar esses
impactos negativos. Os fosfatos totais (PO+*") sdo a forma de fosforo que estd diretamente disponivel para as
plantas aquaticas e algas. Sdo uma parte importante da carga total de fésforo na dgua. Semelhante ao fésforo
total, elevados niveis de fosfato total podem causar eutrofizacdo. O monitoramento dos fosfatos é crucial para a

gestdo da qualidade da agua e a protecdo dos ecossistemas aquaticos.

Grafico 1- Equacéo da reta para Nitrogénio Amoniacal total.
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Fonte: Autoria propria

A equacio da reta fornecida é y=0,1014x+0,0155 com um coeficiente de determinacio R?=0,9968.

Coeficiente de Determinagdo (R? = 0,9968): O valor de R? muito préximo de 1 indica que a equagéo da reta se
ajusta muito bem aos dados observados, ou seja, 99,68% da variacdo no nitrogénio amoniacal total pode ser

explicada pela variacdo em x.

A presenca de nitrogénio amoniacal total em amostras de &gua pode estar associada ao uso de
fertilizantes nitrogenados e a decomposi¢cdo de matéria organica. Em areas de producéo de café, como no Sitio
Panorama, a aplicacdo de fertilizantes e a gestdo inadequada da agua residuaria podem aumentar os niveis de
nitrogénio amoniacal nas aguas superficiais e subterraneas, o que pode ser prejudicial a0 meio ambiente e a
salde humana. Fonseca e Netto (2016) discutem que a presenca excessiva de nitrogénio amoniacal em corpos
d'agua pode levar a eutrofizagdo, reduzindo a qualidade da agua e afetando negativamente a fauna aquética.
Além disso, Vieira et al. (2018) apontam que a concentracdo de nitrogénio amoniacal acima de certos limites

pode tornar a agua imprépria para consumo humano e para a irrigacdo de culturas sensiveis.

O processo de beneficiamento de café por via imida é conhecido por gerar agua residuaria com alto teor
de compostos organicos e inorganicos, incluindo formas de nitrogénio, como o nitrogénio amoniacal. Segundo
Maltez e Silva (2018), a 4gua residuaria do processamento de café pode ter impacto significativo na qualidade
das aguas superficiais e subterraneas se nao for tratada adequadamente. A alta concentracdo de nitrogénio
amoniacal pode levar a eutrofizacdo dos corpos d'agua, resultando na proliferacdo de algas e em desequilibrios
ecoldgicos, conforme discutido por Almeida et al. (2017). De acordo com a Portaria MS N° 888/2021, o padrao
de potabilidade da agua para consumo humano deve atender a limites especificos para diversos parametros,
incluindo o nitrogénio amoniacal total. Se a concentracdo de NAT excede os limites estabelecidos, a agua pode
ser considerada impropria para consumo, podendo causar efeitos adversos a satde, como irritagdes nos olhos e
pele, além de prejudicar a fauna aquatica ao promover a eutrofizagdo. A Portaria MS N° 888/2021 estabelece

que o limite m&ximo de nitrogénio amoniacal em &gua potavel é de 0,5 mg/L.
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Se, por exemplo, o limite estabelecido para nitrogénio amoniacal total na Portaria é de 0,5 mg/L, a reta
y=0,1014x+0,0155 permitiria prever em quais condic¢des (valores de x) essa concentracdo seria atingida. Para
valores de x que levem a y superiores a 0,5 mg/L, estaria fora do limite seguro, indicando a necessidade de

intervencdo no processo de tratamento da agua residuaria.

A andlise da amostra de 4gua do sitio Panorama em Varre-Sai demonstra a necessidade de um controle
rigoroso sobre a qualidade da agua, especialmente em areas de intensa atividade agricola, como a producdo de
café. O valor elevado de R? na equacio sugere que as praticas de monitoramento sdo eficazes, mas é crucial
que acOes sejam implementadas para garantir que os niveis de nitrogénio amoniacal estejam dentro dos limites
estabelecidos pela Portaria MS N° 888/2021, assegurando a salde publica e a protecdo dos ecossistemas

aquaticos.

O nitrogénio amoniacal total € um parametro critico na avaliacdo da qualidade da agua, especialmente
em corpos hidricos que recebem efluentes de atividades agricolas, como o beneficiamento de café via umida,
este processo gera agua residuaria que pode conter altos niveis de compostos nitrogenados, incluindo o amonio

(NH4"), que em altas concentragdes, pode ser toxico para a vida aquatica e representar um risco a saude humana.

A Portaria MS n° 888/2021 estabelece padrdes de potabilidade da agua, limitando a concentracdo de
nitrogénio amoniacal em agua destinada ao consumo humano. Se as concentra¢des obtidas a partir da equacéo
da reta excederem esses limites, ha uma indicacdo de que a agua esta fora dos padrbes de potabilidade e pode
representar um risco para as populacdes que dependem dela. Isto indica uma forte correlacdo entre a variavel
independente x e a concentracdo de nitrogénio amoniacal total. A comparacdo com os limites estabelecidos pela
Portaria MS N° 888/2021 ¢ essencial para avaliar a seguranga do uso dessa agua, e 0s resultados sugerem que o
processo de beneficiamento do café em Varre-Sai, pode necessitar de melhorias no tratamento da agua residuéria

para garantir que os parametros estejam dentro dos limites legais e ambientais aceitaveis.

A analise da equacdo da reta e a comparacdo com os limites regulamentares sdo fundamentais para
garantir a seguranca da &gua utilizada pela comunidade e 0 meio ambiente. As atividades agricolas que geram
aguas residuarias precisam de um monitoramento constante e de praticas sustentaveis para minimizar seus
impactos negativos. No Sitio Panorama local do estudo as aguas residudrias sdo reaproveitadas apos bio
estabilizadas em um reservatorio ateé serem captadas para serem aplicadas na lavoura diretamente nas entre linhas

como um rico bio fertilizante como mostra a figura 3, nutrindo a lavoura de café.
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Figura 4- Reservatdrio de agua residuaria de café no sitio Varre Sai-RJ.

Fonte: Acervo proprio, 2021

A relacdo linear encontrada e o alto valor de R? corroboram estudos anteriores que identificam o
nitrogénio amoniacal como um indicador chave de polui¢do em aguas residuarias de processos agroindustriais
(Souza et al., 2019). Esses estudos sugerem que a introducao de tecnologias de tratamento, como a utilizacdo de
biofiltros ou lagoas de estabilizacdo, pode reduzir significativamente os niveis de nitrogénio amoniacal,
trazendo-0s dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo. Os graficos abaixo apresentados mostram as
relacfes entre a concentracdo e a absorbancia para fésforo total e fosfato total em uma amostra de dgua coletada
em Varre Sai, no sitio Panorama. A seguir, sera feita uma analise dessas equacdes de reta, sobre a presenca de

fésforo em corpos d'agua, especificamente na regiao de estudo.

Grafico da equacao da reta para Fosforo Total e Fosfato total, respectivamente.

Grafico 2- Equacdo da reta para fosforo total
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Fonte: Autoria propria
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Fosforo Total:
* Equacdo da reta: y=0,9878x+0,0233
* Coeficiente de determinagdo (R?): 0,9875

A equacdo demonstra uma relacdo linear forte entre a concentracdo de fosforo total na 4gua e a sua
absobancia (ABS). O coeficiente angular de 0,9878 indica que a cada aumento de 1 mg/L de fosforo total, a ABS
aumenta aproximadamente 0,9878 unidades. O valor de R?=0,9875, sugere que 98,75% da variagdo na
absorbancia pode ser explicada pela variacdo na concentracdo de fosforo total. A presenca de fosforo em corpos
d'adgua é um indicador importante de qualidade ambiental, especialmente em areas agricolas, como € o caso de
Varre-Sai. A literatura aponta que concentracdes elevadas de fésforo podem estar associadas ao uso de
fertilizantes agricolas e a decomposicdo de matéria organica. Segundo Campos et al. (2015), a regido de Varre-
Sai, no estado do Rio de Janeiro, apresenta caracteristicas ambientais que favorecem a concentracao de nutrientes
como o fésforo, principalmente devido as praticas agricolas intensivas. A presenca de fésforo em éaguas
superficiais esta fortemente ligada ao manejo inadequado de solo e ao escoamento superficial de 4guas pluviais

carregadas de fertilizantes, o que pode causar eutrofizacdo dos corpos hidricos.

Moura e Souza (2017) tambeém discutem a importancia do monitoramento de fésforo em bacias
hidrogréficas, salientando que niveis elevados desse nutriente podem resultar na proliferacdo de algas e na
degradacdo da qualidade da agua, afetando a biodiversidade aquética e, potencialmente, a saide humana. A
equacdo da reta encontrada para o fésforo total sugere uma forte presenca desse nutriente na amostra analisada,
0 que pode ser indicativo de uma possivel contaminacdo por fontes agricolas. J& o fosfato total, apesar de
apresentar uma menor sensibilidade na relacdo concentracdo-ABS, também reflete uma concentracdo
significativa de fosforo na forma de fosfato. Os resultados de fosforo total e fosfato total indicam uma forte

presenca de fosforo na amostra de dgua coletada em Varre Sai.

Grafico 2- Equacdo da reta para fosfato total.
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Fonte: Autoria propria

Fosfato Total:

o Equacéo da reta: y=0,3222x+0,0233
o Coeficiente de determinacao (R?): 0,9875

Para o fosfato total, a relagdo linear também é forte, mas o coeficiente angular € menor (0,3222),
indicando que para cada aumento de 1 mg/L na concentracdo de fosfato total, a ABS aumenta em 0,3222
unidades. Apesar da menor sensibilidade em comparacdo ao fosforo total, o valor de R2=0,9875 ainda mostra
que 98,75% da variacdo na absorbancia pode ser atribuida a concentracdo de fosfato total. A Resolucédo
CONAMA 357/2005 estabelece os padrdes de qualidade da dgua para corpos hidricos no Brasil, incluindo limites

maximos permitidos para substancias como o fosforo. De acordo com essa resolucao:

o Fasforo Total em &guas doces: Para rios de classe 2, que se destinam ao abastecimento para consumo
humano, apos tratamento convencional ou avancado, e a preservacgédo das comunidades aquaticas, o limite

maximo permitido é de 0,030 mg/L.

Comparando este limite com os resultados obtidos, a equacdo da reta para o Fosforo Total sugere que,
dependendo da concentragdo de "x", a concentracéo resultante de fosforo pode exceder o limite estabelecido,
especialmente se valores elevados de "x" forem considerados. A Portaria MS n° 888, que estabelece os parametros
de potabilidade da agua para consumo humano, também define limites para substancias quimicas, incluindo o fésforo. No
entanto, a portaria ndo especifica diretamente um limite para o fésforo, mas se preocupa com parametros que possam
indicar poluicdo organica ou inorganica na dgua. A presenca de fosforo em corpos d'agua pode ser atribuida a diversas
fontes, incluindo escoamento agricola, descargas de esgoto domeéstico ou industrial e a decomposi¢do de matéria organica.
Estudos na regido Sudeste do Brasil, especialmente em &reas rurais como Varre-Sai, apontam para a agricultura como uma
fonte significativa de fosforo em aguas superficiais devido ao uso de fertilizantes fosfatados. Autores como Tundisi e

Tundisi (2008) discutem a importancia do controle de fésforo em ecossistemas aquéaticos, destacando que 0 excesso desse
79 | Campos dos Goytacazes/RJ, v18n12024p62-88



nutriente pode levar a eutrofizagdo, um processo que causa a proliferacdo de algas e degrada a qualidade da &gua, afetando

tanto a biodiversidade quanto o uso humano dos recursos hidricos.

Além disso, estudos especificos sobre a bacia hidrografica do Rio Itabapoana, onde Varre-Sai esta
localizado, sugerem que a qualidade da agua esta diretamente relacionada as praticas agricolas na regido.
Referéncias como os trabalhos de Silva et al. (2017) e Lima et al. (2020) abordam os impactos da agricultura na
qualidade da agua e a necessidade de praticas mais sustentaveis para mitigar a polui¢do por nutrientes, incluindo
o fosforo. Os resultados obtidos indicam uma necessidade de atencdo especial ao manejo de fésforo na regido
de Varre-Sai- RJ para evitar a superagdo dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005. A
implementacdo de praticas de manejo sustentavel e a conscientizacdo sobre o uso de fertilizantes podem ser
medidas eficazes para controlar os niveis de fésforo na dgua, preservando assim a qualidade dos recursos hidricos

locais.

Tabela de conformidade dos resultados de deteccédo de agrotdxicos na amostra de agua em Varre-
Sai, RJ, a luz da Portaria MS N° 888 e da Resolucdo CONAMA 357/2005, detectados nos respectivos

pontos de coleta das amostras de dgua no sitio Panorama.

A contaminacdo de recursos hidricos por agrotoxicos € uma preocupacao crescente devido aos impactos
negativos na salde humana e nos ecossistemas aquaticos (CARNEIRO et al., 2015). O uso intensivo de
pesticidas na agricultura contribui para a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, afetando a qualidade da
agua destinada ao consumo humano e a preservagdo ambiental (SOUZA et al., 2018). No Brasil, a Portaria MS
N° 888 de 202021 e a Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelecem padrdes de potabilidade e qualidade da &gua,
respectivamente, determinando limites maximos permitidos para diversas substancias quimicas, incluindo
agrotoxicos. O monitoramento constante e a analise criteriosa desses compostos sdo essenciais para garantir a
seguranca hidrica e a saude das populacdes (FERREIRA & SILVA, 2020). Esta pesquisa visa analisar os niveis
de diferentes agrotdxicos em uma amostra de dgua coletada no Sitio Panorama, comparando-os com o0s limites

regulatorios estabelecidos, e discutir as implica¢des dos resultados obtidos.
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| Tabela 2 — Pontos de coleta da amostra de dgua PI a P5.

Agrotéxicos/Pontos Concentracdes detectadas (ug/L) VMP (Valor maximo
e VMP permitide) - ng/L.
Pl ‘ P2 ‘ P3 | P4 ‘ P5 | Portaria | CONAMA
888/2021 357/2005
Alacloro = 0.005 20 ugL 20 pg'L
Aldrin + Dieldrin = 0.03000 0.03 ng'L 0.03 pg'L
Atrazina = 0,1000 2 ugL 2 ug'L
Carbofurano < 1.00000 7.0 ug/'L 7.0 ug'L
Clorpirifés + = 1,10000 30 pg'L 0.1 pg'™
Clorpirifos-oxon
DDTLDDD+DDE = 0,003 1.0 pg/L 1.0 pg'
Diuron = 1,00000 10 pg/L 1.0 pg'l
Glifosato + AMPA < 20.00000 500 pg'L 65 pg/L
Mancozebe = 1,00000 Tugl 3.5 ug.
Metamidofds = 0,10000 9 ugL 35 g
Molinato = 0,01000 6 ug'L Sugl
Profenofos = (J,10000 3 pugL 0.1 pgl
Simazina = 0,10000 2pgL 2ugl
Tebuconazol = (0,05000 100 pgL 0.2 pgl
Terbufos = 1.00000 1 pgL 0,6 pg'l
Trfluralina = 0.05000 1psT 3.0 ug.
Clordano (cis + trans) = (0,03100 0,03 pg | 0.2 pgl
Glifosato < 10,00000 300 pg . | 65 pg'l
Malation = (0,10000 190 pe. [ 0.1 pg'T.
24-D = (0,01000 30 pg'L 30 pg'L
Carbendazim = (0,10000 60 pg/L 10 pg/l.
10 pg/L 09 pgL
Aldicarbesulfona = 0.05000
=0,05000 10 pg/L 0.9 pgL
Aldicarbesulfoxido
Aldicarbe = 0.05000 10 gL 09 ngL.
Clorpirifos 1,00000 30 pe'L 0.1 pgL
Clorpirifos-oxon = 0,10000 30 pe'L 0.1 pgL
Aldrin = (0,03000 0,03 pg/L | 0,03 pg/l.
gama-BHC (Lindano) = (,00300 2 ug/l 2 g/l
Dieldrin = (,00300 0,03 ug/T | 0,03 ng™.
Clorotalonil = 0,05000 100 pgL 100 pg/L.
Metolacloro = 0,10000 10 pg/lL 10 pg'L
Epoxiconazol = 0,10000 10 pg/lL 0.1 pg/l.
Flutriafol < 0.10000 100 pg/l. | 03 pgl
Hidroxi-Atrazina < 0,10000 NE pg/l. | 20 pgL
< 1,10000 7 png/L 3.5 pgl
Mancozebe + ETU
Metamidofés + < 0,20000 9 pgl 35 pgL
Acefato
Dimetoato < 0,05000 6 ug/L 6 ug/L
Dimetoato + < (,15000 6 ug/L 6 ug/L
Ometoato
Fipronil =< (,10000 4 ug/L 0,03 pg/L
Ometoato = 0,10000 6 pgL 6 pgL
= (,10000 300 pg/L. | 100 pgl
Picloram
Propargito =10,10000 10 pgL, 0,05 g™,
= (,20000 100 pg'. | 0,1 pg'L
Protioconazol +
Protioconazol-Destio
= (,10000 100 pg'. | 0,3 pg'l
Tiametoxam
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Tiodicarbe = 0,10000 10 pg/L 3pgl

Tiram = 0,10000 10 pg/L 10 pg'lL
Metribuzim =0,10000 9ugL 7TuglL
Atrazinat+S- 2ugl 2ugl
Clorotriazinas (Deetil-
Atrazina- = 0,40000
Dea Deisopropil-
Atrazina-Dia e
Diaminoclorotriazina-
Dact)
Ciproconazol =0,10000 100 peL. | 0.1 pg'l
Difenoconazol < 0.10000 100 peL 01 pel
Cis-Clordano (Alfa) =(0,00100 0,03 g | 02 pg'l
Trans-Clordano < 0,03000 0,03 ug | 0,2 pg'l
(Gama)
ETU(L) = 0,10000 7T gL 3,5 pg'L
ETU (L) =0,10000 7 gL 3,5 pgL
Acefato (L) = 0,10000 10 pgL 35 pgL

=0,10000 10 pg/L 10 pg/L
Paraquate (L)

=(,10000 100 pgL. | 0.1 pg'l
Protioconazol (L)
Protioconazol - destio = 0,10000 100 pg. | 0,1 pgl
@)
Aldicarbe + Sulfona + = 0,15000 10 pg/L 0.9 pg/™
Sulféxido

= 10,00000 500 pg/L. | 65 pg/lL
AMPA

=(,10000 2 ug/l 20 pg/L
Deetil-Atrazina — Dea
Deisopropil-Atrazina =<10,10000 2ugL 20 pg'L
—Dia

< 10,00100 1 pgl 1 pgl
o.p -DDD

= 0,00100 1 pgl 1 pgl
o.p - DDE

=0,00100 1pgL 1pgL

op -DDT

Fonte: Autoria prépria.

A andlise das amostras de agua de P1 a P5 no Sitio Panorama revelou a presenca de agrotoxicos em
concentracdes muito baixas em todos as moléculas de agrotdxicos pesquisadas, apesar dos niveis detectados
estarem abaixo do limite, é imperativo que medidas sejam tomadas para controlar e reduzir de forma a manter
estes indices baixos na dgua, garantindo a seguranca hidrica e a protecdo dos ecossistemas locais. A integracao
de esforcos entre governo, comunidades locais e setor agricola € essencial para promover a sustentabilidade
e a qualidade de vida na regido. Abaixo tem-se a as informacdes acerca dos niveis encontrados nas respectivas

moléculas encontradas nas analises laboratoriais para a deteccdo abaixo:

O Protioconazol-destio detectado na tabela 1 foi detectado em niveis bem abaixo do limite maximo
permitido pela Portaria MS 888/2021. A substancia € um metabdlito do fungicida Protioconazol, amplamente
utilizado no controle de doengas fungicas em diversas culturas. Segundo estudos de toxicidade, como os de
Boobis et al. (2016), a exposicao cronica a niveis baixos deste composto ndo apresenta risco significativo a satde
humana. Aldicarbe e seus metabolitos, Sulfona e Sulfoxido, sdo compostos altamente toxicos, sendo que 0 uso
do Aldicarbe foi amplamente restringido ou banido em muitos paises devido a sua toxicidade aguda (EPA, 2020).

Contudo, o nivel detectado na amostra esta significativamente abaixo do limite maximo permitido, sugerindo
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que, nas condicBes analisadas, o risco para a salde humana é minimizado. O AMPA ¢é um metabolito do
glifosato, um dos herbicidas mais utilizados mundialmente. Apesar de seu uso extensivo, ha preocupacdes
ambientais e de salde associadas ao glifosato e seus metabdlitos. Estudos como o de Benbrook (2016) destacam
que o AMPA ¢é menos toxico que o glifosato, e 0s niveis detectados na amostra sdo bem inferiores ao limite
estabelecido, ndo representando uma preocupacgdo imediata para a saide humana.

Deetil-Atrazina (Dea): A Deetil-Atrazina e a Deisopropil-Atrazina sdo metabdlitos da Atrazina, um herbicida
utilizado em plantagcdes como milho e cana-de-agucar. Ambos os compostos foram detectados em concentracGes
bem abaixo do LMP, o que é consistente com a literatura que sugere que esses compostos, embora sejam
persistentes no ambiente, ndo apresentam risco significativo a sadde em niveis baixos (Sass & Colangelo, 2006).
O DDD, DDE, e DDT séo compostos organoclorados, conhecidos por sua persisténcia no ambiente e capacidade
de bioacumulacédo. O DDT, em particular, foi amplamente utilizado como inseticida, mas seu uso foi banido ou
restrito em muitos paises devido aos seus efeitos adversos sobre a satde e 0 ambiente (Carson, 1962). Embora
os limites especificos para Clordano ndo estejam estabelecidos na portaria MS 888/2021, este composto é
considerado um POP (poluente organico persistente) pela Convencédo de Estocolmo, e a Resolucio CONAMA
357/2005 recomenda que aguas destinadas ao consumo humano ndo contenham POPs. A detec¢do de Clordano,
mesmo em baixas concentracgdes, pode ser preocupante, conforme observado por Ritter et al. (1995).

Com os padrdes estabelecidos pela Portaria MS N° 888/2021 para os agrotoxicos detectados, exceto em
relacdo aos compostos clorados como Clordano e os produtos de degradacédo do DDT, que ndo possuem limites
especificos na portaria, mas apresentam risco ambiental e de salde publica segundo a Resolucio CONAMA
357/2005 e outros estudos. Recomenda-se a continuidade do monitoramento, com foco especial nos POPs, e

uma analise aprofundada dos efeitos cumulativos e sinérgicos dos agrotoxicos detectados.

Substancias como Cis-Clordano (Alfa), Trans-Clordano (Gama), 0.p'-DDD, o0.p'-DDE, e 0.p'-DDT néo
possuem limites especificados diretamente na Portaria MS N° 888, por isso sdo consideradas em nao
conformidade. As concentracfes estdo dentro dos limites permitidos para as substancias onde os valores de
referéncia estdo disponiveis, indicando conformidade com as regulamentagdes. A Resolugdo CONAMA
357/2005, que estabelece a classificagcdo das aguas doces, salinas e salobras do territdrio nacional, também
especifica os limites para diversas substancias quimicas, incluindo agrotéxicos. A agua coletada no Sitio
Panorama seria classificada conforme o uso pretendido (Classe 1, 2, 3, etc.). Para aguas destinadas ao
abastecimento publico, apos tratamento simplificado (Classe 2), a presenca de agrotoxicos como os detectados
deve ser rigorosamente controlada. Como mostra a tabela 1 as moléculas estudas nos pontos de coleta de P1 a

P5 estdo abaixo do limite permissivel.
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Porém essas substancias em altos niveis na dgua, gera diversos efeitos adversos a saude, incluindo cancer,
distdrbios enddcrinos hormonais e problemas no desenvolvimento neurolégico em criancas (Carvalho et al.,
2016; Oliveira et al., 2018). A remediacdo e monitoramento continuo da qualidade da agua sdo essenciais para
mitigar esses riscos, especialmente em areas rurais onde 0 uso de agrotdxicos deve ser frequente. Os resultados
indicam que todos os pesticidas analisados estdo dentro dos limites permitidos pela Portaria MS N° 888/2021 e
Resolucdo CONAMA 357. Entretanto, a presenca de DDT e seus metabolitos, mesmo em concentracGes baixas,
é alarmante devido a sua persisténcia no ambiente e aos riscos associados a satide humana. A literatura aponta
que essas substancias sdo disruptores endocrinos e estdo associadas a varios problemas de salde, como cancer e
defeitos congénitos (Schmidt, 2010; Eskenazi et al., 2009).

A presenca desses pesticidas requer uma investigacdo mais aprofundada sobre as fontes de contaminacéo
e a adocao de medidas preventivas para evitar a exposicdo continua. Ramos et.al 2021 realizou levantamento de
produtos utilizados, onde o estudo evidencia os riscos associados ao uso desses 15 produtos agroquimicos no
Sitio Panorama. A analise mostra que muitos dos compostos presentes tém alta toxicidade e persisténcia,

tornando necessaria uma reavaliacdo do manejo desses agrotoxicos.
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Tabela 3- Produtos utilizados em no Sitio Panorama em Varre Sai-RJ

Item Nome Classe Grupo Quimico Classificacdo Toxicolégica

1 Kraft 36 EC Inseticidade  acaricida de | Avermectina [ - Extremamente Tdxico
origem biologica

2 Folicur 200 EC Fungicida Sistémico Triazol III - Mediamente Téxico

3 Ethrel Regulador de Crescimento Etileno [ - Extremamente Tdxico

4 Sanson 40 SC Herbicida Sistémico Sulfonilereia 111 - Mediamente Toxico

5 Stron Insticidade e  Acaricida | Organofosforado [ - Extremamente Téxico
Sistémico

6 Vexter Inseticida e Acaricida Organofosforado II - Altamente Tdxico

7 Dormex Regulador de Crescimento Carbimidas [ - Extremamente Téxico

8 Aureo Adjuvante Hidrocargonetos Alifaticos IV - Pouco Téxico

9 Decis 25 EC Inseticida de contrato e | Piretréide I - Extremamente Tdxico
ingestio

10 Fusilade 250 EW | Fungicida Sistémico Acido Ariloxifenoxpropionico | III - Mediamente Téxico

11 Agral Espalhamento Adesivo Alquil Fenol Etoxilado I - Extremamente Tdxico

12 Opera Fungicida Sistémico Estrobilurina e triazol II - Altamenie Tdxico

13 Verdadeiro Fungicida e Inseticida Triazol, Neonicotindide II - Altamente Taxico

14 Klorpan Inseticida Organofosforado II - Altamente Toxico

15 Roundup Herbicida Sistémico Glicina Subtituida I1I - Mediamente Téxico

Fonte: Ramos et.al, 2021.

Como recomendac@es para mitigar e prevenir a ocorréncia de niveis acima dos limites permissiveis
e de modo a resguardar a seguranca e salde ambiental das popula¢bes humanas que dependem dos recursos
hidricos, sugerimos as seguintes recomendacdes, a saber:
(i) Monitoramento Regular: Estabelecer um programa de monitoramento continuo da qualidade da &gua na
regido, com foco na deteccdo de agrotoxicos prioritarios. (ii) Praticas Agricolas Sustentaveis: Incentivar o uso
de técnicas agricolas sustentaveis e alternativas ao uso de agrotdxicos, como manejo integrado de pragas. (iii)
Educacdo e Conscientizacdo: Desenvolver campanhas educativas direcionadas aos agricultores e a populacao
local sobre os riscos do uso indiscriminado de pesticidas. (iv) A¢des de Remediagédo: Implementar medidas de
remediacdo nas areas identificadas com contaminacdo, incluindo técnicas de tratamento de agua e recuperagao
ambiental. (v) Fiscalizacdo Rigorosa: Fortalecer a fiscalizacao sobre o comércio e uso de agrotoxicos proibidos

ou restritos, garantindo o cumprimento das legislagdes vigentes.

4 Consideracdes finais

A avaliacdo de agrotoxicos e a andlise dos pardmetros fisico-quimicos da &gua no Sitio Panorama
revelaram a presenca de varias substancias quimicas que ultrapassam ou se aproximam dos limites estabelecidos
por regulamentacGes ambientais e de satde, como a Resolucdo CONAMA 357/2005 e a Portaria MS 888. A
analise fisico-quimica da &gua aponta para possiveis contaminacfes associadas a presenca de fosforo total e
fosfato, que indicam processos de eutrofizacdo nas fontes de dgua, comprometendo sua qualidade. A deteccdo
de elevados teores de fosforo, como observado nas equagfes ajustadas para a calibracdo, reforga a necessidade

de adocdo de praticas agroecoldgicas para evitar a degradacdo dos ecossistemas hidricos.
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O reaproveitamento da agua residudria, especialmente aquela com altos teores de potassio, surge como
uma estratégia promissora para reduzir a pressao sobre os recursos hidricos e reutilizar os nutrientes presentes
na dgua para o manejo sustentavel do solo. A agua com concentracdo elevada de potassio pode ser reutilizada
para irrigacdo, uma vez que o potassio € um macronutriente essencial para as plantas, promovendo o crescimento
saudavel e melhorando a qualidade dos cultivos. Contudo, é necessario garantir que os niveis de outros
compostos presentes na agua, como nitratos e fosfatos, sejam monitorados para evitar efeitos adversos no solo e
nas plantas. Dada a complexidade dos dados obtidos e a relevancia do tema, recomenda-se a continuidade do
estudo para compreender com mais profundidade os impactos de longo prazo da exposi¢do aos agrotdxicos na
biodiversidade local, na qualidade do solo e na saide humana. Um enfoque multidisciplinar que integre anélises
quimicas avancadas, monitoramento ambiental e a implementacdo de praticas agroecologicas sustentaveis sera
fundamental para a gestdo eficiente dos recursos hidricos e a mitigacdo dos impactos ambientais na regido de

Varre-Sai.

Além disso, seria relevante desenvolver protocolos de tratamento da &gua contaminada com agrotoxicos,
tanto para consumo humano quanto para fins de irrigacdo, garantindo que 0 uso da agua Seja seguro e
ambientalmente sustentavel. Um plano de manejo eficiente para o reaproveitamento da agua residuéria com alto
teor de potéssio pode auxiliar na reducdo da dependéncia de fertilizantes quimicos, promovendo a transi¢do para
um modelo agricola mais resiliente e ecoldgico. Por fim, estudos futuros devem considerar a inclusdo de praticas
de remediacdo ambiental, como o uso de plantas fitorremediadoras, técnicas de bioremediacdo e tratamentos
fisico-quimicos da &gua, a fim de reduzir a concentracdo de contaminantes e preservar a qualidade dos recursos
hidricos na regido. Isso podera contribuir ndo apenas para a melhoria da qualidade da dgua, mas também para o

desenvolvimento de uma agricultura mais sustentavel e para a protecdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

Referéncias

ALMEIDA, M. A,, SILVA,R. M., & OLIVEIRA, L. S. (2017). Impacto da 4gua residuaria do processamento
do café em corpos d'agua: um estudo de caso. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental.
ARAUJO, J.L., ALVES, D.F. (2011). Utilizacdo de efluentes na fertirrigaco: aspectos agrondmicos e
ambientais. Editora XYZ.

BARROS, P.M., COSTA, R.F., SOUSA, A.J. (2014). Solidos totais em efluentes liquidos e sua influéncia na
fertirrigacéo. Revista Agropecuaria, 21(3), 120-127.

BENBROOK, C. M. (2016). Trends in glyphosate herbicide use in the United States and globally.
Environmental Sciences Europe, 28(1), 1-15.

BOOBIS, A. R., ET AL. (2016). Principles for modeling dose-response for risk assessment of combined
exposure to multiple chemicals. Critical Reviews in Toxicology, 46(10), 895-919.

CAMPOS, E. A, OLIVEIRA, L. F.,, & FREITAS, R. T. (2015). Impacto do uso de fertilizantes na
concentracéo de fésforo em aguas superficiais de areas agricolas no Estado do Rio de Janeiro. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 19(5), 481-488.

86 | Campos dos Goytacazes/RJ, v18n12024p62-88



CHAVES, R. C. ET AL. (2010). Qualidade da agua no Rio Itabapoana. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, 15(1), 23-32.

CARNEIRO, F. F., et al. (2015). Dossié Abrasco: um alerta sobre os impactos dos agrotoxicos na saude.
Associacao Brasileira de Saude Coletiva, Rio de Janeiro.

CARSON, R. (1962). Silent Spring. Houghton Mifflin.

CETESB. (2022). Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo. Relatérios anuais que incluem
discussdes sobre a qualidade da 4gua e a importancia do controle de nutrientes como o nitrogénio.

ESTEVES, F. A. (1998). Fundamentos de Limnologia. 22 ed. Rio de Janeiro: Interciéncia.

ESKENAZI, B., CHEVRIER, J., ROSAS, L. G., ANDERSON, H. A.,, BORNMAN, M. S., BOUWMAN, H., ...
& MCCARTHY, M. J. (2009). The Pine River statement: human health consequences of DDT use.
Environmental Health Perspectives, 117(9), 1359-1367.

FONSECA, M. L., & NETTO, S. (2016). Eutrofizacdo e impactos ambientais: Um estudo de caso. Revista
de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade, 5(2), 45-58.

FEITOSA, F. A.C., & MANOEL FILHO, J. (1997). Hidrogeologia: conceitos e aplicacbes. Fortaleza: CPRM.
SANTOS, A. B. ET AL. (2015). Avaliacdo da qualidade da &gua em propriedades rurais de Varre Sai, RJ.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 20(3), 255-265.

JONES, K. C., & DE VOOGT, P. (1999). Persistent organic pollutants (POPs): state of the science.
Environmental Pollution, 100(1-3), 209-221.

LIMA, R. L., ET AL. (2020). Impacto das praticas agricolas na qualidade da 4gua no Sudeste do Brasil.
Engenharia Sanitaria e Ambiental.

MACHADO, A. S,; et al. Qualidade da agua em &reas preservadas da Mata Atlantica. Revista Ambiente &
Agua, v. 6, n. 3, p. 150-162, 2011.

MACHADO, C. C.; et al. Qualidade da agua em areas agricolas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 20, n. 4, p. 350-356, 2016.

MALTEZ, J. F., & SILVA, P. H. (2018). Processamento de café e seus impactos ambientais: uma revisdo.
Café e Qualidade Ambiental.

MARTINS, M. L., et al. (2017). Métodos analiticos para determinacéo de residuos de agrotoxicos em agua.
Quimica Nova, 40(2), 227-239.

MEDEIRQS, J.F., LEITE, L.F.C., PEREIRA, M.E. (2012). Préticas de fertirrigacdo com efluentes liquidos:
teoria e pratica. Revista de Agricultura Sustentavel, 9(2), 45-60.

MENDONCA, A. G. de; MATQOS, A. T. Tratamento de &guas residuarias do processamento de café.
Engenharia Agricola, v. 25, n. 1, p. 188-197, 2005.

METCALF & EDDY (2014). Wastewater Engineering: Treatment and Reuse. 5th ed. New York: McGraw-
Hill.

MELO, L.G., SILVA, F.R. (2018). Matéria orgénica em efluentes: impactos no solo e na fertirrigacéo.
Agropecuéria Técnica, 16(4), 78-85.

MOURA, P. R., & SOUZA, A. C. (2017). Monitoramento da qualidade da agua em bacias hidrograficas
com uso intensivo de fertilizantes: um estudo de caso em Varre Sai, RJ. Estudos Ambientais, 23(2), 135-
145.

OLIVEIRA, H. A.; ARAUJO, F. M. Estudo do pH em corpos d’agua da regiio Sudeste do Brasil. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v. 19, n. 1, p. 101-112, 2014.

OLIVEIRA, R.C., LIMA, G.S., ANDRADE, M.A. (2016). Propriedades fisico-quimicas de efluentes na
fertirrigacéo de culturas agricolas. Engenharia Ambiental, 23(4), 65-74.

PINTO, C. M; et al. Influéncia da temperatura da dgua em ecossistemas aquaticos da regido Sudeste.
Revista Brasileira de Limnologia, v. 24, n. 2, p. 85-98, 2015.

OLIVEIRA, A. K, etal. (2016). Residuos de pesticidas organoclorados em aguas superficiais: uma revisao.
Revista Ambiente & Agua, 11(2), 387-400.

RAMOS, A. de S.; RANGEL, B. E.; JESUS, R.R; MACHADO, L.R; RAMOS, V. R; SOUZA, N. G. S. de;
OLIVEIRA, V. de P. S. de. Avaliacdo das condicdes hidricas de uma propriedade rural produtora de café
no municipio de Varre-Sai, regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro. ResearchGate, abril 2021. p. 8.
Disponivel em: https://www.researchgate.net/. Acesso em: (05/09/2024).

87 | Campos dos Goytacazes/RJ, v18n12024p62-88


https://www.researchgate.net/

REBOUCAS, A. da C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J. G. Aguas doces no Brasil: capital ecoldgico, uso e
conservacao. 3. ed. Sdo Paulo: Escrituras, 2006.

RIBAS, L. S. Compostagem de residuos do café. Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, v. 3, n.
2, p. 5-12, 2012,

SCHMIDT, C. W. (2010). Silent Spring, revisited: Pesticide use and endocrine disruption. Environmental
Health Perspectives, 118(8), A352-A358.

SILVA, R.B., ALMEIDA, P.F., CASTRO, M.S. (2017). pH e condutividade elétrica de efluentes e sua
influéncia no solo. Pesquisa em Engenharia Agricola, 14(1), 98-106. SILVA, C. C., ET AL. (2017). Qualidade
da 4gua em areas agricolas da bacia hidrogréfica do Rio Itabapoana. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos.

SILVA, M. A. ET AL. (2013). Impactos da agricultura na qualidade da 4gua em bacias hidrogréficas.
Revista de Ciéncias Ambientais, 7(2), 123-135.

SILVA, R. M.; et al. Oxigénio dissolvido e suas implicacbes em ambientes aquaticos da regido de Varre-
Sai, RJ. Revista de Ecologia Aquatica, v. 21, n. 1, p. 77-84, 2017.

SOTO, M. E. Gestdo ambiental na cafeicultura. 2. ed. Londrina: IAPAR, 2003.

SOUZA, M. J.; et al. Avaliacdo da turbidez em corpos d'agua da Mata Atlantica. Revista Ambiente & Agua,
v. 13, n. 4, p. 110-123, 2018.

SOUZA, T. A, SANTOS, L. F., & CARVALHO, E. C. (2019). Tratamento de efluentes agroindustriais e
reducédo de nitrogénio amoniacal: técnicas e desafios. Journal of Environmental Management.

SOUZA, AS., PEREIRA, R.S., MOTA, F.J. (2013). Salinidade de efluentes na fertirrigacao: riscos e manejo
adequado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 17(5), 476-482.

SOUZA, A. P., etal. (2018). Contaminacao de aguas subterraneas por agrotoxicos no Brasil: uma revisao.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 23(1), 19-30.

TUNDISI, J. G., & TUNDISI, T. M. (2008). Limnologia. Oficina de Textos.

TCHOBANOGLOUS, G., BURTON, F. L., & STENSEL, H. D. (2003). Wastewater Engineering: Treatment
and Reuse.

TUNDISI, J. G. Recursos hidricos no século XXI: a questdo da agua no mundo e no Brasil. 2. ed. Sdo Carlos:
Oficina de Textos, 2013.

TUNDISI, J. G. Agua no século XXI: enfrentando a escassez. S&o Carlos: RiMa, 2008.

TUNDISI, J. G., & MATSUMURA-TUNDISI, T. (2012). Limnologia. Sdo Paulo: Oficina de Textos.

VON SPERLING, M. Introducéo a qualidade das 4guas e ao tratamento de esgotos. 3. ed. Belo Horizonte:
DESA-UFMG, 2007.

VON SPERLING, M. Introducdo a qualidade das &guas e ao tratamento de esgotos: principios do
tratamento bioldgico de aguas residuarias, Vol. 1. DESA-UFMG, Belo Horizonte, 2005.

VIEIRA, D. S., OLIVEIRA, A. M., & SANTOS, C. P. (2018). Nitrogénio amoniacal em &guas: Origem,
impactos e métodos de tratamento. Revista Brasileira de Engenharia Ambiental, 12(3), 150-162.

VON SPERLING, M. (2005). Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3?2 ed. Belo
Horizonte: UFMG.

SASS, J. B., & COLANGELO, A. (2006). European Union bans atrazine, while the United States negotiates
continued use. International Journal of Occupational and Environmental Health, 12(3), 260-267.

WETZEL, R. G. (2001). Limnology: Lake and River Ecosystems. 3rd ed. San Diego: Academic Press.
WHO. (2011). Guidelines for Drinking-water Quality. World Health Organization, Geneva.

Agradecimentos

A FAPERJ, UNIFAP, CPNq e CAPES.

88 | Campos dos Goytacazes/RJ, v18n12024p62-88



