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Capitulo 3

Qualidade da agua e reducao da
poluicao

Maria Luiza Franceschi Nicodemo
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Ldcio Alberto Pereira
Luiza Teixeira de Lima Brito
Marcelo Henrique Oténio
Marcia Divina de Oliveira
Rémulo Penna Scorza Junior

Introducéo

O presente capitulo aborda a contribuicdo da Embrapa para a
meta 6.3, que trata da qualidade da agua e reducédo da poluicao.
A diminuic&o da disponibilidade de agua de boa qualidade é
preocupacgado mundial e crescente. O monitoramento da qualidade da
agua, somado a adocéo de boas praticas de manejo do solo e da agua e
ao uso de tecnologias para reducéo da producdo de contaminantes,



pode contribuir significativamente para minimizar esse problema e
assegurar agua de boa qualidade para todos. No presente capitulo,
procurou-se elencar resultados de pesquisa que apontam caminhos que
poderdo ser seguidos. Mais informacgdes estéo disponiveis no portal
Soluctes Tecnologicas da Embrapa (Embrapa, 2017b).

A situacdo das aguas da maior parte dos rios da América Latina tem
se mostrado critica desde a década de 1990. A polui¢ao orgéanica e por
patdogenos aumentaram mais de 50% entre 1990 e 2010, enquanto a
poluicdo por solidos dissolvidos totais (salinizagao) agravou em quase
um terco nos rios da América Latina, Asia e Africa. A concentragéo de
coliformes fecais aumentou em quase dois ter¢os nos rios da América
Latina, Africa e Asia entre 1990 e 2010 (A snapshot..., 2016).

O langamento de produtos quimicos perigosos, inclusive aqueles que
podem causar distlrbios hormonais, aumentou nesse periodo. O aporte
de nutrientes, como fésforo e nitrogénio, promove a eutrofizacéo de rios
e lagos, perturbando processos naturais. Esse aumento da poluicéo foi
atribuido ao aumento populacional, ao aumento da atividade econdémica,
a intensificacdo e expansao das atividades agropecuarias e ao aumento
do despejo de aguas residuais com pouco ou henhum tratamento nos
cursos d’agua. As consequéncias negativas tém impacto na saude, na
pesca, nos ecossistemas, no uso da agua para irrigacéo e na industria, e
no custo de tratamento da agua, entre outros usos (A snapshot..., 2016).

AcOes para a manutencao e recuperacao da
qualidade da agua

Dentre as a¢cbes necessérias para a manutencéo e recuperacao da
gualidade da agua, destacam-se aquelas relacionadas ao
monitoramento e a avaliacdo da qualidade da agua e aquelas


https://www.embrapa.br/solucoes-tecnologicas

associadas a medidas técnicas e de gestao para prevencao da poluicéo,
reducéo da carga de poluentes, uso integrado de aguas em atividades
complementares e restauracdo e protecdo de ecossistemas. A grande
maioria das solu¢cdes aqui apresentadas foi desenvolvida em parceria
com instituicdes de pesquisa e extensdo, governamentais e da
sociedade civil.

Monitoramento e avaliacdo da qualidade da
agua

Qualidade n&o é uma condicéo estatica de um ambiente ou sistema,
nem pode ser definida pela medi¢do ou estimativa de uma Unica
grandeza. Em relacdo a agua, a qualidade é percebida como a variacéo
de um conjunto de parametros intrinsecos que limita seu uso, sendo
extremamente variavel no tempo e no espaco. Quando existem dados
confiaveis disponiveis sobre a qualidade da agua, seu uso seguro torna-
se possivel. Esses dados podem ser usados como suporte para a
implantacdo de politicas publicas. Porém, somente havera dados
confidveis disponiveis quando programas de monitoramento e
diagnostico forem bem elaborados e conduzidos (Matthiensen, 2014).

A definicdo de padrdes de referéncia de qualidade é um importante
aspecto do monitoramento da agua (Oliveira-Filho et al., 2014). Algumas
das contribuicbes da Embrapa nesse quesito sédo apontadas a seguir.
Informacdes detalhadas e materiais de referéncia sobre contribuicdes da
Embrapa podem ser encontrados no portal Soluces Tecnoldgicas, tais
como:

e Estimativa de concentracdo de pesticidas em solo e agua
(Embrapa Meio Ambiente).

e Monitoramento da qualidade da agua na engorda de tambaqui em
viveiros sem renovacéo da agua (Embrapa Tabuleiros Costeiros).
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e Método para avaliacdo da toxicidade aquéatica de rejeitos solidos
de mineracao (Embrapa Cerrados).

e Metodologia para avaliacdo de risco ambiental em recursos
hidricos (Embrapa Gestao Territorial).

e Simulac&o numeérica da presenca de contaminantes organicos em
solo e aguas (Embrapa Meio Ambiente).

e Avaliacao do grau de restricdo ao uso das aguas subterraneas
em irrigagao de culturas considerando a sodificacdo do solo na
bacia do Rio Vaza-Barris (Embrapa Tabuleiros Costeiros).

o ARAqua 2014 — avaliagao de risco ambiental de agrotoxico
(Embrapa Gestao Territorial e parceiros).

e Andlise do impacto da bovinocultura sobre a qualidade da agua
(Embrapa Cerrados).

e Analise comparativa da qualidade da agua dos recursos hidricos
em areas urbanas e agricolas (Embrapa Cerrados).

e Andlise do impacto das cinzas de queimadas na qualidade dos
recursos hidricos (Embrapa Cerrados).

e indice de qualidade de bacia hidrografica — uma metodologia para
embasar estratégias de manejo de recursos hidricos (Embrapa
Pantanal).

e Agroscre — apoio a avaliacdo de tendéncias de transporte de
principios ativos de agrotoxicos (Embrapa Meio Ambiente).

e Estimativa de concentracao de pesticidas em solo e agua
(Embrapa Meio Ambiente).

Medidas técnicas e de gestao

Prevencéo da poluicdo

As fontes de poluicdo podem ser classificadas como pontuais ou



difusas. A poluicdo pontual acontece quando a fonte de poluicéo é
facilmente identificavel e normalmente provém de um unico local.

Os efluentes industriais e de esgoto domeéstico sdo exemplos de fonte
pontual. A poluicdo difusa (ou ndo pontual) ndo apresenta fonte definida
de poluigéo, sendo dificil identificar sua origem. Ao contrario da poluigéo
pontual, a difusa estd sempre associada a um uso especifico do solo
(Matthiensen, 2017). A agricultura € um dos principais contribuintes para
a poluicao difusa no meio rural. Em regides de plantio e de producéo
animal, as fontes de poluicao difusa incluem agrotoxicos, fertilizantes
guimicos, adubos e dejetos animais que, quando em excesso no solo,
sofrem infiltracdo ou séo carreados junto com os sedimentos pela agua
da chuva para dentro dos corpos hidricos (A snapshot..., 2016).

O excesso de sedimentos nos corpos d’agua resulta em elevada
turbidez, assoreamento e eutrofizacdo, comprometendo areas de
reproducéo de espécies e podendo levar a perda de habitats aquaticos.
Agrotoxicos sao transportados pelas aguas superficiais, podendo
comprometer a saude de animais domésticos e silvestres, bem como
das pessoas que fazem uso dessa agua. A degradacao dos recursos
hidricos pelas atividades agropecuarias pode ser mitigada por praticas
conservacionistas na propriedade, como o dimensionamento da
producdo, o manejo adequado dos residuos e a manutencao de mata
ciliar (Matthiensen, 2017).

Informacdes e materiais de referéncia relacionados a prevencéo da
poluicéo estao disponiveis no portal Solucdes Tecnologicas da Embrapa.
Algumas das contribuicdes da Embrapa relacionadas a redugcao do uso
de pesticidas e fertilizantes quimicos sao:

 Inseticida biologico INOVA-Bti (Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia).

e Tecnologia limpa para tratamento pos-colheita de frutas (Embrapa
Meio Ambiente).
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e Manejo sustentavel das principais pragas na cultura da cana-de-
acucar (Embrapa Agropecuaria Oeste).

e Controle de plantas daninhas em pastagens (Embrapa Gado de
Corte).

¢ Avaliacao da lixiviagdo de herbicidas no solo aplicados com agua
de irrigacédo em plantio direto (Embrapa Cerrados).

e Determinacao do percentual de troca de agua nos viveiros de
piscicultura (Embrapa Meio Ambiente).

e Método para determinacao de quantidade de lodo de esgoto para
uso agricola como fonte de nitrogénio (Embrapa Meio Ambiente).

e Andlise da seguranca de agentes microbioldgicos para controle
de pragas (Embrapa Cerrados).

e Anonaceas — instrucdes para uso de defensivos (Embrapa
Cerrados).

e Manga — instru¢des para uso de defensivos agricolas (Embrapa
Cerrados).

e Producéo integrada de citros no Rio Grande do Sul (Embrapa
Clima Temperado).

e Producéo integrada de morango — PIMo (Embrapa Meio
Ambiente).

e Manejo integrado de pragas da soja — MIP-Soja (Embrapa Soja).

e Sistema organico de producao de café (Embrapa Agrobiologia).

e Producéo integrada de manga, uvas finas de mesa e melao
(Embrapa Semiarido e Embrapa Uva e Vinho).

Com relacéo a reducéo da liberacdo de contaminantes, podem ser
citadas as seguintes contribuicdes:

e Producédo de tambaqui em tanques escavados com aeracao
(Embrapa Amazoénia Ocidental).



e Capacitacdo para gerenciamento de dejetos na propriedade rural
leiteira (Embrapa Gado de Leite).

¢ Biobed Brasil — disposicéo final de efluentes contaminados com
agrotoxicos originados na agricultura (Embrapa Uva e Vinho).

Quanto a reducao do carreamento de sedimentos, as principais
solugdes tecnolodgicas sao:

e Praticas agrondmicas de manejo e conservacao de solo e agua e
de recuperacao de areas degradadas (Embrapa Solos).

e Revegetacao de vocorocas com leguminosas arbéreas
inoculadas e micorrizadas (Embrapa Agrobiologia).

e Boas praticas agricolas para as areas de nascentes: controle de
erosao e aplicacéo otimizada de defensivos (Embrapa Meio
Ambiente).

e Lago de multiplo uso (Embrapa Milho e Sorgo).

Reducé&o da carga de poluentes que chega aos corpos
hidricos

O Brasil possui, aproximadamente, 31 milhdes de habitantes
residentes na area rural. Desta populacéo, 22% tém acesso a servigos
de saneamento basico, e quase 5 milhdes de pessoas nédo possuem
sanitarios. O uso de fossas rudimentares (fossa negra, poco, buraco,
etc.) € comum e contamina as aguas subterraneas. O esgoto contém
patogenos (virus, bactérias, parasitas), matéria organica e residuos
guimicos, como medicamentos. Quando a poluicdo organica € severa,
pode reduzir os niveis de oxigénio dissolvido na agua e elevar as
concentracdes de amonia e sulfeto de hidrogénio, que se associam aos
sedimentos e as aguas do fundo dos rios, comprometendo a vida
aguatica (A snapshot..., 2016). A Embrapa possui solucdes simples e



factiveis para o saneamento basico rural, o tratamento de esgoto e de
efluentes, e fundamentais para alterar essa realidade, disponiveis no
espaco tematico saneamento basico rural (Embrapa, 2017a) e no portal
Solucdes Tecnologicas, tais como:

e Tratamento de aguas residuais de banhos de carrapaticida
(Embrapa Pecuaria Sudeste).

¢ Nanocristais de celulose para sor¢céo de metais (Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia).

e Fossa séptica biodigestora (Embrapa Instrumentacéo).

o Jardim filtrante (Embrapa Instrumentacéo).

e Sistema Biobed (Embrapa Uva e Vinho).

Uso integrado de aguas em atividades complementares

Dentre as alternativas apontadas para uma maior eficiéncia da agua
esta a integracéo e otimizacao dos usos multiplos. Nesse modelo de
gerenciamento, a oferta de agua provém, geralmente, de um sistema
comum — a bacia hidrogréafica —, e os excedentes de uso e os efluentes
voltam a se integrar ao sistema. Assim, 0s recursos hidricos séo
utilizados de forma mais eficiente, maximizando os beneficios. Em varios
paises, essa integracdo de usos esta consolidada. No Brasil, os estudos
da Embrapa com esses sistemas integrados de producao sao recentes,
necessitando de pesquisas para definicdo da melhor forma de
exploracéo (Santos, 2009). Duas das solucfes tecnologicas da Embrapa
disponiveis no portal Solucdes Tecnologicas séo:

e Biorremediac&o de ostra na aquicultura (Embrapa Meio-Norte).
e Recomendacéao de uso multiplo da dgua no cultivo do feijao-caupi
com efluentes da piscicultura (Embrapa Meio-Norte).
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Restauraco de ecossistemas

A restauracéo ecologica pode ser definida como o0 processo e a
pratica de auxiliar a recuperagdo de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido. O papel dos ecossistemas naturais ou
restaurados na protecdo da qualidade da agua superficial € bem
compreendido, especialmente em zonas riparias. As intervencoes de
restauracdo devem priorizar a recuperacao do solo e da vegetacéo nos
locais mais frageis, nas areas descobertas e nos trechos da bacia
sujeitos a maior escoamento superficial e, portanto, expostos a maiores
riscos de eroséo e assoreamento. Nascentes e terrenos inclinados
devem ser, portanto, prioritariamente protegidos (Honda; Durigan, 2017).
Existem diversas maneiras de se fazer a restauracao, e a escolha do
modelo adequado € em parte responsavel pelo sucesso. Dentre as
contribuicbes da Embrapa para a restauracdo de ecossistemas
disponiveis no portal Solucdes Tecnologicas, podemos destacar:

e Diagnostico e planejamento de acdes para recuperacéo de
ecossistemas degradados — RED (Embrapa Florestas).

e Semeadura direta de arvores para restauracao ecoldgica do
Cerrado brasileiro (Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia).

e Topsoil para restauracdo da vegetacao do Cerrado em areas
degradadas (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia).

e Implantacdo e manejo de florestas em pequenas propriedades
(Embrapa Florestas).

e Sistemas agroflorestais — SAFs (Embrapa Agrobiologia).

e Manejo do capim-gordura (Melinis minutiflora) em areas com
vegetacao nativa do Cerrado (Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia).

e Producéo de mudas de espécies florestais (Embrapa Florestas).
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Consideracoes finais

Quando uma fonte de agua esta exposta a uma atividade, ha
situacOes de risco que aumentam sua vulnerabilidade. Medidas de
conservacao desse recurso precisam ser estudadas e adotadas para
mitigar impactos que alterem sua qualidade e quantidade, porém sem
afetar sua disponibilidade para atender a demanda.

Existem, entéo, disponiveis, tecnologias de diferentes graus de
complexidade capazes de minimizar, ou mesmo de evitar, problemas
relacionados & contaminacéo da agua. E importante que essas
informacdes cheguem a sociedade como um todo, e em especial aos
técnicos e promotores de politicas publicas capazes de provocar maior
Impacto e facilitar a adocao efetiva dessas tecnologias.

A disponibilizacdo do material no portal da Embrapa é um passo
Importante para facilitar essa divulgacéo, permitindo também que os
centros de pesquisa envolvidos no processo possam colaborar mais
estreitamente, se necessario, tanto para aprofundar seus estudos e
buscar solugdes para problemas especificos, como na elucidacéo de
aspectos técnicos para a implementacao dessas tecnologias.
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