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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 48 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 23
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RESUMO: O Brasil é um pais com intensa
atividade agropecuaria e essas atividades
geram impactos ambientais, principalmente nas
areas rurais. O objetivo deste estudo foi realizar
uma analise fisico-quimica e diagnosticar a
quantidade de ferro presente na agua em areas
rurais com intensa atividade agricola e pecuéria
no municipio de Bom Retiro-SC. Para isso, foi
realizada uma analise com sondas portateis
dos parametros pH, ORP, OD, temperatura,
STD, CE e salinidade de 25 pontos de amostras
de 4gua em areas com cultivo de cebola, milho,
soja, tomate, bovinos e suinos. Além disso,
foi diagnosticado também a presenca de Fe,
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cuja determinacao foi por Espectrometria de
Absor¢cdo Atomica de Alta Resolucdo com
Fonte Continua. Seis amostras, influenciadas
diretamente pela criagdo de suinos e bovinos,
apresentaram concentracbes de Fe acima do
que esta determinado na legislacao ambiental.
O uso de fertilizantes, agrotoxicos e dejetos de
animais interfere na qualidade ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Concentragcdo de Fe,
Dejetos de animais, Qualidade da agua.

ABSTRACT: Brazil is a country with intense
agricultural activity and these activities generate
especially in
areas. The aim of this study was to perform a

environmental impacts, rural
physicochemical analysis and diagnose the
amount of iron present in water in rural areas
with intense agricultural and livestock activities
in the municipality of Bom Retiro-SC. For this,
an analysis was performed with portable probes
of the parameters pH, ORP, DO, temperature,
TDS, EC and salinity of 25 points of water
samples in areas with onion, corn, soybean,
tomato, cattle and swine cultivations. In addition,
the presence of Fe was also diagnosed, which
was determined by Continuous Source High-
Resolution Atomic Absorption Spectrometry. Six
samples, directly influenced by swine and cattle
farming, presented Fe concentrations above
the limits determined by the environmental
legislation. The use of fertilizers, pesticides and
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animal waste interferes with environmental quality.
KEYWORDS: Fe Concentration, Animal Waste, Water Quality.

11 INTRODUCAO

Quando a densidade populacional comegou a aumentar consideravelmente, a
relacdo entre as espécies também mudou. A exploragcao de recursos naturais cresceu
para sustentar um novo estilo de vida e 0 aumento da demanda por alimento. O
Brasil se destaca mundialmente por ser um pais com intensa atividade agropecuaria
(EMBRAPA, 2018). A producéao de alimentos em grande escala, que necessita de
extensas areas para cultivo, gera diversos impactos ao ambiente (MAHLER, 2012).

Muitos produtos foram desenvolvidos com foco em problemas instantédneos e
ndao em crises planetarias e os paises subdesenvolvidos, como o Brasil, acabam
utilizando os agroquimicos de forma descontrolada, causando diversos impactos
ambientais (GARVEY, TYFIELD e MELLO, 2017). Um curso d’agua poluido ameaca
uma imensuravel variedade de vida. A dgua € um bem precioso, é fonte de vida
e acaba sendo um ponto receptor dos poluentes e responsavel por dispersar os
mesmos (MAHLER et al, 2012).

O consumo de agua no meio rural é de 80,7% do consumo total no Brasil,
sendo 67,2% destinado a irrigacao, 11,1% ao consumo animal e 2,4% ao consumo
humano. Cerca de 40% da agua utilizada nao € aproveitada pelas plantas. Além do
alto consumo, a poluicao dos recursos hidricos ocorre também no meio rural, devido
ao uso excessivo de fertilizantes, pesticidas e processos erosivos (EMBRAPA, 2018).

Um desses problemas de contaminacdo do ambiente em areas rurais, € pelos
metais, sendo que muitos estdo disponiveis naturalmente no solo, mas desde a
revolucao industrial, a distribuicao e disponibilidade tém aumentado significativamente
(WAGNER E KAUPENJOHANN, 2014).

A aplicacao de fertilizantes, agrotdxicos, irrigacéo e poluicdo atmosférica sao
as principais fontes antropogénicas de metais toxicos em areas agricolas. O relevo,
o clima, o desenvolvimento econémico, a producao industrial e o estilo de vida da
populacao interferem na disposi¢cao dos metais no ambiente (BIGALKE et al., 2017).

Alguns metais ndo sdo considerados toxicos dependendo da sua concentragéo
no ambiente. O ferro € um micronutriente essencial para as plantas, mas o0 excesso
causa danos fisiologicos (SAHRAWAT, 2004; SIQUEIRA-SILVA, 2012). No ser
humano, o ferro € considerado um elemento secundario que constitui 0,005% do
corpo, fazendo parte da hemoglobina, proteina que carrega oxigénio nos eritrocitos.
Porém, o ferro em excesso pode ser depositado nos tecidos de 6rgaos como figado,
coracao, hipofise, glandulas e pancreas e causar mudancas na cor da pele, diabetes
melito, cirrose e anomalias articulares e 6sseas (TORTORA, 2016).

O objetivo deste estudo foi caracterizar a agua das areas rurais influenciadas
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por atividades agropecuarias no municipio de Bom Retiro-SC e analisar os niveis
de ferro encontrados nos corpos hidricos, comparando com o que esta disposto na
legislacao brasileira CONAMA n. 357/2005 (BRASIL, 2005).

2| METODOLOGIA

Bom Retiro € uma pequena cidade da regido serrana de Santa Catarina, com
cerca de nove mil habitantes. O municipio esta inserido nas sub-bacias Uruguai e
Atlantico-Sudeste. Localiza-se a uma latitude 27°47'50" sul e a uma longitude 49°29'21"
oeste, com altitude média de 890 metros. A economia do municipio concentra-se,
principalmente, nas atividades agricolas e pecuarias, entre elas destaca-se as culturas
de maca, milho, soja, cebola e tomate (IBGE, 2010). Tais espécies necessitam do uso
de agrotoxicos e fertilizantes, que por vezes, séo utilizados de maneira indiscriminada,
ocasionando a contaminagdo ambiental na regidao e consequentemente, gerando
muitos impactos para a vida das pessoas.

Os pontos de coleta da agua foram selecionados por estarem localizados nas
principais areas de produ¢ao agropecuaria no municipio de Bom Retiro-SC.

W:49218:

P9 2P3
212814
Jp10
- gP11

JR13

Figura 1 — Pontos de coleta de 4gua

O poligono vermelho delimita a area do municipio. Os pontos marcados em azul séo os pontos de coleta de agua
e sedimentos da area objeto de estudo. As linhas azuis séo os corpos hidricos. Mapa produzido no ArGis 10.4 e
Google Earth Pro.

Fonte: Autores, 2019.
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Figura 2 — Pontos de coleta da agua na area rural de Bom Retiro-SC.
Fonte: Autores, 2019.

As amostras de agua foram coletadas nos dias 06 e 07 de dezembro de
2018. Coletaram-se as 25 amostras de agua com um balde, onde foram aferidas
as variaveis em ftriplicatas e os valores anotados (ABNT, 1987). Com a sonda
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multipardmetro portatil HI 98194, marca Hanna, determinou-se in loco os parametros
potencial hidrogenibénico (pH), potencial de oxirredug¢ao (ORP), condutividade elétrica
(CE), salinidade e sélidos totais dissolvidos (STD). A sonda portatil POL-60 da marca
Politerm foi utilizada em campo para determinagao do parametro oxigénio dissolvido
(OD).

A determinacdo da concentracao de ferro nas 25 amostras de agua coletadas
dos rios, seguiu os métodos descritos no Standard Methods for the Examination of
Water Wastewater (APHA, 2012).

O método 3030 E (APHA, 2012) serviu como base para realizagdo da digestao
das amostras. Através do método da chama de direta ar/acetileno, método 3111 B
(APHA, 2012) foi realizada a determinacao do ferro, utilizando-se a Espectrometria
de Absorcao Atémica de Alta resolucao com fonte continua (AR-FC EAA), utilizando
o equipamento Espectrofotobmetro de Absorcdo Atémica, marca Analytik Jena AG,
modelo ContrAA 700, que foi calibrado com solugao padréao de ferro.

Os resultados obtidos foram comparados com a resolu¢cao CONAMA n. 357/2005
(Brasil, 2005), que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Fisico-Quimica da Agua

Os paréametros analisados foram o potencial hidrogenionico, potencial de
oxirreducdo, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade elétrica, salinidade e
sélidos totais dissolvidos.

3.1.1 Potencial hidrogeniénico

O potencial hidrogeniénico (pH) é um indicativo de acidez, neutralidade ou
alcalinidade, pois indica a concentracdo de ions hidrogénio (H*) (LOPES, 2016). O
pH fornece informacdes importantes sobre a qualidade da agua, é um parametro para
monitoramento ambiental, pois pode indicar a disponibilidade de metais e a extenséo
da poluicdo dos recursos hidricos (OLIVEIRA, 2015). O pH é influenciado de forma
natural ou antropogénica e sofre alteracdes devido a fotossintese, adsorcéo de gases
da atmosfera, oxidacdo da matéria organica, dissolu¢ao de rochas e composi¢céo do
solo (PAULA et al., 2010).

As aguas das areas rurais de Bom Retiro-SC apresentaram pH médio de 7,04,
com minimo de 4,38 e maximo de 8,12. Oobservase que apenas a amostra (A05)
apresenta pH abaixo do que é estabelecido pela resolugdgo CONAMA n. 357/2005
(Figura 3). Essa resolucéao estabelece valores de pH entre 6 a 9 para dguas da classe
especial, |, I, 1l e IV (BRASIL, 2005).

O pH acido pode ser justificado pela localizagao do ponto de coleta. Este ponto
€ caracterizado por ser uma nascente que nao possui mata ciliar, em uma regiao
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de pasto onde ha manejo de gado no local, o que pode contribuir para 0 aumento
de matéria organica. Além disso, como havia sol no momento da coleta, o pH pode
apresentar mudancgas ao longo do dia por causa da incidéncia da radiagdo solar,
devido aos processos bioquimicos que ocorrem nas aguas (HERMES e SILVA, 2004).

3.1.2 Potencial de oxirredugcéao

O potencial de oxirreducdo (ORP) mede a capacidade do meio de transferir
elétrons, permite analisar se a amostra fornece ou recebe mais elétrons na solucgéao,
variando conforme os ions presentes. Em uma reacdo de oxirreducdao, se uma
substancia for oxidada (perder elétrons) a outra deve ser reduzida (ganhar elétrons).
Isso faz com que seja possivel estabelecer espécies quimicamente predominantes
(VASCONCELLQOS, 2015).

Apesar de ser extremamente importante no monitoramento ambiental, a
resolucdo CONAMA n. 357/2005 (Brasil, 2005) nao estabelece valores de referéncia
para este parametro. Nas amostras analisadas, o ORP variou de 133 a 332 mV, com
maior valor registrado no PO1 e uma média de 264,05 mV (Figura 3). Todos os pontos
indicaram valores positivos de ORP, o que indica condi¢cdes oxidantes. Quanto mais
elevado o ORP, maior é a eliminacao de poluentes emergentes (AVILA et al., 2013).
Todos os pontos apresentaram valores acima de 100 mV.

3.1.3 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) fornece informagcdes sobre a capacidade de
autodepuracdo e qualidade da agua, por isso € um importante parametro para a
avaliacdo de ecossistemas aquaticos (AMORIM et al., 2017). O oxigénio dissolvido
presente na agua € essencial para o desenvolvimento dos organismos aerobios
(LOPES, 2016).

Como é possivel observar na Figura 3, os valores de oxigénio dissolvido
encontrados nas amostras de agua mostraram que, segundo a resolucdo CONAMA
n. 357/2005 (Brasil, 2005), todos os corpos d’agua estdao enquadrados em classe
I, pois possuem niveis superiores a 6 mg/L de OD. Isso demonstra que 0s corpos
d’agua nao possuem um déficit de oxigénio e ndo tem excesso de matéria organica
(EFFENDIA et al., 2015). Os dados apresentaram uma variacao, devido aos tipos de
solo, geologia, turbuléncia e temperatura.

3.1.4 Temperatura

Atemperatura da agua influencia as propriedades, reacdes quimicas, processos
biogeoquimicos e fungdes enzimaticas dos organismos, por isso é considerado um
importante parametro para a caracterizacéo dos corpos d’agua (WANG et al., 2013).

De acordo com a Figura 3 os valores de temperatura oscilaram entre 16,6 a
24,5°C. Como as coletas foram realizadas no veréao, essa mudancga de temperatura
se deve principalmente a incidéncia da luz solar sobre o corpo hidrico que ndo estava
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protegido por vegetacao e aos horarios de coleta. A maior temperatura foi no ponto
A14, no qual a coleta foi realizada préxima as 12h, a vegetacéo presente no local era
de pequeno porte e ndo sombreava o corpo hidrico, além disso, a area da superficie
era grande e o rio estava com menos de 60 cm de profundidade. Apesar da influéncia
da luz solar, o coeficiente de variacédo de 12,04% mostra a baixa dispersao dos dados
(LOPES, 2016).

No Brasil, a temperatura da agua varia entre 20 e 30°C, mas pode diminuir
entre 5 e 15 °C no inverno para a Regido Sul (VON SPERLING, 1997). A resolucéao
CONAMA n. 357/2005 (BRASIL, 2005) nao estabelece valores para temperatura
nos corpos hidricos, mas Araujo e Oliveira (2013) mencionam que a temperatura em
ambiente aquatico deve ser inferior a 40°C, portanto, todos os pontos séo considerados
adequados.

3.1.5 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE), expressa em uS, representa a capacidade da agua
de conduzir corrente elétrica e depende das concentracdes idnicas e da temperatura
(ESTEVES, 2011). Como este parametro esta relacionado a presenca de particulas
eletricamente carregadas, ele indica a quantidade de sais e representa uma medida
indireta da concentracado de poluente, portanto contribui para o reconhecimento de
impactos ambientais no corpo hidrico (BETEMBS et al., 2014).

A CE na 4gua sofre influéncia das caracteristicas geoquimicas e das condi¢des
climaticas da regiao (ESTEVES, 2011). A resolucdo CONAMA n. 357/2005 (BRASIL,
2005) nao estabelece valores de CE para o enquadramento dos corpos d’agua, mas
diversos autores afirmam que corpos hidricos com CE de 100 yS/cm sao considerados
de boa qualidade, valores acima disso sao considerados toxicos por excesso de sais
(VON SPERLING, 2007; LOPES, 2016). Apenas uma amostra apresentou a CE um
pouco acima do que € indicado, com 101,63 yS/cm. Como este ponto esta no final
de um declive, recebe influéncia de atividades antrépicas como o cultivo de cebola
e suinocultura. Neste contexto os dejetos organicos podem ter contribuido para o
aumento da matéria organica e, consequentemente, da CE também. A condutividade
elétrica das amostras analisadas variou de 27,20 a 101,63 yS/cm.

Vale ressaltar que no periodo de coleta das amostras, os baixos indices
pluviométricos podem ter contribuido para uma menor CE, ja que a chuva faz com
que particulas de solo, matéria orgénica e outros materiais sejam arrastados ao corpo
hidrico, fazendo com que aumente a CE (ALVES et al., 2017).

3.1.6 Sdlidos totais dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos (STD) indicam a quantidade de matéria orgénica,
minerais e substancias inorgénicas contidas na agua, ou seja, representam o total
de substancias dissolvidas (LOPES, 2016). As impurezas encontradas na agua
contribuem para um aumento na carga de sélidos totais, exceto os gases dissolvidos.
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Elevados valores de STD podem contribuir para o aumento da turbidez, dar cor e
impactar os ecossistemas aquaticos, pois dificultam a penetracéo dos raios solares,
a fotossintese e concentracédo de oxigénio dissolvido (ESPINDOLA et al., 2000).

A resolucdo CONAMA n. 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece 500 mg/L como
limite maximo de STD para corpos hidricos de classes |, II, Ill e IV. E possivel observar
na Figura 3 que todas as amostras analisadas apresentaram valores abaixo deste
limite. Os valores apresentaram amplitude entre 19,7 e 66,47 mg/L de STD.

O aumento da temperatura contribui para uma maior atividade bioldgica e o
aumento de STD, pois os STD estéao relacionados a maior concentracdo de ions
na agua, devido a precipitacédo, dissolucdo ou intemperizacdo das rochas e do solo
e também devido as atividades antropicas (ROCHA et al., 2014). No momento da
coleta, os indices pluviométricos foram considerados baixos, o que contribui para
uma menor média de STD, devido a auséncia de arraste de materiais e sedimentos.

3.1.7 Salinidade

A salinidade expressa a concentracao de sais minerais dissolvidos na agua e é
influenciado pelo intemperismo das rochas e escoamento superficial (LOPES, 2016).
Os principais sais no interior das aguas sao os cations (Ca, Mg, K e Na) e os anions
(bicarbonato, cloreto e sulfato) (PAULA, 2011). A resolucdo CONAMA n. 357/2005
(BRASIL, 2005) estabelece que o limite maximo de salinidade para agua doce é de
0,5%, salobra € de 0,5 a 30% e agua salina tem salinidade maior que 30%.

Os valores de salinidade oscilaram entre 0,002 a 0,005% nas amostras
analisadas. Como é possivel observar, os pontos A05, A22, A23, A24 e A25, que
sofrem influéncia da suinocultura, apresentam maior nivel de salinidade, devido ao
lancamento dos efluentes naquela area (LOPES, 2016). Ressalta-se que o ponto AO1
esté localizado no entroncamento do rio Jodo Paulo, o que contribui para um maior
acumulo de sais e 0 A06 fica préximo ao entroncamento.

3.2 Concentracao de Ferro

Das 25 amostras, seis apresentaram concentracdes de ferro. As concentracdes
oscilaram entre 0,057 e 0,880 mg/L, apresentando uma alta variacdo dos dados,
devido aos diferentes tipos de solo, geologia local e atividades agropecuaria. A
amostra do ponto A15 com 0,057 mg/L, € a Unica que apresenta concentracdes de Fe
e cujo valor esta abaixo do que é estabelecido pela resolugdo CONAMA n. 357/2005
(2005) para os corpos da agua de classe especial, | e 1l (0,300 mg/L). Os pontos A08
(0,428 mg/L), A10 (0,880 mg/L), A16 (0,653 mg/L), A24 (0,595 mg/L) e A25 (0,617
mg/L) apresentaram concentracées de ferro entre 0,300 e 5 mg/L, portanto, sédo
classificados como corpos hidricos de classe 3 (Figura 3). Em nenhum ponto o ferro
apresentou concentracées maiores que 1 mg/L", que é o nivel maximo estabelecido
pela USEPA (2009) para a manutencédo da vida aquatica.
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E mais comum encontrar ferro nas aguas superficiais nas estagbes chuvosas,
por causa do carreamento do solo e erosdo nas margens, porém, no momento da
coleta estava ha sete dias sem precipitacao (BATISTA, 2015).

O intemperismo das rochas e do solo pode fazer com que o ferro seja encontrado
na agua, principalmente em periodos de altos indices pluviométricos. As reagdes
quimicas vao ocasionando transformag¢des que desmancham o arranjo dos minerais.
Um exemplo é o processo de oxidagao que ocorre quando o ferro ferroso (Fe?*) se
combina com o oxigénio dissolvido na agua para formar o ferro férrico (Fe**) dos
Oxidos e hidréxidos de ferro. Outro exemplo é o processo de reducéo, que € o inverso
da oxidacédo (LEPSCH, 2016).

Os pontos A08, A10 e A15 sao areas que tém interferéncia direta da pecuaria
de bovinos. O ponto A08 é caracterizado por baixo fluxo hidrico e pouca vazéo, o
que favorece o aparecimento de ferro na agua. Assim como os pontos A10 e A15
que possuem pouca ou nenhuma protecao por mata ciliar e o pisoteamento do solo
pelo gado é visivel, o que pode contribuir para o aparecimento de ferro na agua. O
acesso dos bovinos em fontes de agua naturais ocasiona uma maior degradacéo do
ambiente (MAPA, 2013).

No ponto A16, foi encontrado um suino em decomposicao dentro do corpo
hidrico, embaixo de uma ponte, préximo ao local da coleta. Os pontos A16, A24 e A25
estéo localizados em uma area com influéncia direta de suinos e de cultivo de cebola
e milho. O sul do Brasil, representa mais de 48% do rebanho suino do pais, porém a
expansao desta atividade tem resultado no aumento da geracéo de dejetos e despejo
de forma inadequada nos mananciais (MAPA, 2013). Esses dejetos contém diversos
contaminantes e alguns metais podem se tornar toxicos, contaminando até o lencol
freatico (CARDOSO, OYAMADA e SILVA, 2015).

O uso excessivo de fertilizantes e disposicdo inadequada de residuos pode
contribuir para o escoamento superficial com agua contaminada com ferro, a auséncia
da mata ciliar contribui para que a dgua do escoamento superficial atinja o corpo
hidrico (CARVALHO et al, 2017). O sulfato ferroso monohidratado (FeSO,.H,0),
sulfato ferroso heptahidratado (FeSO,.7H,0) e o quelato de ferro (C, ,H,,N,O,FeNa,)
séo alguns fertilizantes que séo utilizados na agricultura e podem contribuir para o
aparecimento de ferro nos corpos d’agua.

Na agua, o ferro possibilita 0 surgimento de bactérias ferruginosas nocivas e
interfere no sabor, turbidez e descoloracdo (BORTOLATTO, LENHARD e GENENA,
2017). Plantas com excesso de ferro, acumulam esse metal e apresentam
amarelamento das folhas e escurecimento das raizes. Além disso, o ferro pode
atrapalhar na absorcdo de outros nutrientes como Ca, K, Mg, P e Zn (SIQUEIRA-
SILVA, 2012). No corpo humano, os niveis de ferro devem ser rigidamente regulados,
pois embora haja muitas doencgas, como a anemia, vinculadas a deficiéncia de ferro,
0 excesso também é muito toxico ao corpo (SARKAR, 2018).
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Figura 3 — Valores de pH, ORP, OD, temperatura, CE, STD, salinidade e concentracao de Fe
das amostras analisadas.

Fonte: Autores, 2019.

3.3 Analise Estatistica dos Dados

ATabela 1 apresenta a matriz de correlacdo da média das variaveis. A correlacao
pode ser positiva ou negativa, variando de -1 a +1. A correlacao positiva demonstra
quando um parametro apresenta relacdo com outro, quanto mais préximo de 1, maior
€ essa relacéao (RIBEIRO et al., 2017).
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pH ORP CE STD Sal. oD Temp. Fe

pH 1,00
ORP  -0,09 1,00

CE 042 0,05 1,00

STD 041 007 1,00 1,00

Sal. -0,40 0,11 099 1,00 1,00

oD 004 034 059 059 0,61 1,00

Temp. 023 -041 -020 -0,19 -0,19 -0,26 1,00

Fe 005 -017 008 008 007 022 005 1,00

Tabela 1 - Matriz de correlagéo entre as variaveis analisadas.
Fonte: Autores, 2019.

Muitas reagdes que ocorrem na natureza envolvem elétrons e protons e sao
influenciadas pelo pH e ORP. Dependendo destas duas variaveis, o ferro e outros
metais podem alterar sua mobilidade e até a toxicidade no ambiente (JARDIM, 2014).
O ORP e o pH interferem nos processos de especiacéo quimica (VASCONCELLOS,
2015). Muitas reagdes podem ser controladas através do pH e ORP, pois diversas
substancias, como os metais, podem ter sua toxicidade e mobilidade alteradas por
causa deles, principalmente em sistemas aquaticos naturais que se tem seu equilibrio
termodinamico alterado constantemente (JARDIM, 2014).

Os parametros CE, STD e salinidade sdo mensurados a partir dos sais minerais
dissolvidos na agua e que possuem correlacdo mais forte. A presenca de sais e
sélidos dissolvidos aumenta a capacidade de condutividade elétrica, como foi possivel
observar nos resultados (LOPES, 2016).

Os parametros CE, STD, salinidade e OD sao os parametros que possuem
maior correlagdo com todos os outros. N&o verificou-se correlagdes inversas. A
correlagcao do OD foi positiva em diversos parametros. Em relagcdo ao ORP, o OD
€ um agente oxidante e o seu aumento proporciona uma maior oxidagao e troca de
elétrons, aumentando o ORP. A correlacdo mais significante do Fe foi com o oxigénio
dissolvido, principal agente oxidante do ambiente aquatico (GARCIA-FERNANDEZ
et al., 2015).

Vale ressaltar a ligacao entre ORP e OD, pois o OD é um agente oxidante,
remove os elétrons de outra substancia e os adquire, ou seja, o agente oxidante é
reduzido e o agente redutor € oxidado no processo (VASCONCELLQOS, 2015).

41 CONCLUSAO

Observar-se que apesar da contaminagédo ndo ser aparente como nos rios
urbanos, as atividades agricolas também poluem os corpos hidricos. Na area de estudo,
as maiores concentracdes de ferro estdo relacionadas a atividade agropecuaria e que

estas interferem na qualidade ambiental.
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