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Resumo
A Região Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul possui uma imensa riqueza em biodiversidade, tanto de solo quanto hidrografia. As questões ecológicas e de sustentabilidade, são umas maiores preocupações mundiais da atualidade, tanto no ponto de vista econômico quanto político, social e cultural. O presente trabalho foi desenvolvido na micro bacia denominada Lajeado do Pardo, localizado do lado esquerdo da BR 386, entre o Km 35 e o Km 40, em Frederico Westphalen. As avaliações realizadas foram referentes a qualidade da água onde analisou - se a presença e quantificação de metais e nitrogênio total e no solo apenas a presença e quantificação de metais. A motivação para esse projeto recai na deficiência de informações, sobre a qualidade de água e, uso do solo. A principal fonte de contaminação da água observada deve – se ao uso de agrotóxicos e do forte desmatamento da área. Os resultados previamente analisados permitiram inferir que a qualidade da água do Lajeado do Pardo é inadequada para o consumo humano e que a contaminação provêm da lixiviação de produtos orgânicos e químicos, utilizados na adubação das lavouras e na criação de suínos na micro bacia. 
Área Temática: Impactos ambientais.

1 Introdução

A Região do Médio Alto Uruguai localizada no Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul possui uma imensa biodiversidade em espécies de fauna e flora, decorrente principalmente do relevo e hidrografia da área. Caracteriza-se por um relevo fortemente ondulado e um grande número de micro bacias que formam a rede hídrica que contribui com a formação e manutenção da bacia do rio Uruguai, marco divisor dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A principal atividade econômica da região é desenvolvida no meio rural através da agricultura, pois segundo Borghetti et. tal., (2008) é uma região caracteriza-se por terras férteis e solos com altos índices de produtividade onde são desenvolvidas as culturas da soja, milho, trigo, cevada, cana, etc., Todas essas atividades envolvem no processo produtivo substâncias químicas como agrotóxicos (herbicidas, inseticidas, fungicidas), fertilizantes e a geração de resíduos e poluentes, que em última análise, provocam a contaminação do solo e água.

 Na região são encontradas, além de imensas áreas de floresta nativa, várias nascentes de rios que tem grande importância, não apenas no aspecto geográfico, mas também, como importante contribuição que tem como afluentes do Rio Uruguai, que é de vital importância para o abastecimento direto de populações urbanas e rurais da região, é o caso da cidade de Frederico Westphalen, onde encontra-se a micro bacia em estudo, que tem uma população de 27.308 habitantes, segundo censo de 2007 (IBGE, 2007). 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o impacto causado pelo uso de insumos agrícolas na micro bacia hidrográfica Lajeado do Pardo em relação á qualidade da água e do solo, quantificando os níveis de contaminação de N total e metais, oriundos da lixiviação e escorrimento artificial dos insumos agrícolas utilizados.

2 Desenvolvimento

2.1  Solo e Água 

Segundo Embrapa (1999) o uso do solo para as atividades agrícola, pecuária e industrial tem tido, como conseqüência elevados níveis de contaminação do mesmo. Aos usos referidos associam-se, geralmente, a descargas acidentais ou voluntárias de poluentes no solo e águas, a deposição não controlada de produtos que podem ser resíduos classificados como perigosos. A contaminação do solo tem-se tornado uma das preocupações ambientais, uma vez que a contaminação interfere no ambiente global da área afetada (solo, águas superficiais e subterrâneas, ar, fauna e vegetação), podendo mesmo estar na origem de problemas de saúde pública. 

O solo é a camada superficial constituída de partículas minerais e orgânicas, distribuídas em horizontes de profundidade variável, resultante da ação conjunta de agentes intempéricos sobre as rochas e a adaptação destas às condições de equilíbrio do meio em que se encontram expostas. A parte principal de muitos solos consiste em grãos minerais de vários tamanhos, mas é a presença de organismos e de matéria orgânica (fonte de nitrogênio) que distingue o solo de um simples manto de decomposição (Embrapa, 1999).
Solo contaminado é aquele que apresenta determinado elemento químico acima do esperado em condições naturais, não existindo, até o presente, definição clara para as concentrações que determinam ser um solo considerando contaminação ou não. A contaminação é oriunda de atividade antrópica ou da acumulação resultante de processos biogeoquímicos ocorridos na natureza (Mc Bride, 1994).  

A contaminação do solo é crescente no mundo, já existindo grande extensão de áreas contaminadas por agentes diversos, tais como: sais, elementos metálicos, compostos orgânicos, organometálicos e elementos químicos radiativos, que freqüentemente ocorrem em faixas de concentrações que representam perigo ambiental, com impactos na vegetação, nos organismos do solo e nas águas superficiais e subterrâneas. A definição do grau de comprometimento dos componentes do ecossistema é uma dificuldade encontrada para estabelecer consenso do que é poluente e qual é a concentração permissível do contaminante do solo (Novais, 2000).
A água é um bem de domínio público, recurso natural limitado, dotado de valor econômico. A gestão dos recursos hídricos deve ser descentralizada, com a participação do Poder Público, dos usuários e das comunidades, e deve proporcionar o uso múltiplo das águas (artigo 1º da Lei Federal nº 9.433/97).

A água é um recurso tão comum quanto o ar que respiramos, porém, vem sendo anunciado e com razão como fonte de problemas futuros, pela utilização desordenada e o mau gerenciamento desses recursos hídricos, gerando, atualmente, problemas sociais e ambientais de grande relevância tanto quanto a sua disponibilidade e qualidade.

Para Teixeira (2009), de toda chuva que cai na superfície da terra apenas 30% escoa diretamente para os rios, essa pequena parcela recebe o nome de escoamento superficial, ela é responsável pelas erosões e transportes de sedimentos. Grande parte desta água infiltra-se no solo preenchendo os espaços vazios existentes entre os grãos de argila, areias e rochas mais consolidadas formando assim o deposito de água subterrânea. O mesmo autor salienta que esses depósitos não formam rios, oceanos, lagos subterrâneos, mas sim infiltra-se no solo constituindo o lençol freático e que vai cedendo água para as nascentes, e para as raízes dos vegetais, essa é a verdadeira explicação porque mesmo não chovendo o rio geralmente permanece cheio.  

2.2   Lixiviação no solo

A lixiviação de elementos químicos juntamente com a água, reduz a persistência dos herbicidas, por promover o transporte desses compostos para região do solo pouco explorada pelas raízes das plantas daninhas e culturas. Como conseqüência, reduz-se a eficácia de controle das plantas daninhas e o potencial de injúria para as culturas em sucessão. No entanto, ela pode incrementar o risco de contaminação de águas subterrâneas. Como são pouco conhecidos o destino e os efeitos do transporte dessas moléculas no solo, os recursos hídricos agem como integradores de processos biogeoquímicos de qualquer região e, quando produtos químicos são introduzidos, os recursos hídricos, sejam superficiais, sejam subterrâneos, aparecem como destino principal (Gomes, et all, 2004). O movimento vertical e descendente de contaminantes pelo perfil dos solos agrícolas pode significar um grande problema para a sociedade contemporânea. 
Em decorrência do crescente interesse pela utilização de determinados resíduos urbanos na agricultura, este tema vem recebendo nos últimos anos, uma maior atenção de pesquisadores, principalmente no que se refere à mobilidade de metais pesados (Willians et al., 1980; McBride et al., 1997). 

O emprego do lodo de esgoto, cama de aviário e esterco suíno na agricultura, além de ser uma forma de disposição de baixo custo desses resíduos, pode trazer benefícios aos sistemas agrícolas, incluindo ganhos de produtividade e melhorias nas propriedades físicas e químicas dos solos (Melo et al., 1994; Marciano, 1999). Por outro lado, segundo Lourencett et al (2005) a adoção desta prática por anos sucessivos traz grandes preocupações no que diz respeito à poluição do ambiente com metais pesados e nitrogênio inorgânico. Exemplo disso são os estudos realizados por Kelling et al. (1977) encontraram significativas perdas de nitrogênio por lixiviação em Molissolos cultivados com cereais que receberam 2720 e 5440 kg ha-1 de N-total, via lodo de esgoto anaeróbio. Num período de 10 a 15 meses após a aplicação do resíduo.
Nos Estados Unidos e em diversos países da Europa verifica-se, através de inúmeros trabalhos científicos, que este problema tem recebido grande atenção, principalmente no que concerne aos riscos de contaminação das águas subterrâneas (HUE, 1995). De acordo com MuchoveJ & Rechcigl (1995), águas com concentrações de N-NO3‑ maiores que 3 mgL-1 já são consideradas contaminadas. Segundo esses autores, a Organização Mundial da Saúde (OMS) estabelece para água potável, concentração máxima aceitável de 10 mgL-1, padrão também adotado no Brasil pela Comissão Nacional de Normas e Padrões para Alimentos do Ministério da Saúde (BRASIL, 1990).

A lixiviação constitui um dos principais processos de dissipação de herbicidas no solo, exercendo influência direta sobre o controle das plantas daninhas, a persistência e o risco de contaminação ambiental. Propriedades intrínsecas dos compostos químicos envolvidos, dos solos e do clima influenciam a lixiviação, sendo mais suscetíveis os compostos com elevada solubilidade em água e fraca adsorção ao solo. Tais fatores favorecem o transporte dos compostos com a água que percola no solo (Chakka e Munster, 1997; Kalita et al., 1997).

Programas de monitoramento ambiental, realizados por meio de estudos de campo bem planejados, são considerados por diversos autores como o melhor procedimento de avaliação e de minimização da poluição da água subterrânea (Azevedo et al., 2000; Filizola et al., 2002). Esses estudos podem ser realizados analisando-se diretamente a água e/ou o solo, uma vez que o potencial de contaminação da água subterrânea por pesticidas depende da sua mobilidade no solo.

3 Material e Métodos

A área em estudo é denominada Lajeado do Pardo, localizada do lado esquerdo da BR 386, próximo ao Km 40 em Frederico Westphalen. Nesta área está localizado o Centro de Educação Superior Norte - RS campus avançado da Universidade Federal de Santa Maria. Na figura 1, está apresentada uma imagem com a delimitação da micro bacia. 
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FIGURA 1 – Delimitação da microbacia do lajeado do Pardo. Imagem adaptada do Google Earth acessado em 02/07/2008.

A Micro Bacia Lajeado do Pardo tem sua nascente nas coordenadas; latitude 27o25' 43”S; longitude 53o43'25" W; e altitude média de 488 m (figura 1). Da nascente até a seu encontro com o Lajeado Tunas foram marcados dez pontos de observação. Nesses pontos foram coletadas aproximadamente 1L de água, essas amostras foram acondicionadas em recipientes de vidro e, logo após a coleta foram encaminhadas ao laboratório de química do CESNORS/UFSM. A periodicidade da coleta das amostras foi estabelecida para ocorrer a cada três meses.

Para as análises da água foi realizado o método denominado nitrogênio total Kjeldahl (NTK), que tem sido utilizado desde 1883 (Yasuhara e Nokihara, 2001). Este método consiste em um sistema com digestões ácidas e básicas capazes de identificar por titulometria a quantidade de nitrogênio presente na amostra.

Foi analisada na água e no solo a caracterização e os teores de metais por meio de um espectrômetro de fluorescência de raios x por energia dispersiva do modo Shimadzer EDX – 720. O método analítico usado denominado método dos Parâmetros Fundamentais (PF) descrito por Criss E Birks (1968). Para as análises foram utilizadas aproximadamente 3g de solo, acondicionadas sob um filme de Mylar® de 2,5 µm de espessura, esticada no fundo de uma cela de polietileno e para a água foi realizado o mesmo processo usando 3 ml de água. 

Realizou-se por observação visual a condição do uso do solo e os poluentes sólidos depositados ao longo do Lajeado do Pardo, por imagens de satélite foi estimada a área percentual de cobertura florestal.
4  Resultados 

Na primeira observação in loco, realizada no dia 15/06/08, constatou-se há presença de contaminantes sólidos (plásticos, roupas, vidros) e, pontos de deposição clandestina de lixo. Nas margens do Lajeado constatou-se o uso intensivo do solo para atividades agrícolas e forte desmatamento da mata ciliar. Segundo o inventário florestal de 2001, a área média de cobertura florestal (natural e plantada) do estado do RS é de 18,50%, sendo assim, observa –se que a área de cobertura da micro bacia é de aproximadamente 22 %, superior a média do estado (Figura 1). Mostrando assim a intensidade do desmatamento no local. O processo de desmatamento influi diretamente na redução da infiltração da água no solo e, conseqüentemente, aumenta o escorrimento superficial, propicia o aporte de grande quantidade de água de precipitação pluvial em direção ao lajeado, em curto espaço de tempo, resultando no avanço da água para além das margens, agravando quando do aumento da vazão a degradação do leito natural do lajeado e seu conseqüente assoreamento.

Nas análises visuais, representadas na figura 2, foram observadas deposições de resto de materiais de construção civil no local e existência de residências na área de Preservação Permanente (APP), quanto ao uso do solo foi observada há criação de suínos em confinamento, sem o devido tratamento dos dejetos produzidos e seu descarte nas áreas agrícolas que margeai o lajeado. 
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FIGURA 2 - Vistas parciais do leito do lajeado do Pardo em Frederico Westphalen-RS, Frederico Westphalen-RS 2008.
Na tabela 1 estão apresentados os valores da analise dos metais realizadas no dia 03 de dezembro de 2008 e no dia 11 de dezembro de 2008, onde podemos observar a e quantificar os metais sendo que apresentaremos proporções acima de    1mg/Kg sendo estes Silício (Si), Ferro (Fe), Alumínio (Al), Titânio (Ti), Enxofre (S), Cálcio (Ca), Manganês (Mn), Potássio (K), Fósforo (P), Bário (Ba). Estes resultados de um modo geral condizem com os encontrados por Rocha et al., (2007).

TABELA 1. Metais presentes no solo as margens do Lajeado Pardo. Frederico Westphalen, 2008.

	Metais no solo – (mg/kg)

	Amostra
	Fe
	Si
	Al
	Ti
	Ba
	S
	Mn
	Ca
	K
	P

	1
	150,520
	138,420
	97,430
	16,680
	7,960
	4,630
	2,870
	1,770
	1,260
	620

	2
	142,980
	123,770
	87,040
	19,180
	9,020
	5,140
	2,870
	3,470
	1,310
	1,340

	3
	96,720
	140,830
	81,730
	8,930
	5,480
	4,100
	1,620
	9,200
	4,900
	600

	4
	180,160
	146,270
	73,210
	22,220
	11,020
	4,850
	4,690
	3,580
	2,040
	790

	5
	143,770
	151,690
	84,800
	20,020
	8,510
	3,200
	3,390
	4,270
	1,840
	550

	6
	139,380
	122,630
	73,030
	22,590
	9,950
	4,210
	4,190
	4,070
	1,210
	450

	7
	144,470
	145,050
	78,660
	21,190
	9,170
	4,320
	5,450
	4,590
	1,920
	610

	8
	172,370
	155,080
	86,540
	28,750
	12,850
	5,480
	4,330
	5,390
	2,370
	1,370

	9
	170,830
	152,940
	84,250
	24,280
	10,970
	4,400
	5,480
	4,560
	1,650
	820

	10
	183,370
	169,160
	93,480
	30,550
	13,950
	4,900
	4,940
	4,780
	2,420
	660


Já na caracterização dos metais presentes na água do lajeado do Pardo através do EDXFR, apresentados na tabela 2, verifica-se a presença de 3 elementos, sendo este: Silício (Si), Enxofre (S), Cálcio (Ca), respectivamente. A presença desses elementos não é nociva a saúde humana, porém demonstra a presença de materiais em suspensão na água, evidenciando o escorrimento superficial de partículas presentes no solo para dentro do lajeado, em decorrência, principalmente, da pouca cobertura do solo e do desmatamento das áreas de preservação permanente (APP’s) ciliares ao lajeado.
TABELA 2. Metais presentes na água do Lajeado Pardo. Frederico Westphalen, 2008.

	Metais na água– ppm

	Amostra
	Si
	S
	Ca

	1
	6.680
	1.150
	300

	2
	3.920
	1.160
	400

	3
	2.200
	1.090
	140

	4
	2.420
	1.110
	-

	5
	2.390
	1.210
	110

	6
	2.670
	1.160
	420

	7
	2.410
	1.410
	280

	8
	2.900
	1.160
	140

	9
	2.720
	-
	90

	10
	2.430
	1.160
	-


Na figura 3 são apresentados os resultados das análises de nitrogênio total (N-total) realizadas na água do lajeado nos dez pontos amostrados em cinco coletas realizadas entre o mês de fevereiro e setembro de 2009. No dia 17/02/2009, observa-se que em seis pontos amostrados foram obtidos valores superiores á 2,18 mg.L-1, parâmetros utilizados como valor limite de nitrogênio (total) estabelecido pelo Conama 357 (2005), para ambientes lóticos. Por outro lado, no dia 25/09/2009, os dez pontos resultaram em valores superiores ao limite estabelecidos pelo Conama. Os resultados permitem inferir que as águas do Lajeado do Pardo estão em condições desfavoráveis ao consumo, em relação a este índice. É possível em função da observação in loco e dos dados coletados inferir ainda, que o aumento dos valores de nitrogênio total observados, são decorrentes da lixiviação de produtos orgânicos e químicos utilizados para a adubação de lavouras no período de maio (segunda coleta), pois nesta época houve a semeadura de culturas de inverno (azevém e trigo) nas propriedades da micro bacia onde tradicionalmente é utilizado adubo orgânico nas pastagens como dejetos de suínos oriundos das pocilgas.  Esse sistema tem a característica de disponibilizar o Nitrogênio ao longo do tempo com a  degradação de matéria orgânica.
Da mesma forma, a coleta realizada no dia 28/07/2009 e 25/09/2009 e todos os pontos amostrados apresentaram valores superiores aos permitidos. O que chama a atenção é que em todos dos dias coletados no ponto 1 os valores observados estão acima dos valores estabelecidos limitante pelo Conama. Sendo que no dia 15/05/2009, menor valor observado para este ponto o valor era de 5,6, ou seja mais que o dobro do valor limitante. Por observação in loco pode-se inferir que estes valores da nascente são altos pois está esta localizada ao centro de uma área de cultivo no centro do talvegue, formado nas encontras da nascente como observado na figura 1.  Assim, conforme as determinações realizadas o valor de nitrogênio total na maioria das amostras de água é superior ao limite estabelecido, com isso o Lajeado do Pardo está em condições desfavoráveis ao consumo humano, pela contaminação por nitrogênio total (nitrato, nitrito e amônia), podendo ser causador de problemas de saúde pública.  
       

Figura 3 – Resultados da determinação de Nitrogênio total da água
Os dados amostrados sugerem que novos estudos e acompanhamentos devem ser realizados na micro bacia Lajeado do Pardo, pois este é uma das micro bacias  que serve como fonte de abastecimento de água no município de Frederico Westphalen.
5 Conclusões

Os resultados permitem inferir que a qualidade da água do Lajeado do Pardo é inadequada ao consumo humano. 

A contaminação é devida à lixiviação de produtos orgânicos e químicos utilizados como insumos de produção das lavouras e na criação de suínos na micro bacia.

 A não observação da legislação ambiental quanto ao uso das áreas de APP e o acentuado desmatamento propiciam a contaminação das águas do lajeado do pardo.

Há grande variação da vazão em função da pouca cobertura vegetal que por sua vez reduz a infiltração da água no solo.
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