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RESUMO

A insuficiente quantidade de agua disponivel para atender a demanda da irrigacdo da
rizicultura, o Distrito de Irrigacdo do Betume passou a recircular até 100 % da agua de
drenagem do sistema, na maioria das vezes sem diluicdo. Apesar do reuso de &gua na
irrigacao ser uma pratica recomendada mundialmente como uma das formas de se economizar
0 recurso, esta pratica deve ocorrer atendendo aos preceitos técnicos e aos parametros das
normatizacdes vigentes, que objetivam a seguranga dos usuarios diretos e indiretos e a
perspectiva da sustentabilidade dos agroecossistemas. Essa pesquisa visou identificar o grau
de aceitacdo dos irrigantes quanto ao reuso da dgua de drenagem na irrigacdo da rizicultura.
Para a concretizacdo do referido estudo, foram explorados dados secundarios por meio da
consulta de registros e documentos e da revisdo da literatura; e obtidos dados primarios
através da observacdo sistematica; entrevistas semiestruturadas com 88 agricultores do local e
mensuracdo de parametros fisico-quimicos e microbioldgico da agua de drenagem. Foram
evidenciadas fontes de poluicdo e contaminacdo de origem antrépica. Trés pardmetros de
qualidade da adgua (DBO, Turbidez e Coliformes termotolerantes) apresentaram-se acima dos
limites normativos, indicando necessidade de monitoramento e tratamento da agua de
drenagem. 80 % dos agricultores aceitam o reuso da dgua de drenagem para irrigacao que esta
ocorrendo, porém demandam adequacBes da situacdo atual a fim de minimizar perdas
econbmicas, riscos a saude e a degradacdo dos recursos naturais, enfim contribuindo para a
melhoria da sustentabilidade local.

Palavras-Chave: Reuso de agua. Rio S&o Francisco. Rizicultura.



ABSTRACT

Given the insufficient amount of water available to meet the demand of rice cultivation
irrigation, the Associacdo dos Parceleiros do Distrito de Irrigacdo do Betume began to
recirculate up to 100% of the system drainage water, most often without dilution. Despite the
water reuse in irrigation be worldwide considered a best practice to save the resource, this
practice should occur given the technical principles and parameters of existing norms, aiming
the safety of direct and indirect users and the prospect of sustainability of agro-ecosystems.
This research aimed to identify the degree of irrigator’s acceptance about the reuse of
drainage water for irrigation of rice growing. In carrying out this study, secondary data were
explored by consulting records, documents, and literature review. Primary data was obtained
through systematic observation; semi-structured interviews with 88 local farmers; and
measurement of physical, chemical and microbiological parameters of drainage water.
Sources of pollution and contamination of anthropogenic origin were found. Three water
quality parameters (BOD, turbidity and thermotolerant coliforms) were above the regulatory
limits, indicating a need for monitoring and treatment of drainage water. 80 % of farmers
accept the reuse of drainage water for irrigation that is taking place, but require adjustments of
the current situation in order to minimize economic losses, risks to health and degradation of
natural resources, ultimately contributing to the improvement of local sustainability.

Keywords: Reuse of water. S&o Francisco River. Rice growing.
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1 INTRODUCAO

O Brasil com o seu grande potencial para a producdo de energia elétrica a partir de
suas bacias hidrogréficas priorizou desde a década de 1930 a construcdo de barragens e usinas
hidroelétricas em seus rios. S0 importantes os beneficios, a nivel nacional, trazido pelo
aumento da capacidade produtiva de energia elétrica, e assim, promovendo a necessidade de
continuar explorado o recurso hidroelétrico. Porém, em nome desse desenvolvimento
nacional, na maioria das situagdes os danos socioambientais regionais e locais ndo tém sido
devidamente considerados e tratados, mesmo ocorrendo anualmente a elaboracdo do Estudo e

Relatdrio de Impactos Ambientais, exigida pela legislacéo.

O rio Sé&o Francisco, em funcdo de sua extensdo e declive recebeu a partir de 1911 a
construcdo de 9 barragens com esse objetivo de geracdo de energia, 0 que propiciou a
modificacdo de suas condi¢bes naturais e promoveu diversas transformac6es socioambientais
no entorno de seu curso. Com a construgdo da barragem de Sobradinho/BA, na regido do
Médio Sao Francisco, que além de produzir energia elétrica, também prometeu solucionar 0s
problemas de cheias e secas que assolavam a regido a jusante, através da regularizacdo da
vazdo hidrica. Ndo obstante, analisou-se que esta alteracdo significativa da vazdo, causaria
ndo apenas a mudanca do regime hidrico, mas que também, afetaria consequentemente os
ciclos agricolas dependentes deste, em especifico as culturas de arroz existentes na regido do
Baixo Séo Francisco, em varzeas inundadas e drenadas naturalmente pelo rio. Desta forma,
foram projetados e implantados varios perimetros irrigados na regido, com recursos da Unido,

a fim de minimizar os danos socioambientais causados.

Um desses perimetros instalados no Baixo Sdo Francisco na regido da sub-bacia
hidrogréafica do rio Betume, afluente da margem direita do Baixo S&o Francisco, no Estado de
Sergipe, iniciou suas operacbes em 1977. O projeto desse perimetro, de caracteristica
compensatéria, propiciou aos parceleiros’, toda a infraestrutura de captacdo, irrigacdo e
drenagem da area. Assim, o0 projeto minimizou os danos socioambientais, garantindo renda a

essa populacéo e reduzindo o éxodo na regido.

! Parceleiro é a denominacéo atribuida ao chefe de familia que recebeu o direito de uso sobre um lote do
perimetro irrigado do Betume.



18

No decorrer dos Ultimos 38 anos, o cenério projetado, inicialmente promissor, teve
significativa inversdo em seu desdobramento. Inclusive pela construgéo da barragem da Usina
Hidrelétrica de Xing0, que iniciou a operacao em dezembro de 1994, e intensificou os danos
socioambientais na regido. Além das barragens, pode-se elencar como causas principais destes
danos: a ndo suficiente destinacdo de recursos financeiros institucionais para a manutencao
fisica da infraestrutura; a resisténcia dos parceleiros em se organizarem em um sistema
comunitario; a resisténcia cultural dos parceleiros quanto ao atendimento das recomendacées
técnicas para a cultura do arroz, sua irrigacdo e manejo da agua e do solo, maximizando a

degradacdo do agroecossistema local e das caracteristicas ambientais da regido, entre outros.

Porém, a regularizacdo da vazdo do rio a partir dessas barragens, estabelecida
inicialmente em 1,3 mil m*.s™, ocasionou o assoreamento do Baixo S&o Francisco e dificultou
a captacdo de agua pelo sistema de bombas, que atendem o perimetro do Betume. Esta
situacdo foi evidentemente agravada quando em abril de 2013 a Agencia Nacional de Aguas
(ANA), articulada ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), objetivando preservar 0s
reservatorios das barragens para a producdo de energia elétrica, resolveu reduzir a vazdo
hidrica para 1,1 mil m®.s™ (ANA, 2013).

Neste novo cenario, diante da insuficiente quantidade de agua disponivel nos pontos
de tomada das estacdes de captacdo de agua, para poder atender a demanda da irrigacdo da
safra 2013/2014, a Associacdo dos Parceleiros do Distrito de Irrigacdo do Betume (DIB),
cogestora, delegada pela Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco
(CODEVASF) para o perimetro em pauta, forcadamente, passou a recircular, nas duas
principais estaces de bombeamento (Serrdo e llha das Flores, as Unicas que foram projetadas
para esta possibilidade) até 100 % da agua proveniente da drenagem do sistema, e na maioria

das vezes sem diluicdo.

Apesar do reuso de agua na irrigacdo ser uma pratica recomendada mundialmente,
como uma das formas de se economizar o recurso (SITARZ, 1994, HESPANHOL, 2008),
esta pratica deve ocorrer atendendo a preceitos técnicos e aos parametros das normalizacGes
vigentes, que objetivam a seguranga dos usuérios diretos e indiretos da agua de reuso e dos
consumidores dos produtos obtidos (MANCUSO, 2003; DALTRO FILHO, 2004), bem como
a sustentabilidade dos agroecossistemas (RIBEIRO, 2010). Condi¢des essas, que ndo estao
ocorrendo na prética de recirculacdo (reuso direto) da agua de drenagem do perimetro irrigado

Betume.
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Outro ponto a ser destacado, é o fato de que dentro da &rea do perimetro, existirem
alguns povoados, inclusive a sede da cidade de llha das Flores, onde se visualizam varias
pressdes antropicas de degradacdo dos recursos naturais. Assim, esta pesquisa teve como
objetivo analisar a qualidade da agua de drenagem em reuso direto no perimetro irrigado
Betume-SE.

O conjunto destes pontos elencados provocou as seguintes indagagdes de estudo para
esta pesquisa: Quais as possiveis fontes de contaminacdo/poluicdo da &gua drenada do
sistema? Qual a qualidade da &gua de drenagem em reuso direto? Este efluente atende os
parametros técnicos e normativos vigentes, que permitam o reuso direto ou sera necessario
tratamento prévio? Quais os niveis de interagdo, entre os agricultores® do perimetro irrigado

do Betume, quanto a aceitagdo do reuso desta agua?

Por fim, esta pesquisa teve como objetivo geral: identificar o grau de aceitagéo dos
irrigantes, quanto ao reuso da agua de drenagem na irrigagdo da rizicultura, e, como objetivos
especificos: classificar as possiveis fontes de contaminacdo/polui¢do da agua de drenagem e

comparar a qualidade mensurada com a normatizacéo.

2 Atualmente, alguns parceleiros arrendam o lote para outros parceleiros ou pessoas de fora, assim, sera usada a
denominacao de agricultores e/ou usuarios e/ou irrigantes de forma genérica.



20

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OREUSO DE AGUA

Agua fundamental para a vida neste orbe e nem sempre disponivel para todos. As
questdes climaticas sdo determinantes quanto a distribuicdo da disponibilidade de agua doce
no planeta, porém, a escassez se torna critica quando ha precariedade econdmica de uma

populagéo.

Ao longo dos altimos 50 anos, com a expansdo da populacdo urbana e o crescimento
do desenvolvimento industrial e tecnoldgico, as poucas fontes disponiveis de agua doce do
planeta estdo comprometidas ou correndo sério risco. De acordo com World Resources
Institute (WRI, 2000), quase a metade da populacdo mundial enfrenta problemas de escassez

de agua, principalmente no que se refere a disponibilidade de fontes superficiais.

O panorama atual aponta claramente para muitos paises que ndo tém agua suficiente
para atender a demanda e, por consequéncia, € comum o esgotamento dos aquiferos devido a
extracdo excessiva. Conforme a World Meteorological Organization (WMO, 1997), o
consumo mundial de agua cresceu mais que o dobro da taxa de crescimento da populacao, e
continua a crescer rapidamente com a elevacdo de consumo dos setores agricola, industrial e
residencial. Segundo o Programa das Nac¢des Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA, 2004),
associado a isso, a escassez de agua é acompanhada por uma deterioracdo de sua condi¢do de

qualidade devido a poluicéo e a degradacao ambiental.

As perspectivas para 0s proximos anos no que se refere a dgua e alimentos ndo se
mostram favoraveis e nem tdo pouco otimistas. O crescimento populacional e econémico
tende a provocar um aumento no consumo de dgua em todos os cenarios (PNUMA, 2004).
Portanto, como a demanda pela agua continua sempre a aumentar, 0 retorno das aguas
servidas e 0 seu reuso vem se tornando um componente fundamental no planejamento,
desenvolvimento e utilizacdo dos recursos hidricos em todas as regides, sendo &ridas ou
umidas. A utilizacdo das aguas servidas para propositos de uso ndo potavel, como na
agricultura, representa um potencial a ser explorado em substituicdo a utilizacdo de agua
tratada e potavel (BEEKMAN, 1996).
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Por meio do planejamento integrado dos recursos de aguas naturais e de aguas
servidas, a reutilizacdo pode propiciar suficiente flexibilidade para o atendimento das
demandas de curto prazo, bem como, assegurar 0 aumento da garantia no suprimento de longo
prazo. Assim, 0 reuso de agua para diversos fins, sobretudo o da irrigacéo, surge entdo como
alternativa para aumentar a oferta de 4gua, garantindo economia do recurso e racionalizacao
do uso desse bem. Todavia “a escassez de agua € o fator ambiental que impulsiona o retso
agricola. Em tais ocorréncias, a experiéncia mostra que, se ndo houver uma iniciativa
governamental para conduzir a implantacdo de sistemas seguros, o reuso ndo planejado da
agua tende a ocorrer [...]” (SCHAER-BARBOSA, 2012, p. 179).

Vérios paises ja utilizam essa tecnologia e possuem regulamentacdo especifica na
temética. Porém, o Brasil ainda estd em fase inicial na efetivacdo da regulamentacdo e da
técnica, com grande potencial de crescimento (SIMPOSIO, 2012).

2.2 RECOMENDACOES PARA O REUSO DE AGUA NA AGRICULTURA

A prética do reuso de agua é fundamental como fonte alternativa hidrica no escopo de
sustentabilidade dos recursos hidricos, pois se trata de um meio de racionalizacdo do uso. A
AGENDA 21 (SITARZ, 1994) dedicou importancia especial ao reuso, recomendando aos
paises participantes da Conferéncia das NacbGes Unidas sobre o Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida também como ECO-92, Rio-92, a implementacédo
de politicas de gestdo dirigidas para o uso e reciclagem de efluentes, integrando protecdo da
salde publica de grupos de risco, com praticas ambientais adequadas. Porém ha de se
estabelecer que as 4guas de menor qualidade, tais como esgotos, devem, sempre que possivel,
ser consideradas como fontes alternativas para usos menos restritivos. O uso de tecnologias
apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes se constitui hoje, em conjungdo com a
melhoria da eficiéncia do uso e o controle da demanda, na estratégia basica para a solucéo do
problema da falta universal de agua (HESPANHOL, 2008). Pois, de acordo com o Banco
Mundial “The greatest challenge in the water and sanitation sector over the next two decades
will be the implementation of low cost sewage treatment that will at the same time permit
selective reuse of treated effluents for agricultural and industrial purposes” (JHANSI;
MISHRA, 2012, p. 91).
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H& diversas possibilidades de reuso, sendo o urbano, o industrial e a agricola suas
formas mais significativas. Entretanto, no mundo, estima-se que 70 % das aguas utilizadas sdo
destinadas a irrigacdo agricola (BROWN, 2002; CAMARA; SANTOS, 2002), onde o0s
percentuais restantes cabem principalmente ao consumo urbano e industrial. Em face dessa
situacdo, o reuso planejado de aguas € uma alternativa potencial de racionalizacdo desse bem
natural, e este teve entre 1950 a 1998 um incremento de aproximadamente 45 vezes (LIMA;
FERREIRA; CHRISTOFIDIS, 1999). Assim, a agricultura depende atualmente de suprimento
de agua a um nivel tal que a sustentabilidade da producdo de alimentos ndo podera ser
mantida sem o desenvolvimento de novas fontes de suprimento e a gestdo adequada dos
recursos hidricos convencionais. Esta condicdo critica é fundamentada no fato de que o
aumento da producdo ndo pode mais ser efetuado através de mera expanséo de terra cultivada.
Os maiores beneficios dessa forma de reuso sdo associados aos aspectos econdmicos,
ambientais e de satde publica (HESPANHOL, 2003; 2008).

S&o inimeros os beneficios da dgua de reuso proveniente do tratamento de esgotos
utilizada na agricultura, estudos desenvolvidos em diversos paises demonstraram que a
produtividade agricola aumenta significativamente com o emprego de esgotos tratados
(BRAATZ; KANDIAH, 1996; HESPANHOL, 2003; 2008). Contudo, Bartone e Arlosoroff
(1987) destacam que o aumento de produtividade ndo é, portanto, o Unico beneficio do reuso,
uma vez que se torna possivel ampliar a area irrigada dada a disponibilidade de agua e,
quando as condigdes climéaticas permitem, efetuar colheitas multiplas praticamente ao longo
de todo o ano. Pode-se ainda mencionar a possibilidade de substituicao parcial de fertilizantes
industrializados, pois a agua residuaria fornece um teor de nitrogénio que pode exceder a
quantidade recomendada a ser provida via fertilizacdo quimica, durante periodos de tempo
similares (MEDEIROS et al., 2008), resultando na diminui¢do do impacto ambiental, em
funcdo da redugdo da contaminacdo e poluicdo dos cursos de &gua, além da economia do
volume de agua potavel direcionada para a irrigacdo, assim o reuso da &gua é consolidado

como um fator importante para a gestéo dos recursos hidricos.

Ao longo das duas Ultimas décadas em varios paises, 0 uso de esgotos para irrigacao
de culturas cresceu significativamente, devido aos seguintes fatores: (a) Dificuldade crescente
de identificar fontes alternativas de aguas para irrigacao; (b) Custo elevado de fertilizantes; (c)
A seguranca de que os riscos de satde publica e impactos sobre o solo s&o minimos, se as
precaucOes adequadas sdo efetivamente tomadas; (d) Os custos elevados dos sistemas de

tratamento, necessarios para descarga de efluentes em corpos receptores; (f) A aceitacdo
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sociocultural da pratica do reuso agricola; e (g) O reconhecimento, pelos 6rgdos gestores de
recursos hidricos, do valor intrinseco da pratica (HESPANHOL; PROST, 1994).

Varios séo o0s beneficios, entre eles a economia de dgua de boa qualidade e a mitigagdo
de uma fonte poluidora de corpos hidricos. Porém, nao diferentemente ha de se preocupar

com 0s riscos iminentes.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) destaca a importancia da qualidade
bioldgica dos efluentes utilizados na irrigagdo, a fim de diminuir a probabilidade de
propagacdo de patégenos, que ocasionam diversas enfermidades. Para atingir o
enquadramento nas recomendacdes, diversas formas de tratamento de esgotos séo utilizadas
atualmente, mas foi observado que as lagoas de estabilizacdo possuem um alto grau de
eficiéncia e € o unico sistema de forma natural reconhecido pela OMS (MENDONCA, 2001;
ARAUJO; DUARTE; VALE, 2003). As lagoas de estabilizacdo, de modo geral, s&o
projetadas para remocdo de matéria organica (geralmente expressa em termos de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou Demanda Quimica de Oxigénio (DQQ)), e de patdgenos.
Nesses sistemas bioldgicos naturais de tratamento, ha um consorcio de bactérias e algas que
degradam o esgoto ao longo de elevados tempos de detencdo, da ordem de dias. Em lagoas
aerObias ou em lagoas facultativas, as bactérias convertem a matéria organica em dioxido de
carbono, enquanto que as algas utilizam esse substrato inorganico e, através da fotossintese,
geram grande quantidade de oxigénio dissolvido que, por sua vez, € utilizado pelas bactérias
aerdbias. Ja nas lagoas de maturacdo o objetivo ndo € mais a remocdo de matéria organica,
mas sim a reducdo ou eliminacdo de microrganismos patogénicos. Essa remocao é alcancada
por diversos processos que ocorrem nas lagoas: sedimentacdo, radiacdo solar, elevados
valores de pH, toxicidade causada pelas algas, presenca de predadores, tempo de
permanéncia, dentre outros (CEBALLOS, 2001; MENDONCA, 2001).

E importante observar que, a composi¢ao e a concentragio da contribuicio de esgotos
sanitarios de uma comunidade dependem muito de sua economia, dos habitos alimentares, da
qualidade e quantidade de d4gua consumida. De uma forma geral, a maior parte dos esgotos
sanitarios domésticos é composta de agua, numa propor¢do que chega a 99,9 % de agua. O
restante € composto por solidos organicos (cerca de 70 %), inorganicos (cerca de 30 %),
suspensos e dissolvidos (VON SPERLING, 2005). Além disso, 0s esgotos sanitarios sdo ricos
em macro e micronutrientes para as plantas, como resultado da prépria dieta humana e de

restos de cozinha. A matéria organica presente atua como condicionador do solo, elevando a
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ocorréncia de espagos vazios, resulta em melhor aeragdo e menor densidade, favorece a
drenagem das &guas, a aeracdo dos sistemas radiculares e seu desenvolvimento. Facilita a
absorcdo dos nutrientes pelas raizes em funcdo da elevada capacidade de troca de céations
(BASTOS, 2003).

Porém, deve-se preocupar com alguns possiveis efeitos negativos associados ao
consideravel aumento na exploracdo da terra com a utilizacdo da tecnologia de irrigacdo. O
manejo inadequado da irrigacdo com esgotos sanitarios pode resultar em sérios riscos a salde,
efeitos deletérios no solo e nas plantas e em impactos ambientais, como a lixiviacdo de
poluentes e a contaminacdo e poluicdo das aguas subterraneas (MANCUSO, 2003). Pois,
pode ocorrer 0 acumulo de poluentes no solo, dependendo das caracteristicas dos esgotos
levando a acumulacdo de compostos toxicos, organicos e inorganicos, e ao aumento
significativo de salinidade, em camadas insaturadas. Para a reducdo dessa possibilidade a
irrigacdo deve ser efetuada com esgotos de origem predominantemente doméstica (MOTA;
BEZERRA; TOME, 1997). Todavia, atualmente mesmo esses despejos estdo carregando
novas substancias, advindas do modo de vida das sociedades atuais e dos produtos
farmacéuticos e cosmeticos consumidos. S&o chamados de micropoluentes, por estarem
presentes em concentracdes na ordem de pug.L™ e ng.L™, o que j& é suficiente para causar
efeitos adversos aos organismos expostos. Fazem parte deste grupo de micropoluentes os
desreguladores (disruptores) enddcrinos e 0s poluentes organicos persistentes, varios estudos
foram feitos por diversos paises na maioria desenvolvidos e de regides de clima temperado,
com foco em sistemas de tratamento de esgotos por lodo ativado, buscando encontrar técnicas
eficazes para a eliminacdo destas substancias. No Brasil os estudos relativos ao
monitoramento dos micropoluentes emergentes nos corpos hidricos e matrizes ambientais
ainda sdo incipientes e no caso especifico de lagoas de estabilizacdo também é escasso
(BILA; DEZOTTI, 2007; SOUZA, 2011; AMERICO et al., 2012). Estudos estes, que s&o
primordiais para orientar as politicas publicas, devido a necessidade de sistemas de
saneamento nas cidades brasileiras, que em funcdo de seu clima tropical pode utilizar os

tratamentos por lagoa de estabiliza¢do por serem de baixo custo de instalacdo e manutencao.

Pelo descrito e solicitado na legislacdo, faz-se importante o conhecimento e
monitoramento das caracteristicas do solo “visando o manejo adequado do solo e da dgua” a
fim de se acompanhar a “mudang¢a na dindmica evolutiva natural dos solos”, tendo em vista,
que estas interferéncias “frequentemente [podem], ocasionar a degradacdo das propriedades

fisicas e quimicas, comprometendo a sustentabilidade do sistema produtivo” (RIBEIRO,
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2010, p. 171). Mas, o que faz toda essa dindmica fisico-quimica do solo ocorrer € a vida
contida neste, ou seja, macro e microrganismos, estes sim sdo 0s responsaveis pela formacéao
do solo em si, ciclagem dos nutrientes e na degradacdo de qualquer substancia afluente.
Portanto, além do acompanhamento das caracteristicas abidticas do solo faz-se necessario o
devido monitoramento das propriedades biologicas e bioguimicas. A fauna microbiana é
sensivel ao aporte de qualquer matéria e pode-se eficazmente verificar a resposta através de
analises que mensuram a biomassa microbiana e indicam sua atividade metabolica e assim
modelar predices que apontem as condi¢Ges de sustentabilidade do solo, a fim da
manutencdo do equilibrio ecoldgico e da capacidade produtiva deste (STEFANI, 2010;
ARAUJO; MONTEIRO, 2007; REIS JUNIOR; MENDES, 2007; SILVEIRA; FREITAS,
2007).

2.3 RISCOS A SAUDE NO EMPREGO DE AGUA DE REUSO

Os riscos de contaminacdo por patdgenos e substancias quimicas durante o uso desta
agua e em funcdo do consumo de alimentos irrigados tem sido uma preocupacdo da OMS.
Portanto, é necessario avaliar os aspectos sanitarios dessas praticas, principalmente quanto a
propagacdo de patdgenos (DALTRO FILHO, 2004). Desta forma, esta organizacdo tem
estabelecido metas para proteger a salde humana, através da recomendacdo dos niveis
aceitaveis de contaminantes em aguas servidas a serem aproveitadas para a agricultura (WHO,
2006).

De 1973 a 2006 estes niveis foram reduzidos, em primeira instancia pela
superestimacao dos riscos, 0 que exigia processos avancados e de alto custo para a obtencao
de um efluente do tratamento de esgotos domésticos com a qualidade recomendada. Tendo
em vista estas condic¢des, varios paises em desenvolvimento simplesmente ignoravam estes
padrdes, excessivamente restritivos e alguns até mantinham o estimulo para o uso de esgoto
bruto na irrigacdo. Assim, o atual manual publicado em 2006, estabelece niveis de
contaminacdo aceitaveis considerados adequados e factiveis economicamente para os paises
em desenvolvimento (SIMPOSIO, 2012).
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Segundo a OMS (WHO, 2006), estudos epidemiolégicos sobre irrigagdo com esgoto
ndo tratados ou tratados inadequadamente em culturas agricolas resulta em risco elevado de
aquisicdo de doencas intestinais por vermes e bactérias, sendo baixo, contudo, o risco com
relacdo a virus. Entretanto, a Food and Agriculture Organization (FAO, 1992), destaca que a
maioria desses riscos é decorrente de tratamentos insuficientes das aguas residuéria, o que
expde a saude dos trabalhadores envolvidos na irrigacdo e os consumidores dos alimentos

produzidos.

Shuval et al. (1986 apud BASTOS, 2003), elaboraram a seguinte classificacdo para 0s
microrganismos patogénicos em ordem decrescente, segundo sua probabilidade de impor

riscos atribuiveis a irrigacdo com esgotos sanitarios.
Alto risco — helmintos, nematoides intestinais humanos;
Médio risco — bactérias e protozoarios;
Baixo risco — virus.

A OMS (WHO, 2006) faz recomendac6es sobre a qualidade do efluente a ser aplicado
na agricultura, na irrigacdo restrita e irrestrita. A irrigacdo restrita se refere a irrigacdo de
todas as culturas, exceto aquelas consumidas cruas, e irrigacao irrestrita se refere a irrigacdo
de todas as culturas, incluindo aquelas consumidas cruas (MARA; KRAMER, 2008). Nas
diretrizes da OMS (WHO, 2006), o esgoto sanitario a ser aplicado na agricultura deve conter,

em termos de patdgenos, os seguintes limites para:

— lrrigag&o restrita:
o <10 E. coli por 100 mL,

o <1 ovo de nematoide intestinal humano por litro (reduzido para < 0,1 ovo por

litro, quando ha exposi¢éo de criangas menores de 15 anos).
— lrrigacéo irrestrita:
o <1000 E. coli por 100 mL, e

o =<1 ovo de nematoide intestinal humano por litro (reduzido para < 0,1 ovo por

litro, quando h& exposi¢do de criangas menores de 15 anos).

Esses helmintos que a OMS se refere sdo: Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura,

Ancylostoma duodenale e Necator americanus. A interrup¢do da irrigacdo com esgoto duas
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semanas antes da colheita € uma medida eficiente na contaminagdo da cultura, reduzindo
ainda mais os riscos a saude (WHO, 2006). “No entanto, a descoberta de novos patdgenos e 0
desenvolvimento de estudos em microbiologia da agua para consumo alertaram para uma
reavaliacdo da ocorréncia de bactérias, virus e parasitas potencialmente patogénicos na agua”
(MARTINELLI, 2007, p. 304). Na verdade, muitos desses ndo sdo “novos”, somente nao
eram detectados pelos métodos, ou se tornaram potencialmente prejudiciais a saude humana,
em funcdo de novas condi¢cdes ambientais de origem antropogénica. Atualmente deve-se dar
importancia a bactérias como: Campylobacter jejuni, Escherichia coli patogénica, Yersinia
enterocolitica e cianobactérias produtoras de toxinas; novas viroses entéricas e 0s parasitas
Giardia lamblia e Cryptosporidium parvum (MARTINELLI, 2007).

Contudo, deve-se considerar como bem salientado por Hespanhol (2003), que a mera
presenca de organismos patogénicos em esgotos, solo ou culturas ndo significa
deterministicamente, a transmissdo de doencas. Isso é devido as barreiras protetoras,
providenciadas por fatores caracteristicos dos microrganismos (dose efetiva, persisténcia,
carga residual, laténcia etc.), dos hospedeiros (imunidade natural ou adquirida, idade e sexo,
condicBes gerais de salde) e outros fatores, que fazem com que o risco real de provocar
doencas seja, geralmente, muito inferior ao risco potencial, caracterizado pela mera

constatacdo da presenca de organismos patogénicos.

Diversos dispositivos de tratamento de esgotos séo utilizados para remocdo de matéria
organica e microrganismos patogénicos, porém, através de estudos realizados, foi constatada a
elevada eficiéncia em sistemas compostos por lagoas de estabilizacdo, onde sdo reconhecidas
por excelente remocdo, dentre outros parametros, de microrganismos fecais, sendo, portanto
propicias ao tratamento de aguas residuaria quando o reuso na agricultura é considerado.
Lagoas de estabilizacdo possuem ainda grande vantagem de ser o unico sistema natural de
acordo com as diretrizes estabelecidas pela OMS (WHO, 2006), tanto para a irrigagéo restrita,
bem como irrestrita, principalmente sendo observada a remogdo de microrganismos

patogénicos.

Segundo Pelczar; Chan e Krieg (1997), os microrganismos estdo intimamente
associados com a disponibilidade, a abundéncia e a qualidade do alimento para consumo
humano. Os alimentos sdo facilmente contaminados com microrganismos no ambiente,
durante a manipulacdo e o processamento. Apos ter sido contaminado, o alimento serve como

meio para a multiplicagdo de microrganismos. Se esses microrganismos tiverem condicdes de
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se multiplicarem, podem mudar as caracteristicas fisicas e quimicas do alimento e podem
causar sua deteriora¢do. Os microrganismos no alimento podem também ser responsaveis por

intoxicac0es e infeccdes.

As bactérias sdo 0s principais microrganismos constituintes da microbiota em
hortalicas. Isso ocorre, pois, o valor do pH encontrado nesse tipo de alimento (5,0-6,5)
favorece a multiplicacdo destes microrganismos em relacdo a multiplicacdo dos bolores e
leveduras (KING et al., 1991). Dessa forma, a populacdo de microrganismos mesoéfilos
presente nos vegetais pode ser tio elevada quanto 109 UFC.g™, mas geralmente fica entre 104
e 106 UFC.g™. Esta variabilidade ocorre em funcéo das condices climaticas, da presenca de
animais e de insetos ou da injuria no proprio vegetal (NGUYEN-THE; CARLIN, 1994).

Os microrganismos patogénicos e deteriorantes podem contaminar os vegetais durante
a pré e pés-colheita. Durante a pré-colheita, os principais focos de contaminacdo sdo: o solo, a
agua de irrigacdo, a dgua utilizada para aplicar fungicidas e inseticidas, a poeira, 0s insetos, a
compostagem inadequada, 0s animais domésticos e selvagens e a manipulacdo humana. As
fontes de contaminacdo pds-colheita incluem manipulacdo humana, equipamentos de colheita,
embalagens de transporte, animais, insetos, poeira, dgua de lavagem, gelo, veiculos de
transporte e equipamentos durante o processo (BRACKETT, 1999; BEUCHAT, 2002).

Entretanto, a partir de resultados promissores obtidos em estudos realizados nesta
instituicio (MENDONCA et al.; 2005; CARVALHO, 2013; SANTOS FILHO, 2013;
DANTAS, 2011), ha expectativas de se prover recomendacfes técnicas que permitam a
flexibilizacdo da legislacao vigente, reduzindo-se as restricdes nos parametros de qualidade da

agua de reuso empregada na agricultura.

2.4 SITUACAO DA NORMATIZACAO BRASILEIRA PARA A PRATICA DO REUSO
DE AGUA NA AGRICULTURA

A utilizacdo de aguas servidas, em estado bruto, como fonte hidrica e de nutrientes
para as plantaces é uma pratica milenar e ainda costumeira em alguns paises, com

significativa expressdo na China, Vietham e México. Poréem, foi ap6s a Segunda Grande
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Guerra Mundial que as preocupacfes relacionando dgua a saude publica ao saneamento
basico e o incremento da escassez de agua tomou a dimens&o mundial (SIMPOSIO, 2012).

Hespanhol (2008, p. 139) nos recorda que:

Antevendo, precocemente, a necessidade de modificar politicas ortodoxas de gestdo
de recursos hidricos, especialmente em areas carentes, o0 Conselho Econémico e
Social das Nagdes Unidas (United Nations, 1958) propds, em 1958, que ‘a nao ser
que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada
para usos que toleram aguas de qualidade inferior’.

Esta proposi¢ao a época apontava a necessidade de modificar o paradigma da “politica
de importar agua de bacias cada vez mais distantes” a medida que as fontes proximas se
tornavam insuficientes para a demanda e/ou eram poluidas (HESPANHOL, 2008, p. 133).
Mas, também estava relacionada com o crescente entendimento da agua como um bem

publico e com valor.

No Brasil, o primeiro evento normativo em busca do estabelecimento deste
entendimento se deu com o Decreto 24.643 em 10 de Julho de 1934, que aprovou o Cédigo de
Aguas Brasileiro. Este ocorreu “em meio a crise econdmica de fins do século XIX e inicio do
século XX, centrada na troca do modelo econdmico - de agrario para industrial”, e, assim, o
cédigo denotava especificamente a preocupagdo econémica na exploracdo dos recursos
hidricos para a geracdo de energia elétrica (CETESB, 2001, ndo paginado).

O fim da Segunda Grande Guerra Mundial também trouxe a tona as preocupacdes com
as questdes ambientais, evidenciando a finitude e a preméncia da conservacdo dos recursos
naturais. No caso dos recursos hidricos a primeira discussdo de ambito internacional foi a
Conferéncia das Nag@es Unidas sobre a Agua, realizada em Mar del Plata no més de margo de

1977. A recomendacéo que encerra representativamente o resultado desta conferéncia é:

Cada pais deve formular e analisar uma declaracdo geral de politicas em relagdo ao
uso, a ordenacdo e a conservacgao da agua, como marco de planejamento e execugdo
de medidas concretas para a eficiente aplicacdo dos diversos planos setoriais. Os
planos e politicas de desenvolvimento nacional devem especificar 0s objetivos
principais da politica sobre o uso da agua, a qual deve ser traduzida em diretrizes e
estratégias, subdivididas, dentro do possivel, em programas para o0 uso ordenado e
integrado do recurso (ANA, 2002, p. 12).
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Esta recomendacgdo direcionou o corpo técnico governamental e associagdes como:
Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH), Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria (ABES), Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) e Associacio
Brasileira de Irrigacdo e Drenagem (ABID), entre outras, a fazer propostas para a Assembleia
constituinte, resultando diretamente na incluséo do inciso XIX do art. 21 da Constituigéo
Federal de 1988, no qual, se define a competéncia a Unido de instituir o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH) e os critérios de outorga de direitos de uso da
agua (ANA, 2002).

A partir deste ponto a sociedade civil e 6rgdos governamentais iniciam o processo para
gue se alcancasse o0 estabelecimento da Politica Nacional de Recursos Hidricos a fim de

efetivar os ditames da Constituicdo.

Neste interim, ocorre a Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente em
Dublin, realizada em janeiro de 1992. Da qual a sua Declaracdo se torna um marco

internacional na modernizacdo dos sistemas de gestdo, tendo como destaque a afirmativa que:

A escassez e o desperdicio da agua doce representam sérias e crescentes ameagas ao
desenvolvimento sustentavel e & protecdo ao meio ambiente. A salde e o bem-estar
do Homem, a garantia de alimentos, o desenvolvimento industrial e o equilibrio dos
ecossistemas estardo sob risco se a gestdo da dgua e do solo ndo se tornarem
realidade na presente década, de forma bem mais efetiva do que tem sido no passado
(ANA, 2002, p. 21).

E também os seus quatro principios:

1. As éaguas doces sdo um recurso natural finito e vulneravel, essencial para a
sustentacdo da vida, do desenvolvimento e do meio ambiente. A gestdo da agua
deve ser integrada e considerado seu todo, quer seja a bacia hidrogréfica e/ou os
aquiferos.

2. O desenvolvimento e a gestdo da agua deve ser baseada na participagdo de
todos, quer sejam usudrios, planejadores e decisores politicos, de todos os
niveis.

3. As mulheres tém um papel central na proviséo e protecdo da agua.

4. A agua é um recurso natural dotado de valor econdmico em todos seus usos
competitivos e deve ser reconhecida como um bem econémico (ANA, 2002, p.
22).
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Tendo a Declaragdo de Dublim recebido a ratificacdo pela ECO-92, e ainda por
influéncia de outros tratados e acordos internacionais dos quais o Brasil é signatério, obteve-
se, por fim, em 8 de janeiro de 1997 a promulgacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, através da Lei 9.433.

O ponto de partida para a analise da situacdo normativa brasileira para a préatica do
reuso de agua na agricultura é a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei n.°
9.433 de 1997. Nesta ndo consta de forma explicita o termo: reuso da 4gua ou outro similar.
Pois, de fato o que se tem na PNRH (BRASIL, 1997) é o objetivo da “utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel”. O termo utilizagdo racional é o que abarca o reuso de agua em

todas as suas possiveis aplicacdes, inclusive para a irrigacao da agricultura.

A PNRH também indica no inciso IV do art. 7°, que os Planos de Recursos Hidricos
devem conter as metas de racionalizacdo de uso e que a cobranca pelos recursos hidricos deve
incentivar a racionalizacdo do uso da agua, como previsto no inciso Il do art. 19 (BRASIL,
1997).

Apesar de Machado (2006, p. 444) concordar que “a racionalidade dessa utiliza¢éo
devera ser constatada nos atos de outorga dos direitos de uso e nos planos de recursos

hidricos” e o Ministério do Meio Ambiente (MMA) afirmar que:

A cobranga, além de constituir uma fonte de financiamento do sistema e ter
um carater educativo, faz parte de instrumentos econémicos a serem
implementados para, junto aos instrumentos normativos, levar as atividades
produtivas e o saneamento urbano a se desenvolverem e adotar técnicas de
uso, reuso de &gua e de tratamento de langamentos de rejeitos (MMA, 2006.
p. 66).

O reuso de agua, como em outros paises, necessita de normas especificas. Assim,
Hespanhol (2003) destacava a importancia de institucionalizar, regulamentar e promover o
reuso de agua no Brasil, incentivando-se que a pratica se desenvolva de acordo com
ferramentas tecnoldgicas adequadas, economicamente viavel, socialmente aceita e segura, em
termos de preservacdo ambiental e de protecdo dos grupos de riscos envolvidos. As
possibilidades e formas de reuso dependem das caracteristicas, condi¢bes e fatores locais,

como decisdes politicas, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores
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econdmicos, sociais e culturais. Ademais, Christofidis (2005 apud MMA, 2006, p. 88-89)

afirmava que:

As principais recomendac¢fes no campo legal, institucional e tecnol6gico
para a agricultura irrigada, nas diversas regides hidrograficas sao:

[...] Apoio a pesquisas em equipamentos e manejo, sistemas de producéo,
reuso de agua e impactos ambientais na agricultura irrigada, com destinacao
de recursos do CT-HIDRO;

Apoio a elaboragdo e consolidagdo de resoluces, orientativos e legislacdo
sobre irrigacdo e drenagem e sobre reuso de agua na irrigacéo;

Assim, a fim de atender as varias recomendacfes de ambito internacional e os
previstos na PNRH, o processo de regulamentacdo foi iniciado pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, na Resolucdo n.° 54 de 28 de novembro de 2005, estabelecendo as
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua,
onde se destaca: a proposicdo dos mecanismos de cobranca e aplicacdo dos recursos da
cobranca para a criacdo de incentivos na pratica de reuso a serem geridos pelos Comités de
Bacia Hidrografica e a determinacdo de que devem ser incentivados e promovidos programas
de capacitacdo, mobilizacdo social e informacdo quanto a sustentabilidade do reuso, em

especial os aspectos sanitarios e ambientais (BRASIL, 2005b).

Porém, esta resolucdo, ainda era muito ampla e ndo tratava especificamente da préatica
do reuso para a agricultura. Foi necessaria a espera de mais 5 anos para que fosse publicada a
Resolucdo n.° 121 de 16 de dezembro de 2010, estabelecendo diretrizes e critérios para a
pratica de reuso direto ndo potavel de dgua na modalidade agricola e florestal, determinando
gue a pratica ndo pode apresentar riscos ou causar danos ambientais e a saude publica, com
especifica preocupacdo com o solo, ao prescrever que as concentracdes recomendadas de
elementos e substancias quimicas neste, para todos os tipos de reuso para fins agricolas e
florestais, sdo os valores de prevencdo que constam da legislagdo pertinente e que a
caracterizagd0 e o monitoramento periddico do solo que recebe a &gua de reuso serdo
realizados de acordo com critérios definidos pelo 6rgdo ou entidade competente (BRASIL,
2010).

Esperava-se que esta normativa flexibilizasse e aproximasse os critérios de qualidade
da agua de reuso aqueles preconizados pela WHO (2006), considerando-se que o Brasil, em

termos de saneamento publico ainda é um pais em desenvolvimento. Porém, foram mantidos
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os critérios apontados pela RESOLUCAO n° 357, de 17 de marco de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua
e diretrizes ambientais para 0 seu enguadramento, bem como estabelece as condicbes e
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias (BRASIL, 2005a) e estabelece
que:

Art. 4° As &guas doces sdo classificadas em:

Il - classe 1: &guas que podem ser destinadas:

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se

desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢do de

pelicula;

ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por
100 mililitros

111 - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

b) & irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros

Estes critérios ainda sdo obstaculos para o desenvolvimento da pratica do reuso de
agua para a agricultura no Brasil. Pois, enquanto a OMS (WHO, 2006) recomenda para
irrigacdo irrestrita um limite < 1000 E. coli por 100 mL, este é o limite considerado para a
irrigagéo restrita na resolugéo 357 do CONAMA (BRASIL, 2005a). Assim, fica inviabilizada
a utilizacdo de lagoas de estabilizacdo, que sdo reconhecidas pela OMS (WHO, 2006) como
um sistema natural eficaz e econdmico para o tratamento de esgotos domésticos destinados
para a irrigacdo restrita, bem como irrestrita, principalmente sendo observada a remocéo de
microrganismos patogénicos. Na situacdo normativa brasileira para atender a estes limites de
coliformes termotolerantes sdo necessarios processos avancados de tratamento de aguas
residudrias, o que estd fora da realidade de um pais que muito ainda tem que investir em

saneamento publico.

Considera-se entdo que a situacdo normativa brasileira ainda é contraditoria, pois por
um lado indica o incentivo e a promocao da pratica do reuso de agua para a agricultura,
porém, a restringe em funcdo de critérios de qualidade da agua que s&o parametros inviaveis

para as condicdes de infraestrutura e econdmicas. Desta forma, muito se tem que produzir
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cientificamente, e atuar em termos de educagdo ambiental, a fim de suportar a mudanca destes

critérios.



3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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O presente estudo foi realizado no perimetro irrigado Betume, que segundo a

CODEVASF (2005) esta em operacdo desde 1977, encontra-se na regido do vale do Baixo

Sao Francisco, a 35 km da sua foz, entre os municipios de llha das Flores, Nedpolis e

Pacatuba- SE (Figura 1). As principais fontes hidricas na area de irrigacdo € o rio Séo

Francisco e o rio Betume. A drenagem do sistema tem como duto principal o leito natural do

riacho Pocdes, que foi barrado, pelo projeto, para esta finalidade.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Do total de 6.698 ha do perimetro, cerca de 2.860 ha sdo de area irrigavel, possiveis
pela existéncia de 148 km de canais de irrigacdo; 134 km de dutos (artificiais e naturais) de
drenagem da agua e 9 estacbes de bombeamento, sendo a de Ilha das Flores (EB-01),
instalada nas coordenadas: Longitude 36°31°57,98” W e Latitude 10°26°08,64” S - indicada
na figura 2 pelo ponto A; e do Serrdo (EB-09) instalada nas coordenadas: Longitude
36°33°47,10” W e Latitude 10°25°13,00” S — indicada na figura 2 pelo ponto B; as duas de
maior capacidade de aducdo (somadas representam cerca de 51 %) e drenagem (somadas
representam cerca de 75 %), e as duas tém sistema de comportas que permitem a recirculacdo
da &gua de drenagem, podendo trabalhar em regime de diluicdo com a agua por elas captada
do rio Séo Francisco. A estacdo (EB-05), instalada nas coordenadas: Longitude 36°35°18,84”
W e Latitude 10°24°35,66” S — indicada na figura 2 pelo ponto C, tem adugdo e drenagem
emparelhadas sem sistema de comportas, porém, o ponto de saida da drenagem esta a
montante do ponto de aducgdo, assim, a recirculacdo s6 ocorre a partir da diluicdo no canal de
captacdo, quando as duas vias sdo acionadas concomitantemente. As demais séo isoladas,
sendo 4 de captacdo e 2 de drenagem (CODEVASF, 2005).

E - P# BREJO GRANDE

LEGENDA ;

ESTACKD DE BOMBEAMENTO - CAPTACAD IESTUOADAY

ILHA DA%
FLORES ' <

ESTACKO DE BOMBEAMENTG - CAPTACKD E DREMAGEM (ESTUDADA)

ESTACKD DE BOMBEAMENTO - CAPTACED

ESTACKO DE BOMBEAMENTO - CAPTACAD E DRENAGEM

ESTACES DE BOMBEAMENTO - DREMAGEM

REDE DE IRRIGACKD
DIQUE
ESTRAOA ESTADUAL

LI

1
|

AREA IRRIGADA
4RES NEO IRRIGADA

CIDADE/POVOADO

w5

NUCLED HABITACIONAL

%7_ | ESTACED DE PISCICULTURL

B CENTRO TECWICO-ADMINISTRATIVE

PACATUBA

PERIMETRO DE BETUME

Figura 2 - Desenho esquematico com a localizacdo das estacdes de bombeamento do Perimetro Irrigado Betume.
Fonte: CODEVASF, 1988
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O perimetro irrigado Betume gera cerca de 3.000 empregos diretos e 4.600 empregos
indiretos com a producéo de arroz (principal cultura) em sistema de irrigacdo por inundacéo
(CODEVASF, 2013). O método de irrigacdo por inundacdo é o principal do perimetro embora
existam pequenas areas irrigadas por aspersao convencional, e de sequeiro e também
destinadas & pecuaria e piscicultura. Sendo estas atividades distribuidas em 764 lotes, dentre
0s quais, ha lotes totalmente paralisados devido a problemas como infraestrutura de uso
comum, salinizacdo e baixa fertilidade dos solos, entre outros. Contudo, o numero total de
irrigantes € de 696, dado que 50 deles possuem dois lotes e 3 deles possuem trés lotes
(CODEVASF, 2005).

Dentro do perimetro esta instalada a sede da cidade de Ilha das Flores e mais 12
povoados, sendo estes: Betume, Tapera e Alto do Santo Antdnio, no municipio de Neopolis;
Serrdo, Bolivar, Bongue, Jenipapo, Aroeira e Cajueiro Vermelho, pertencentes ao municipio
de Ilha das Flores e Ponta da Areia, PogOes e Siqueira, no municipio de Pacatuba. Destacam-
se 0s seguintes fatos: ndo héa rede de coleta e tratamento de esgotos e que 70 % dos efluentes,
proveniente da cidade de Ilha das Flores, sdo despejados no leito da drenagem préximo a EB-
01 (CODEVASF, 2005).

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa se caracteriza por ter sido realizada diretamente no campo, no intervalo
temporal de marco a novembro de 2014 para a coleta dos dados primarios. De tal forma, que
as finalidades de exploragdo, descricdo e explicacdo se conjugaram. Os dados primarios foram
obtidos pela aplicacéo de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como: mensuracgao de
parametros fisico-quimicos e microbioldgico; formulario de pesquisa; entrevistas
semiestruturadas e observacdo sistematica, permitindo registrar, analisar e classificar os
dados, ora interpretando-0s, ora compreendendo-o0s, e assim, possibilitando a descricdo e
explicacdo dos fendmenos, tanto de natureza qualitativa, quanto quantitativa. Os dados
secundarios foram explorados através da revisdo de documentos, literaturas e consultas com
representantes do local e das diversas instituicbes que la atuam direta e indiretamente,
possibilitando, além de maior familiaridade com o problema, também a verificacdo e

atualizagdo das informacGes de caracterizacdo da area de estudo.
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3.3 DADOS PRIMARIOS

3.3.1 Classificacdo das fontes de contaminacédo e poluicéo

Com a finalidade de se classificar as fontes de contaminacao, agentes bioticos, e de
poluicdo, agentes abidticos, que possivelmente estdo degradando a qualidade da agua de
drenagem, foi utilizada a técnica da caminhada transversal em companhia de informantes
locais, por toda a area do perimetro, entre 0os meses de marco e novembro de 2014, que de
acordo com Verdejo (2006) e Souza (2009) ¢ o simples “andar” pela comunidade, objetivando
conhecé-la. Os dados coletados foram registrados em diario de campo e por registro

fotogréfico.

Durante as caminhadas, além da escuta sensivel dos relatos dos informantes, o
pesquisador observou e registrou suas percepcdes, baseando-se nos conhecimentos a priori,
sobre fontes de contaminacéo e poluicéo e quando adequado utilizou de didlogo informal com

moradores e trabalhadores para complementar ou confirmar indicios visualizados.

A classificacdo das possiveis fontes se deu pelo estabelecimento de 3 graus de
severidade: evidentemente possivel; medianamente possivel e possibilidade remota. Como se
apresenta no quadro 1, a classificacdo estabelecida para residuos s6lidos e no quadro 2, para
os efluentes de esgoto sanitario doméstico e agroindustrial. Ndo houve necessidade de

estabelecer outras fontes, tendo em vista que nédo foram identificadas no campo de pesquisa.

Classificacdo | Poluicdo e contaminagéo

Evidentemente | Disposi¢cdo dos residuos sélidos em &rea, dentro do perimetro,
possivel néo projetada e sem controle adequado.
Auséncia ou ineficiéncia de coleta sistematica e regular dos
residuos.
Medianamente | H& coleta sistemética e regular e disposi¢do em aterro controlado.
possivel
Possibilidade | Ha coleta sistematica e regular e disposi¢do em aterro sanitario
remota homologado.

Quadro 1 - Classificacdo de contaminacdo e poluicdo por residuos sélidos.
Fonte: Elaborado para esta pesquisa, 2014.



Classificacao
Evidentemente
possivel

" Poluic&o

Ocorréncia de atividade
industrial, comercial, agricola ou
prestacdo de servicos com o0
emprego de substancias que
apresentam as caracteristicas de
corrosividade, reatividade,
explosividade e toxidade, em que
ndo se observa a existéncia de
estacdo de tratamento de efluente
ou disposicdo controlada do
despejo.
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Contaminacéo

Ocorréncia de despejo de esgotos de
origem domeéstica in natura ou de
qualquer outra atividade, com
potencial descarga de matéria
orgénica ou de patogenicidade sem
qualquer tipo de tratamento prévio.

Medianamente

Ha indicios de disposicao

Ha indicios de disposicao controlada

possivel controlada do despejo. do despejo.
Possibilidade | N&o ocorrem as atividades, ou se | Ndo ocorrem as atividades, ou se
remota constata a existéncia de estagdo | constata a existéncia de estacdo de

de tratamento de efluente ou | tratamento de efluente ou disposicédo
disposicao controlada do despejo. | controlada do despejo.

Quadro 2 - Classificacdo de contaminacéo e poluicdo por efluente de esgoto sanitario e agroindustrial.
Fonte: Elaborado para esta pesquisa, 2014.

Estas informacGes foram U(teis, tanto no melhoramento da caracterizacdo da area de

estudo, quanto suporte na discussao dos resultados dos outros objetivos.

3.3.2 Qualidade da agua de drenagem

A mensuracdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgico da agua de drenagem
em reuso direto no perimetro irrigado Betume permitiu verificar o atendimento da Resolucéo
CONAMA 357/2005 quanto ao enquadramento deste corpo hidrico para a atividade de
irrigacdo de cerealiferas, que estd compreendida na Classe 3 (BRASIL, 2005) e avaliar a
adequabilidade da &gua a irrigagdo da cultura do arroz (SILVA; SOARES; GHEYI, 2013),

possibilitando indicar as necessidades de tratamento antes do reuso desta agua.

Foram determinados dois pontos, georreferenciados (GPS Garmin MAP 62sc), para a
coleta de amostras de agua da drenagem, devido a pratica do reuso sistematico ocorrer
efetivamente em apenas duas das estacdes de bombeamento. Estes pontos estdo a cerca de 50

metros a montante das estacdes de bombeamento nas coordenadas indicadas no quadro 3.
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Ponto | Descrigdo da localizagéo Coordenadas

Duto principal de drenagem da Estacdo de
P1 bombeamento de Ilha das Flores (EB-01)
indicado na figura 3.

Longitude 36°53°33,72” W
Latitude 10°43°70,49” S

Duto principal de drenagem da Estacdo de
P2 bombeamento do Serréo (EB-09) indicado na
figura 4.

Longitude 36°56°29,53” W e
Latitude 10°42°09,90” S

Quadro 3 - Descricéo da localizagdo dos pontos de coleta de agua de drenagem.
Fonte: Elaborado para esta pesquisa, 2014.

; ;» - r ~
Figura 3 - Ponto 01 de coleta de 4gua de drenagem para andlises.
Fonte: Registro fotogréafico realizado durante a pesquisa, 2014.

-~ L) - -

Figura 4 - Ponto 02 de coleta de agua de drenagem para analises.
Fonte: Registro fotografico realizado durante a pesquisa, 2014.




41

O periodo da safra de arroz no perimetro irrigado Betume ocorre entre 0s meses de
agosto e marco que compreende o periodo em que a safra principal e a safrinha® séo colhidas
durante a época de estiagem, pois a estacdo chuvosa, de mar¢o a julho, ndo propicia ganhos
monetarios para a rizicultura na regido. Assim, realizou-se 0 monitoramento da qualidade da
agua de drenagem durante os trés meses de maior atividade de plantio da safra principal, em
intervalos aproximados de 30 dias, portanto as coletas de amostras da dgua de drenagem
ocorreram nos dias 23/09/2014; 19/10/2014 e 18/11/2014. Correspondendo a trés amostras de

cada ponto.

As analises foram realizadas pelo Instituto Tecnoldgico e de Pesquisas de Sergipe
(ITPS), e os parametros fisico-quimicos determinados, de acordo com as metodologias
empregadas pelo instituto, foram: pH; turbidez; sélidos totais dissolvidos; oxigénio dissolvido
(OD); demanda bioguimica de oxigénio (DBO); cloretos; nitrato; nitrito; aménia; sulfatos;
calcio, magnésio, sodio, potassio; bicarbonatos, carbonatos, fosforo; chumbo; ferro; aluminio;
bario; niquel; cadmio; cobre; manganés; cromo; zinco e boro. O parametro microbioldgico foi
coliformes termotolerantes. Utilizou-se o programa Qualigraf para tratamento dos dados
relativos a irrigacio (MOBUS, 2014).

3.3.3 Aceitabilidade do reuso de agua

Tendo em vista que varios projetos de reuso de agua no mundo fracassaram pelo
simples fato de ndo ocorrer a aceitacdo do publico envolvido (HESPANHOL; PROST, 1994),
¢ de extrema importancia conhecer a opinido de todos os agricultores do perimetro do
Betume, tanto os que atualmente recebem agua de drenagem recirculada para irrigar 0s seus
lotes, quanto os demais que continuam recebendo apenas agua captada do rio Sdo Francisco
ou do rio Betume, pois, no futuro esta pratica pode ser estendida a toda populacéo. Portanto,
nesta pesquisa foi aplicado um formulario de pesquisa (vide apéndice A), inquerindo o grau
de aceitacdo ou recusa do agricultor.

® Durante a colheita mecanizada da area plantada, ocorre a queda de gréos do arroz no solo. Ent&o, sem realizar
0 processo de preparacdo do solo e semeadura, inunda-se o lote a fim de que estes grdos germinem e
produzam, em um ciclo menor, a segunda colheita, que ¢ denominada de safrinha ou “soca”.
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Este grau de aceitacdo ou recusa foi identificado a partir da adaptacdo da escala de
Likert (AMARO; POVOA; MACEDO, 2009) com uma série de cinco proposicdes, das quais
0 inquirido selecionou uma, conforme apresentado no quadro 4. Os dados coletados foram
organizados graficamente e analisaram-se as tendéncias por estatistica descritiva, de formar a

se obter os niveis de interacdo de (entre) irrigantes.

Grau | Proposicao
5 Aceito totalmente
4 Aceito com restri¢oes
3 Indiferente
2 Recuso mas utilizo

1 Recuso totalmente

Quadro 4 - Grau de aceitacao e recusa com as proposicdes.
Fonte: Adaptacio da escala de Likert (AMARO; POVOA,
MACEDO, 2009).

Conforme prescrito por Barbetta (1999), a aplicacdo do formulario se deu em uma
amostra simples e aleatoria da populacao finita em tela de 696 produtores de arroz, com erro

experimental de no maximo 10 %, utilizando-se as seguintes equacgdes:

C ,
1 No xP

No = (—) ‘e N = 4> sendo:
Eo No+P

Eo = o erro experimental;
No = a amostra adimensional;
P = a populacéo; e

N = a amostra final.

Tém-se:
1\? 1 )2 .
No = (E) — No = (m) — No =100
= NoXP N = L00X6% N = 8909,y =~ 87,4-> 88 produtores de arroz
No+P 100+696 796
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N&o obstante, saber este grau de aceitagdo sem buscar compreender as fontes basais
em que se apoiam o0s irrigantes para proferir estas opinides, pode promover, analise
equivocada do contexto e tomada de decisbes futuras, que ndo terdo aderéncia e
consequentemente levando ao fracasso do projeto de solucdo a ser estabelecido. Assim,
realizou-se concomitantemente com a coleta de opiniGes por formulério de pesquisa, a
entrevista semiestruturada, que indagou sobre as razdes das acdes dos atores e sua justificativa

a proposicdo escolhida.

Estes momentos foram registrados por gravador de voz e/ou diario de campo, e
interpretados e qualificados através dos procedimentos da analise textual discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2011).

Segundo Moraes e¢ Galiazzi (2011, p. 11) “[..] a pesquisa qualitativa pretende
aprofundar a compreensdo dos fendmenos que investiga” e ndo comprovar ou refutar
hipoteses, “[...] a intengdo € a compreensao, reconstruir conhecimentos existentes sobre os
temas investigados”. Para tal, os pesquisadores tém recorrido constantemente as ferramentas
de analises textuais. Os textos, alvos de analise, ou séo escritos existentes ou sdo produzidos

durante a coleta de dados no emprego da entrevista e da observacdo do pesquisador.

A andlise textual discursiva “pode ser compreendida como um processo auto-
organizado de construcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem a partir de
uma sequéncia recursiva de trés componentes”: primeiro a fragmentacdo do texto em
enunciados referentes aos fendmenos estudados (unitarizacéo), segundo o estabelecimento de
relagbes entre as unidades (categorizacdo) e por fim a expressdo das compreensdes
emergentes através do metatexto produzido, no qual se descreve e interpreta o fenbmeno
pesquisado (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 12).

3.4 DADOS SECUNDARIOS

A fim de aprofundar os conhecimentos relativos as origens da problematica da
pesquisa, e de verificar e atualizar as informacGes de caracterizacdo da area de estudo, foram

consultados e analisados documentos e literaturas pertinentes, por meio eletrdnico e fisico, e
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realizou-se entrevistas semiestruturadas com informantes identificados no local,
representantes do DIB e outras liderancas, como também de Orgdos Publicos como:
Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sdo Francisco (CODEVASF) e Prefeitura

Municipal de Ilha das Flores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDENTIFICACAO DAS POSSIVEIS FONTES DE POLUICAO E
CONTAMINACAO

O caminhar pelo perimetro do Betume resultou na constatacdo de que as demandas
apontadas no “Diagnéstico ambiental dos perimetros irrigados da CODEVASF”
(CODEVASF, 2005), estdo em processo de adequacdo no local, porém a ndo conclusdo dos
relatorios de monitoramentos de solo, agua, entre outros e de obras de saneamento basico

mantém as condi¢6es diagnosticadas no ano de 2005 praticamente no mesmo estagio.

A auséncia de saneamento bésico torna os residuos domésticos gerados pela populacéo
residente na sede da cidade de Ilha das Flores e dos outros doze povoados existentes dentro da
area do perimetro, fontes evidentes de poluicdo e contaminacdo da agua e do solo.
Destacando-se o abastecimento de &gua tratada, 0 esgotamento sanitario domiciliar e a coleta

e disposicdo de residuos sélidos.

4.1.1 Abastecimento de agua tratada

Nos trés povoados pertencentes a cidade de Nedpolis: Betume, Alto do Santo Antonio
e Tapera ndo ha abastecimento de &gua tratada pela Companhia de Saneamento de Sergipe
(DESO). Betume e Alto do Santo Antdnio estdo proximos e atualmente sdo abastecidos com
agua captada diretamente do Rio S8o Francisco, por uma bomba instalada e operada pela
prefeitura da cidade. Esta agua ndo recebe tratamento, ficando ao encargo dos usuarios 0s
cuidados para consumo. Ha perspectiva de até meados de 2015 entre em operacao o sistema
de abastecimento da DESO para estes povoados, pois, segundo os moradores locais, depois de
10 anos de inicio das obras, a Operadora esta finalizando a construcdo do reservatorio. No

povoado Tapera a 4gua utilizada é captada de um poco artesiano.

Pertencem & cidade de Pacatuba os povoados: Ponta de Areia; Siqueira e Pocles e
apenas o terceiro ndo tem rede de abastecimento da DESO. A &gua para as necessidades da

populacgéo é obtida em cacimbas.
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Em llha das Flores, tanto a sede da cidade como os 6 povoados inseridos dentro do
perimetro do projeto: Serrdo; Bolivar, Bongue; Aroeira; Jenipapo e Cajueiro Vermelho estéo
sendo atendidos por agua abastecida pela concessionaria estadual, diferentemente da situacédo
em 2005, que segundo a CODEVASF (2005) apenas 3 desses povoados contavam com 0

Servico.

Independente do acesso ao abastecimento de &gua tratada, o costume local de
utilizacdo das aguas dos rios para atendimento das necessidades de limpeza e recreacdo foi
observada. Verificaram-se, como exemplificado na figura 5, pessoas a beira dos canais de
irrigacdo, lavando roupas, utensilios domésticos, veiculos motorizados, banhando animais de
estimacdo e de carga (cavalos), limpando pescados para consumo, entre outros, como também
0 banho recreativo de criancas e adultos. Desta maneira, 0s canais de irrigagdo recebem uma

carga de residuos de produtos de limpeza e de matéria orgénica que evidentemente impacta a

qualidade dessas aguas.

Figura 5 - Utilizacdo do canal de irrigagéo para necessidades de limpeza e recreacdo.
Fonte: Registro fotogréafico realizado durante a pesquisa, 2014,
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4.1.2 Esgotamento sanitario

O critério de evidéncia de possivel contaminacdo dos recursos hidricos foi aqui
definido pela observagédo da ocorréncia de despejo de esgotos de origem doméstica in natura
ou de qualquer outra atividade, com potencial descarga de matéria organica ou de
patogenicidade sem qualquer tipo de tratamento prévio. Situacdo antecipadamente prevista,
tendo em vista, o apontado pela CODEVASF no diagnéstico de 2005 que “100% dos
povoados ndo possuem sistema de esgotamento sanitario, sendo os dejetos canalizados para
fossas negras domiciliares precarias e as dguas servidas langadas a céu aberto” (CODEVASF,
2005, p. 25).

De fato, a situacdo ndo se alterou, em todos os povoados os moradores confirmaram
que utilizam fossas sépticas para os efluentes dos sanitarios e as aguas servidas sao
direcionadas, ora para o terreno no fundo dos quintais, infiltrando no solo ou em cursos

d’agua, ora para as vias publicas, como se pode observar na figura 6.

Figura 6 - Langamento de aguas servidas das residéncias em via publica.
Fonte: Registro fotografico realizado durante a pesquisa, 2014.

Estes efluentes infiltram no solo atingindo o lencol freatico e/ou escoam pelos terrenos
e alcancam o leito dos dutos de agua de drenagem proximos, e também sdo diretamente
direcionados a estes através de tubulacdes (figura 7), como “[...] a montante da estacdo de
bombeamento EB1, [aonde] a cidade de Ilha das Flores canaliza 70% de seu esgoto sanitario
[...]” (CODEVASEF, 2005, p. 26) ndo tratado.
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Figura 7 - Tubulac&o direcionando o langamento de esgo doméstico no duto da &gua de drenagem.
Fonte: Registro fotogréafico realizado durante a pesquisa, 2014.

Diante desta situacdo e solicitada pelo IBAMA a realizar a conformacgédo ambiental do
perimetro do Betume, a CODEVASF iniciou o projeto de implantacdo do sistema de
esgotamento sanitario de Ilhas das Flores, tendo, até o término desta pesquisa, executado a
instalacdo da rede coletora na sede da cidade e planejado finalizar os trabalhos até junho de
2015 (vide figura 8).

sistema de

nplantacao do Sistema de =N
- anitario

anto Sanitario

Flores/SE res/SE

Figura 8 - Placas indicativas da implantacdo do Sistema de esgotamento sanitario de Ilha das Flores.
Fonte: Registro fotografico realizado durante a pesquisa, 2014.
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4.1.3 Disposicao de residuos solidos

N&o diferente dos itens anteriores, em 2005 a situacdo de coleta e disposicdo de
residuos solidos no perimetro era precaria, sendo registrado que: “N&o ha coleta de lixo
domiciliar nos povoados, sendo o lixo langado em fundo de quintal ou vias de acesso. O lixo
da cidade de Ilha das Flores € destinado para uma area de cessdo de uso da CODEVASF,
fronteirica a lotes irrigados e lancado a céu aberto” (CODEVASF, 2005, p. 25).

Neste quesito, verificou-se durante a caminhada melhorias quanto ao sistema de coleta
publica dos residuos solidos. Nos povoados pertencentes a llha das Flores e Pacatuba, esta
ocorre regularmente trés vezes na semana e nos pertencentes a Nedpolis a periodicidade é

semanal. Mesmo assim, a pratica de dispor nas vias de acesso (figura 9) e de queimar o lixo

nos quintais (figura 10) continua ocorrendo.

Figura 9 - Residuos sélidos dispostos em vias de acessos dos povoados.
Fonte: Registro fotogréafico realizado durante a pesquisa, 2014.
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Fura 10 - Residuos solidos amontoados no quintal para a queima.
Fonte: Registro fotogréafico realizado durante a pesquisa, 2014.

Quanto a disposicdo dos residuos sélidos coletados em Ilha das Flores, estdo sendo
destinados a duas &reas dentro do perimetro, onde ndo foi observada qualquer forma de
controle ou cuidados. A primeira esté localizada nas coordenadas: Longitude 36°56°43,46” W
e Latitude 10°44°11,19” S (figura 11) e foi definido pelo informante como o local preferencial
e em atual utilizacdo como lixdo. A segunda, definido como lixdo fora de atividade, esta
localizada nas coordenadas: Longitude 36°55°29,64” W e Latitude 10°4°50,26” S (figura 12).

Figura 11 - Area utilizada como lixdo em atividade da cidade de Ilha das Flores.
Fonte: Registro fotografico realizado durante a pesquisa, 2014.
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Fonte: Registro fotografico realizado durante a pesquisa, 2014.

No intuito de entender a situacdo do municipio de llha das Flores ao atendimento da
Politica e do Plano Nacional de Residuos solidos, o Secretario da Agricultura, Pesca e Meio
Ambiente do municipio foi entrevistado no dia 25/11/2014 e este afirmou que a Lei Municipal
de adesdo ao Consdrcio Publico de Saneamento do Baixo Séo Francisco estava em fase final
de discussdo na Cémara de vereadores. Em 23/12/2014 a Agéncia Sergipe de Noticias
confirmou o estabelecimento do Plano Intermunicipal de Residuos Solidos da Regido do
Baixo Sao Francisco, compreendendo os 28 municipios da regido, o plano aponta a adequada
gestdo dos residuos sélidos para estas cidades, incluindo a desmobilizagdo dos lixfes e
recuperacdo ambiental das areas comprometidas (ASN, 2014).

A melhoria no sistema de abastecimento publico de agua, a implantacdo do sistema de
esgotamento sanitario de Ilha das Flores e do Plano Intermunicipal de Residuos Solidos da
Regido do Baixo Sdo Francisco, em primeira instancia mitigara os danos causados pelas
principais fontes de polui¢do e contaminagdo aos recursos naturais, que tem origem nas areas
de maior concentragdo urbana. Da mesma forma, Aguiar Netto Santos e Moreira (2008) e
Macedo et al. (2008) identificaram em suas pesquisas fontes poluidoras concentradas e
dispersas e alertaram que,

O lixo e o0 esgoto ndo sdo provenientes apenas das areas urbanas, mas de toda a
bacia de drenagem onde ocorre a ocupagdo humana [...] O fato preocupante é que,
por serem dispersos 0s residuos provenientes das areas rurais sao desconsiderados.
Por ser tido como um material escasso, o seu efeito cumulativo ndo é percebido, e
pelas caracteristicas apresentadas por uma bacia hidrogréafica todo esse material sera

carreado para os cursos d’agua [...] (AGUIAR NETTO; SANTOS; MOREIRA,
2008, p. 21).
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Portanto, somente serdo eliminados de forma sistémica 0os danos aos recursos naturais,

quando a gestéo de residuos abarcarem também as fontes dispersas.

4.1.4 Rizicultura

A monocultura do arroz em regime de irrigacdo por inundagao é uma pratica agricola,
entre outras, em que se caracteriza um elevado potencial poluidor dos corpos hidricos, em
funcdo da utilizacdo massiva de agroguimicos associada ao manejo inadequado da agua. Estes
produtos poluem ora pela sua solubilidade na agua, ora pela adsorcdo destas substancias as
particulas do solo. Além da acdo natural das chuvas, que forcam a drenagem e do processo de
lixiviacdo dos poluentes para os aquiferos, na rizicultura brasileira, o transporte e distribuicéo
destes agentes poluidores sdo potencializados devido ao manejo da agua de irrigacdo baseado
nas diversas drenagens do lote ocorridas desde o preparo do solo (GRUTZMACHER et al.,
2008; MARTINI et al., 2012; MATTOS et al.,, 2012; SANTOS; CORREIA; BOTELHO,
2013; DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014).

A situacdo atual no perimetro irrigado Betume € a utilizacdo do sistema de cultivo de
arroz pré-germinado com manejo convencional da irrigacdo por inundagdo. Este sistema por
si sO tem a caracteristica de solicitar a drenagem da agua de irrigacdo dos lotes por um
nimero maior de vezes em relacdo a outros métodos (MATTOS et al., 2012). De fato,
observaram-se no campo, apesar das recomendagfes da assisténcia técnica da CODEVASF,
0s agricultores movidos por crencas e costumes realizando a troca da agua dos lotes em

momentos considerados desnecessarios pelos técnicos.

Agrega-se a esta conjuntura, a afirmacdo dos produtores e técnicos da ocorréncia no
aumento do consumo de agrotdxicos. Em particular pelo advento do surgimento da doenca
denominada Brusone, e também pelo incremento na intensidade de pragas, tais como: lesmas,

besouros, caramujos e ratos.

Ademais, técnicos e agricultores relataram o incorreto manejo na aplicacdo de
agrotoxicos, em que afirmam ser uma pratica realizada por muitos: excesso na dosagem;
lavacdo de equipamentos de aplicacdo (bomba manual) e de embalagens dentro do canal de

irrigacdo e a ndo destinacdo das embalagens dos produtos para devolugdo aos fornecedores,
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sendo estas descartadas inadequadamente, como se verifica na figura 13, proximas aos lotes
de arroz e dentro do duto de drenagem. Considera-se entdo que estes aspectos associados

estdo maximizando o potencial poluidor da rizicultura no perimetro do Betume.

Fonte: Registro fotogréafico realizado durante a pesquisa, 2014.

Conclui-se a partir das observacBes registradas, e pelos critérios estabelecidos no
quadro 1 e 2, que ocorrem fontes evidentes de poluicdo e contaminagdo da 4gua de drenagem
do perimetro do Betume, tanto pela disposi¢do dos residuos sélidos em area, dentro do
perimetro, ndo projetada e sem controle adequado, quanto pela ocorréncia de despejo, nos
dutos coletores da agua de drenagem, de esgotos de origem doméstica in natura e do emprego

de agroguimicos no cultivo do arroz.

4.2 QUALIDADE DA AGUA DE DRENAGEM COMPARADA A NORMATIZACAO E
CONDICOES PARA A RIZICULTURA

Nas condi¢cBes precarias que se encontra atualmente a infraestrutura do sistema de
irrigacdo do perimetro do Betume, o abastecimento de agua para irrigacdo dos lotes é
inadequado. Pois, os sistemas de bombeamento e canais de irrigagcdo, operando a mais de 38
anos estdo degradados e ndo atendem de forma conjunta e simultdnea as necessidades de
abastecimento de agua para irrigacdo dos lotes. Desta maneira, O DIB administra a
distribuicdo do recurso através de um calendario, programando as datas de inicio do cultivo
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do arroz por &reas. Assim, o cultivo ndo é conduzido ao mesmo tempo em todos os lotes,
consequentemente, nas datas de coleta das amostras da agua de drenagem, observaram-se
lotes em diferentes fases do cultivo do arroz: preparacdo do solo, semeadura e germinacao,

adubacdo, entre outras, com excecdo da fase de colheita.

Devido a este cenario, os resultados dos parametros fisico-quimicos e microbioldgico
obtidos ndo podem ser correlacionados temporalmente com as fases especificas da cultura do
arroz. Representa, assim, a situagdo pontual do conjunto de acontecimentos que ocorriam no
momento da coleta da amostra. Os resultados obtidos nas analises estdo a seguir descritos
quanto ao enquadramento do corpo d’agua diante da normatizacdo vigente e de sua

adequabilidade para a cultura do arroz.

4.2.1 Enquadramento da 4gua de drenagem

De acordo com os objetivos estabelecidos nesta pesquisa, 0s resultados das analises
foram comparados aos limites dos parametros fisico-quimicos (de carater inorganico) e
microbioldgico da Classe 3 das dguas doces da Resolucdo CONAMA 357/2005, que entre 0s

usos especificados abrange a atividade de irrigacdo de cerealiferas (BRASIL, 2005a).

a) Salinidade

O parametro salinidade permite verificar o enquadramento dos corpos hidricos em
aguas doces, salobras ou salinas. Para aguas doces, na qual estd compreendida a classe 3, 0
valor maximo de salinidade é de 0,5 %, (500 mg.L™) (BRASIL, 2005a). Pode-se verificar no
grafico deste item na figura 13, que os valores obtidos variaram de 0,11 a 0,25 %q nos dois
pontos estudados, indicando a possibilidade de conformidade com o padrdo. Outro parametro
que também indica a salinidade € o teor de sdlidos dissolvidos totais apresentado adiante. Este
indicio se reforca pela classificagdo dos dois rios, em que se capta &gua para o sistema de
irrigacdo, estarem classificados como: doce classe 2 para o rio S&o Francisco (Regido do
Baixo) e doce classe 3 para o rio Betume (SERGIPE, 2010a).
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b) pH

Segundo Von Sperling (2005, p. 31) “valores elevados de pH [comportamento
alcalino] podem estar associados a proliferacdo de algas” e “valores elevados ou baixos
[comportamento 4cido] podem ser indicativos da presenca de efluentes industriais”. Para
classe 3, os valores do pH devem estar entre 6,0 e 9,0 (BRASIL, 2005a). Verifica-se no
gréafico pH na figura 14, que os valores obtidos variaram de 6,39 a 7,05 nos dois pontos

estudados, indicando a possibilidade de conformidade com o padrao.

# Setembro M Outubro A Novembro # Setembro M Outubro A Novembro
0,3 7,2
0,25 ~ 7 *
- P .
g 0,2 B 6,8
o
E 0,15 ’_l 1 66 1
E =
& 01 - 6.4 Py
0,05 6,2
0 - 6
P P2 Pl P2

Figura 14 - Variacgdo da salinidade e pH.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

c) DBOeOD

A demanda bioquimica de oxigénio é uma das formas indiretas de se avaliar a
quantidade de matéria organica presente em um corpo hidrico, pois, “retrata a quantidade de
oxigénio requerida para estabilizar, através de processos bioquimicos, a matéria organica
carbondcea” (VON SPERLING, 2005, p. 90).

O indice de oxigénio dissolvido na dgua, expressa a quantidade de oxigénio disponivel
para o processo de respiracao dos organismos aerdbicos presentes nos corpos d’agua, e € o de

maior relevancia na indicacéo da qualidade de um ambiente aquatico (LIBANIO, 2010).

A Resolucdo CONAMA 357/2005, determina para a classe 3 a quantidade maxima de
DBO de 10 mg.L™* O, associada ao minimo de 4 mg.L™" O, de OD (BRASIL, 2005a). A

preservacdo da relacdo, entre estes limites, é indispensavel para a manutencdo da vida
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aquatica, além da DBO acima deste valor indicar a possibilidade de poluicdo de origem
antropica.

De acordo com os resultados obtidos este equilibrio estd comprometido na agua de
drenagem do perimetro do Betume. Pois, apesar da quantidade de OD estar atendendo a
resolucdo, os valores mantiveram-se entre 4,28 e 5,22 mg.L™ O,, com excecéo da amostra de
outubro do ponto 1, em que seu valor dispare indica possivel falha na preparacdo e
conservacao da amostra ocasionando incorporacao de oxigénio da atmosfera (OD, figura 15) e
apenas um dos valores de DBO ficou ligeiramente abaixo do limite e 0s outros variaram entre
11,5 e 18,6 mg.L™ O, todos acima (DBO, figura 15). Correspondendo a insuficiente

guantidade de oxigénio dissolvido para atender a demanda bioquimica da matéria organica

presente.
@ Setembro M Outubro A Novembro @ Setembro M Outubro A Novembro
20 14
18 | 12 ™
16
—_ — 10
o 14 S be s
= 12 -
~ 8
T 4 =
E R E 6
8 —
2 g .
a 6 O 1 S =
4
2
2
0 0
P1 P2 P1 P2

Figura 15 - Variacdo da DBO e do OD.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Neste caso, as fontes poluidoras, de origem antrépica, maiores contribuintes sdo o
despejo de esgoto sanitario doméstico e o processo de cultivo do arroz. Andrade (2010)
aponta que no periodo entre a preparacdo do solo e o termino da adubag&o o valor da DBO da
agua de irrigacdo da entrada em relacdo ao da dgua de drenagem, da &rea cultivada com arroz,
teve uma elevacéo entre 100 e 200 % e o consumo de oxigénio da agua, em funcgéo da cultura,
teve reducdes na faixa de 25 a 60 % na fase inicial e em torno de 150 % no periodo de 2
meses antes da colheita. O que denota o impacto da rizicultura neste indice de qualidade da

agua.



57

d) Turbidez

A turbidez indica o grau de interferéncia da passagem da luz através da agua, devido a
presenca de particulas suspensas e coloidais, tais como: argila, silte, microrganismos e matéria
orgénica e inorganica. Além do efeito estético, estas particulas podem ter compostos toxicos
adsorvidos e suportar organismos patogénicos, como também reduzir o potencial
fotossintético dos vegetais devido a menor penetracdo da radiacdo solar (VON SPERLING,
2005; LIBANIO, 2010).

A Resolucdo CONAMA 357/2005, determina para a classe 3 o valor maximo de 100
UNT para a turbidez (BRASIL, 2005a). De acordo com os valores apresentados no grafico de
turbidez (figura 16) no ponto 1, apenas na amostra de setembro superou-se o limite com o
valor de 112 UNT. No ponto 2 todos os valores ficaram acima, 115 e 109 UNT para setembro
e outubro respectivamente e 296 UNT em novembro. Atribui-se o resultado elevado de
novembro no ponto 2 ao fato de ter ocorrido, nos dias anteriores a coleta, a limpeza das
margens do duto principal de drenagem por maquina escavadeira que removeu a vegetacdo e
revolveu o solo em consorcio a precipitacdo pluviométrica ocorrida durante a manha daquele

dia que carreou particulas desagregadas do solo para o corpo d’agua.
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Figura 16 - Variacdo da turbidez e STD.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Mattos et al. (2012) no experimento conduzido com rizicultura, registraram que tanto
em manejo convencional, quanto com lamina permanente de agua, o efluente drenado
apresentou uma elevacdo de turbidez em mais de 100 %, ao mesmo tempo que a taxa de
solidos suspensos aumentou além de 200 %. Andrade (2010) também registrou variacao de

aumento da turbidez entre 400 e 660 % durante a fase de preparacdo do solo e adubacdes.
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Tém-se assim indicativos que variagO0es intensas da turbidez podem ocorrer
frequentemente nesta préatica agricola, dificultando a manutencéo durante a safra do parametro

no limite especificado pela normatizacéo.

e) Solidos totais dissolvidos (STD)

Este parametro indica a concentracdo de substancias de carater idnico (ions e cations)
e matéria organica, das quais as particulas tem diametro inferior a 102 um e os sélidos
coloidais com diametro de particula entre 10° e 10° um, sendo estes diametros de particulas
ndo retidos em processos simples de filtracdo (VON SPERLING, 2005).

A Resolugdo CONAMA 357/2005, determina para a classe 3 o valor maximo de 500
mg.L™ de sélidos dissolvidos totais (BRASIL, 2005a). Nos pontos analisados os resultados
demonstrados no grafico de STD (figura 16) indica conformidade da agua de drenagem a este

quesito.

f) Para@metro microbiol6gico

Os corpos d’agua contaminados por microrganismos patogénicos sdo potenciais meio
de transmissdo de doencas para 0S seres humanos e outros animais. Bactérias, virus,
protozoarios, ovos de helmintos, entre outros, quando presentes na agua, podem entrar em
contato com a pele ou serem ingeridos. Desta forma, garantir a qualidade sanitaria dos corpos
hidricos utilizados pelos humanos é uma questdo de salde publica. Como a maioria desses
patdgenos estdo presentes nos intestinos dos animais de sangue quente, evitar a contaminacéo
por dejetos animais ndo tratados é a principal forma de prevencdo (VON SPERLING, 2005;
LIBANIO, 2010).

Devido a dificuldade na préatica de deteccdo da maioria destes patdgenos, estabeleceu-
se 0 estudo dos organismos indicadores de contaminacdo fecal, como satisfatérios na
indicacdo da presenca destes microrganismos e da potencialidade de transmissdo de doencas.
O indicador preferencialmente utilizado é o indice de coliformes termotolerantes (VON
SPERLING, 2005).



59

Na Resolugdo CONAMA 357/2005, tem-se estabelecido para a classe 3, de no caso do
corpo hidrico ndo ser utilizado para dessedentacdo de animais criados confinados ou
recreacdo de contato secundario, este parametro “ndo devera ser excedido um limite de 4000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral” (BRASIL, 20053, p.
11), ou seja, das 3 amostras por ponto de coleta é suficiente uma excedendo o limite para a
ndo conformidade deste parametro. Apesar do numero e periodicidade das amostras desta
pesquisa ndo ter atendido o critério, verifica-se pelos resultados apresentados na figura 17,
que para 0 ponto 1 nos meses de setembro e outubro o valor excedeu consideravelmente o
limite, justamente aonde se constatou a ocorréncia dos despejos de esgoto sanitario ndo
tratado de llha das Flores. Assim, pode-se estimar o ndo atendimento deste parametro até a

entrada em operacao do sistema de esgotamento sanitario da cidade.
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Figura 17- Variacao do indice de coliformes termotolerantes.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

g) Parametros quimicos inorganicos

As substancias quimicas inorganicas estdo naturalmente presentes no solo e na
atmosfera e 0 contato das aguas com estas superficies leva a incorporacdo destas substancias
devido a processos fisico-quimicos inerentes. Muitas dessas transportadas pelos corpos
hidricos sdo nocivas aos seres vivos, causam um efeito estético desagradavel ou deterioram

outros materiais. Todavia, a pressdo antropica é a fonte principal de alteracbes da
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concentragdo dessas substancias, sendo assim, relevante o monitoramento dos parametros
representativos dessas condigdes (VON SPERLING, 2005; LIBANIO, 2010).

Para esta pesquisa foram selecionados, dentre esses parametros elencados na
Resolucdo CONAMA 357/2005, os considerados de maior significancia para a indicacao do
cenario da qualidade do corpo hidrico estudado. Os resultados obtidos das analises destes e 0s
limites méximos determinados para a classe 3 (BRASIL, 2005a) estdo dispostos no quadro 5.
Os teores de nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, sulfatos, fluoreto, cloretos, boro, ferro,
bario, manganés, chumbo, niquel, cadmio, cobre, cromo e zinco, apresentaram abaixo dos
limites determinados pela Resolucdo CONAMA 357/2005. Verificaram-se dois parametros

que excederam os limites de controle: fosforo e aluminio.

O limite de fosforo total foi excedido apenas na amostra de outubro do ponto 1. O
valor de 0,39 mg.L™ P, representa um incremento minimo de 290 % em relagdo aos outros
valores do mesmo ponto. Na regido foram observadas como potenciais fontes de poluigéo
para esta substancia a atividade agricola e os despejos de esgotos sanitarios domiciliares. Mas,
sendo os despejos domésticos relativamente regulares, aponta-se a rizicultura como principal
contribuinte. Em condi¢des similares no perimetro irrigado de Morada Nova—CE, Almeida et
al. (2011) atribuem os picos registrados neste parametro, de até 300 % com valor préximo 0,8
mg.L™ P ao carreamento dos agroquimicos utilizados nas culturas. Andrade (2010) também
obteve na agua de drenagem da rizicultura, picos no teor de fosforo de até 300 % com valor

préximo a 0,6 mg.L™* P entre a preparacéo do solo e o final da fase de adubacéo.

Os valores do teor de aluminio mantiveram-se em todas as amostras acima do limite
estipulado pela Resolugio CONAMA 357/2005 de 0,2 mg.L™ Al para a classe 3 (BRASIL,
2005a), variando de 0,23 a 0,39 mg.L™ Al. Como ndo foram identificadas possiveis fontes
poluidoras de agdes antropica, atribuiu-se a origem destes teores de aluminio aos tipos de
solos da regido, classificados como Hidromorficos, Aluviais e Podozol (SERGIPE, 2010b),
sendo corroborada pela pesquisa de Siqueira et al. (2006), que no diagndstico da fertilidade
dos solos para Sergipe, indicaram o municipio de llha das Flores como o de maior indice de
frequéncia de resultados do teor de aluminio no solo maior que 1 cmol..dm™ (equivalente a
89,94 mg.dm™ de Al).
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Parametro Unidade SIS
357
Nitrogénio
Amoniacal | mg.LtN-NH, | S133em | g3 0,5 0.1 0.3 04 | <0,047
pH<7,5
Total
Nitrito | mg.L*N-NO, | <10 |<0015| 005 |<0015| 006 |<0,015|<0,15
Nitrato | mg.L*N-NO; | <10,0 0,15 03 007 | 012 |<o0011| 0.1
Sulfatos mg.L™? SO, <250 917 | 2445 | <005 | 671 | 3923 | <0,05
Fluoreto mg.LF <14 0,14 043 | <005 | 015 024 | <0,05
Total
Cloretos mg.L Cl <250 76 7805 | 3647 | 90,85 | 60,22 | 62,35
Fosfora mg.LP <0,15 01 | 039 | 009 | 004 | 001 | 015
Total
Boro Total mg.L'B <0,75 | <0136 | <0,136 | <0,136 | <0,136 | <0,136 | 0,2
Ferro total mg.L™ Fe <5,0 3,75 * 1,19 4,62 * 2,58
Aluminio mg.L ™ Al <02 0,39 * 023 | 0,37 * 0,33
Bério Total | mg.L'Ba <10 |<o0004| * 004 |<0004| * 0,07
Manganes | o1 4 Mn <0,5 0,33 * 0,09 0,31 * 0,22
Total
Chumbo mg.L™ Pb <0033 |<0006| * |<0006]|<0010| * |<0,006
Total
Niquel mg.L Ni <0025 |<0070| * |<0018|<0070| * |<0018
Cadmio mg.L™ Cd <001 |<0005| * |<0001]|<0005| * |<o0,001
Total
Cobre Total | mg.L™ Cu <0013 |<0010| * |<0004|<0010| * 0,01
Cromo mg.L™ Cr <0,05 <0,05 * <0,003 | <0,05 * < 0,003
Total
Zinco Total mg.L™" Zn <5 <0.010 * < 0,007 | <0.010 * 0,01

Quadro 5 - Valores dos parametros inorganicos para P1 e P2.
* Em outubro o Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica estava descalibrado para deteccdo de ions metalicos e
os valores foram descartados. Em novembro utilizou-se o Espectrofotdmetro de Emissdo Atdmica por Plasma
Indutivamente Acoplado.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Segundo Figuéiredo (2004) ha varias pesquisas, que ora negam, ora afirmam que este

elemento é nocivo a salde humana. Independente desta questdo, a presenca do aluminio no
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rol de pardmetros de qualidade da &gua é motivada pelo aspecto organoléptico de
potabilidade, conforme disposto no anexo X da Portaria N° 2.914/2011 (BRASIL, 2011).

Conclui-se, portanto, que para o enquadramento da agua de drenagem do perimetro
irrigado Betume na classe 3 da Resolucdo CONAMA 357/2005 hé necessidade de prover
tratamento na agua a fim de se reduzir os indices de DBO, turbidez e coliformes
termotolerantes. Quanto ao aluminio, na quantidade apresentada, em sendo uma caracteristica
intrinseca & regido e a agua ndo sendo destinada para o abastecimento publico ou
dessedentacdo de animais confinados, recomenda-se apenas monitoramento da agua e do solo.
Para o fosforo recomenda-se um estudo para confirmar a origem e verificar se este pode ser
aproveitado na fertirrigacdo, desde que os teores ndo sejam promotores de eutrofizacdo dos

corpos hidricos.

4.2.2 Condicdes da dgua de drenagem para a irrigacao da rizicultura

A 4gua ndo tem qualidade em sim mesma, tendo em vista que qualidade se define no
contexto em que se emprega o bem. Assim, a “adequabilidade [da agua] depende do que pode
ser feito com ela sob condicdes especificas de uso”. Tendo em vista que, deve-se considerar
“os efeitos potenciais sobre o rendimento das culturas e as mudangas nas caracteristicas do
solo” ao longo do tempo, entendendo-se tratar-se de um agroecossistema em que agua,
propriedades intrinsecas do solo, condi¢des climaticas, qualidades do cultivar, manejo da
cultura, entre outros, estdio em uma complexa relacdo de interdependéncia (AYERS;
WESTCOT, 1999; ALMEIDA, 2010; SILVA; SOARES; GHEY]I, 2013, p. 197).

Como nesta pesquisa, analisaram-se laboratorialmente as propriedades fisico-quimicas
apenas da agua de drenagem do perimetro irrigado Betume, os resultados e discussdes adiante
sdo pontuais e abrange de forma indireta, através da literatura consultada, os possiveis
impactos no solo e na rizicultura do local e as influéncias do clima e das praticas de manejo
da cultura e da irrigagdo. Assim, o foco foi a anélise da salinidade da 4gua e das substancias

que provocam fitotoxidade no arroz.

Como visto no item “a” do topico anterior, a mensuracdo laboratorial da salinidade

indicou que a agua de drenagem do perimetro irrigado Betume é doce. A insercao dos valores
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dos grupos catidnicos: sodio/potdssio, magnésio e calcio e dos anibnicos:
carbonato/bicarbonato, sulfato e cloreto no diagrama de Piper (ponto 1, figura 18 e ponto 2,
figura 19), permitiu verificar a classificacdo hidrogeoquimica, resultando em &guas com
caracteristica sddica cloretada, ou seja, aguas que em suas interacbes com a litosfera e a

atmosfera, sdo predominantemente enriquecidas com particulas de sodio e cloro (SZIKSZAY,

1993).

Ca+mg"  SO+CI

Ca’ 80 60 40 202 Na « K® COjHCO, 20

CATIONS ANIONS

Ne  Nomeda Na+k | Ca Mg a0 |CO3+HCO3 S04 = C(lassificagdo
Amostra (mg/L) (mg/l) (mg/l) (mg/l) = (mg/L) | (mg/L)  das Aguas

1 SET 473 1608 577 76.00 £63.94 9.17|  Sodica Cloretada
2 out 5166, 1150 0.29 78.05 23,51 2445 Sodica Cloretada
3 NOV 3’17 9.30 393 3647 47.23 005  Sodica Cloretada

Figura 18 - Classificacdo hidrogeoquimica da dgua de drenagem do ponto 1.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014, aplicados no Qualigraf (MOBUS, 2014).
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Ca+Mg"  so+CI

S0,
80
60
ca’ 80 60 40 20 2 Na+K" CO+HCO, 20 40 60 3033 cr
CATIONS ANIONS
Ne Nome da Na +k Ca Mg a CO3+HCO3 | S04 Classificacao
Amostra (mg/l) (mg/Ll) (mg/L) (mg/L) (mg/L) @ (mg/l) das Aguas

1 SET 43 90 13.01 6.20 90.85 4499 6.71 Sédica Cloretada

2 ouT 4047 8.05 030 60,22 2450 39.23|  Sddica Cloretada

3 NOV 46,83 8.05 490 62,35 2392 0.05| Sddica Cloretada

Figura 19 - Classificacdo hidrogeoquimica da dgua de drenagem do ponto 2.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014, aplicados no Qualigraf (MOBUS, 2014).

Silva; Soares e Gheyi, (2013, p. 194) citando Medeiros (1992* 1998°) informam que,

a agua de irrigacdo apresenta uma composi¢do quimica constituida principalmente
pelos cations Na (s6dio), Ca (calcio) Mg (magnésio) e K (potassio), e pelos anions
cloreto, sulfato, carbonato e bicarbonato, os quais podem se apresentar em diferentes
proporcdes, dependendo da fonte, das condicfes edafoclimaticas e da época do ano.
Entretanto [...] as variagdes ndo sdo muito acentuadas para uma determinada regido,
exceto para pequenos agudes e pogos com baixas vazdes.

* MEDEIROS, J. F. Qualidade de &gua de irrigacdo e evolugdo da salinidade nas propriedades assistidas
pelo ‘GAT’ nos estados de RN, PB e CE. 1992. 173f. Dissertacdo (Mestrado)-Universidade Federal da

Paraiba, Campina Grande.

® MEDEIROS, J. F. Manejo da 4gua de irrigacdo salina em estufa cultivada com pimentdo. 1998. 152 f.
(Tese de doutorado)-Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba.



65

Quando o sodio estd em concentracdo elevada na &gua de irrigacdo, pode ocorrer o
incremento no percentual de sodio trocavel no solo, causando a redugdo da permeabilidade
deste e prejudicando a nutricdo e intoxicando a planta (AYERS; WESTCOT, 1999;
ALMEIDA, 2010).

Para se avaliar os riscos das concentracfes de sddio, o indice usualmente empregado é
a Relacdo de Adsorcdo de Sodio (RAS), embora o indice melhor recomendado seja a Relacao
de Adsorcdo de Sodio corrigida (AYERS; WESTCOT, 1999; ALMEIDA, 2010; SILVA,
SOARES; GHEY], 2013). Segundo Almeida (2010, p. 36):

Este indice [RAS] denota a proporcéo relativa em que se encontra 0 Na* em relagéo
com o Ca?* e 0 Mg?", cations divalentes que competem com o sédio pelos lugares de
intercdmbio do solo. Esta consideragdo é de grande importancia quando ha
predominancia do ion sédio, que induzira trocas de ions célcio e magnésio pelos de
sodio nos solos, o que pode conduzir a degradacdo do mesmo, com a conseqliente
perda de sua estrutura e permeabilidade.

Porém, a fim de uma avaliacdo de maior amplitude este indice é correlacionado com
outros parametros, levando a varios modelos de analise e classificacdo. Dentre os modelos de
classificacdo da agua para fins de irrigacdo, um dos mais utilizados atualmente é a
classificacdo proposta pelo United States Salinity Laboratory (USSL) (ALMEIDA, 2010).
Esta classificacdo baseia-se na razdo de adsorsdo de sodio (RAS) e na condutividade elétrica
(C.E.) da &gua. Almeida (2010, p. 61) explica que,

No diagrama, as aguas se dividem em quatro classes (C1 a C4), com respeito a sua
condutividade elétrica (CE), isto é, em funcdo de sua concentracdo total de sais
sollveis, e outras quatro classes (S1 a S4), segundo sua sodicidade, baseada
principalmente no efeito que tem o sddio trocavel sobre a condigéo fisica do solo.

Para tal, os dados das analises obtidos foram alimentados no Qualigraf (MOBUS,
2014), assim, o programa calculou a RAS e apresentou na forma tabular e gréfica, a categoria

de cada amostra na classificagdo do USSL, para os pontos 1 (figura 20) e ponto 2 (figura 21).
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Total aproximado de sais dissolvidos, em mg/L
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Aguas Imprestdveis

SET 4312 1608 577| 4695 2,3462 C2-51
out 483 1150 029 3956 3.8448 C2-$1
NOV 32,51 9.30 393| 2345 22528 C1-$1

Figura 20 - Classificagdo quanto ao risco de sodicidade e salinizagdo do ponto 1.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014, aplicados no Qualigraf (MOBUS, 2014).
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SET 4481 13,01 620 4815 25592 C2-951
ouT 37,62 8.05 030, 3367 35413 C2-51
NOV 4387 8.05 490 3053 3.0072 C2-51

Figura 21 - Classificagdo quanto ao risco de sodicidade e salinizacdo do ponto 2.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014, aplicados no Qualigraf (MOBUS, 2014).

Para o ponto 1 a condutividade elétrica variou de 2345 a 469,5 uS.cm™ e a RAS
calculada entre 2,25 e 3,85. Para 0 ponto 2 a condutividade elétrica ficou entre 305,3 e 481,5
uS.cm® e a RAS entre 2,56 a 3,54. Estes valores correspondem a 7 amostras enquadradas na
classe C2 — S1, e 1 naclasse C1 — S1, entre as duas a de maior frequéncia é de maior risco, 0

que significa:

C2. 4gua de salinidade média (CE entre 250 e 750 pS cm™ a 25 °C). Pode ser usada
sempre que houver um grau moderado de lixiviacdo. Plantas com moderada
tolerancia aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem necessidade de
praticas especiais de controle de salinidade (ALMEIDA, 2010, p. 62, grifo do autor).
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S1. 4gua com baixo contetdo em sodio (RAS < 18,87 — 4,44 log CE). Pode ser
usada para a irrigacdo na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcangar
niveis perigosos de sodio trocavel [...] (ALMEIDA, 2010, p. 63, grifo do autor).

Tendo em vista que “o arroz irrigado é considerado uma cultura moderadamente
sensivel a salinidade” (REUNIAO, 2014, p. 90), ndo ha problemas potenciais em utilizar a
agua para irrigagdo de classe C2. Entretanto, “o monitoramento sistematico da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo é fundamental. A irrigacdo deve ser suspensa quando a
condutividade elétrica atingir valores iguais ou superiores a 2 mS/cm [2000 pS.cm™]”
(REUNIAO, 2014, p. 91).

A classe S1 também atende quanto a toxidade do sddio ao arroz, pois, Ayers e Westcot
(1999) informam que este € semitolerante, suportando uma porcentagem de sodio trocavel
(PST) no solo maior que 15 % e menor que 40 %, o que corresponde uma RAS maior de 13,
de acordo com o monograma de estimacdo de PST x RAS (AYERS; WESTCOT, 1999;
ALMEIDA, 2010). Entretanto, segundo as recomendacdes técnicas da pesquisa para o Sul do
Brasil “valores de percentagem de sddio na troca (PST) de 15 a 20% ja representam riscos a
cultura do arroz” (REUNIAO, p. 41, grifo do autor). O que ndo é obstaculo nesta agua de
drenagem, tendo em vista que a RAS ndo superou 4 unidades, correspondendo a um PST

menor que 5 %.

Almeida et al. (2011) também obtiveram as classificacdes C2 — S1 na agua de
drenagem da rizicultura do perimetro por eles estudado, sendo que a condutividade elétrica
n&o superou 0s 910 pS.cm™ e a RAS variou de 2,11 a 6,95.

Em questdo aos cloretos, Ayers e Westcot (1999) explicam que a sua principal fonte é
a agua de irrigacdo. Este anion € pouco adsorvido pelo solo e fica assim, altamente disponivel
para ser absorvido pelas raizes das plantas, além de quando a irrigacdo é por aspersao a
absorcéo se déa pelas folhas da planta. Aguas com teor de cloretos acima de 355 mg.L™, sdo
consideradas improprias devido o potencial de fitotoxidade, porém, o arroz é relativamente
tolerante, pois suporte até 1.062 mg.L™ de cloreto (exceto na emergéncia e estagio de
plantula) sem reduzir a produtibilidade (SILVA; SOARES; GHEYI, 2013).

Neste caso € seguro afirmar que o risco de intoxicacdo do arroz por cloretos

provenientes da &dgua de drenagem do perimetro do Betume € minimo, pois, 0 maior teor
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encontrado nas analises foi de 90,85 mg.L™ ClI (como apresentado no quadro 5) e ndo ha
registro de reducdo da produtividade do arroz no local.

O boro é um micronutriente essencial para o desenvolvimento das plantas, porém em
quantidades relativamente pequenas pode se tornar téxico. Desta maneira teores de 0,5 mg.L™
B na agua de irrigacdo pode causar problemas, ndo sendo aconselhavel o uso quando superam
2,5mg.L™" B (ALMEIDA, 2010). Fageria (2000a) verificou que teores a partir de 3 mg.kg™ de
boro no solo causam intoxicagdo no arroz. Nas andlises realizadas o maior valor de boro
detectado na agua de drenagem do perimetro do Betume foi de 0,2 mg.L* B (como
apresentado no quadro 5) indicado ndo haver possibilidade de nivel tdxico para a rizicultura

do local em funcéo da 4gua de drenagem.

Pesquisas apontam que 0 excesso no solo de metais causa toxidade as culturas de
arroz, entre estes metais estdo: aluminio; ferro; cobre; manganés; chumbo; zinco e cadmio. O
aluminio e o ferro ocorrem naturalmente no solo e precisam ser monitorados, e quando do
excesso acdes de calagem ou manejo da agua devem ser realizadas a fim de minimizar os
efeitos. Os micronutrientes: cobre; manganés; zinco, entre outros, sdo essenciais para o
desenvolvimento das plantas, porém em quantidades relativamente pequenas podem se tornar
toxicos, assim, precaugdes dos limites para adubacdo destes sdo recomendadas, e no caso de
excesso natural se orienta 0 emprego de cultivar resistente. Os outros metais, na maioria dos
casos, tém origem na poluicdo do solo por a¢bes antropicas. Em todos esses trabalhos ndo ha
indicacdo dos teores limitantes destes metais presentes na agua utilizada para irrigacdo da
rizicultura (FERREIRA; SALGADO; JORGE, 1986; FAGERIA, 2000b; PEREIRA et al.,
2001; SCHMIDT, F. etal., 2013; SILVA; VITTI; TREVIZAM, 2014; REUNIAO, 2014).

Ayers e Westcot (1994) explicam que a analise destes elementos ndo é realizada nas
aguas para irrigacdo, a ndo ser que ocorra suspeita de intoxicacdo na planta. Entretanto,
projetos que utilizem &guas residuarias para a irrigacdo, os autores aconselham a manter o
monitoramento. Os autores baseados em pesquisas apresentaram as concentragdes maximas
recomendadas para quando a aplicacdo de agua (continua e em um mesmo local) é de até
10.000 m*.ha™.ano™. No quadro 6 apresenta-se os resultados obtidos nas analises de metais da

agua de drenagem nos pontos 1 e 2.
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Set. Nov. Set. Nov.

Ferro total mg.L™ Fe <5,0 3,75 1,19 4,62 2,58

Aluminio mg.L™" Al <50 0,39 0,23 0,37 0,33

Manganés mg.L™ Mn <0,2 0,33 0,09 0,31 0,22

Total

Chumbo Total | mg.L* Pb <5,0 <0,006 | <0,006 | <0,010 | <0,006
Niquel mg.L™ Ni <02 <0,070 | <0,018 | <0,070 | <0,018
Cadmio Total mg.L™* Cd <0,01 < 0,005 <0,001 | <0,005 < 0,001

Cobre Total mg.L™ Cu <0,2 <0,010 < 0,004 <0,010 0,01
Cromo Total mg.L™* Cr <0,1 <0,05 | <0,003 | <005 | <0,003

Zinco Total mg.L™" Zn <20 <0.010 | <0,007 | <0.010 0,01

Quadro 6 - Valores de elementos traco (metais) comparados aos limites de Ayers e Westcot
(1999).

Obs.:  Em outubro o Espectrofotdmetro de Absor¢do Atdémica estava descalibrado para
deteccdo de ions metalicos e os valores foram descartados. Em novembro utilizou-se o
Espectrofotdmetro de Emissdo Atémica por Plasma Indutivamente Acoplado.

Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014. Limites obtidos em Ayers e
Westcot (1999).

Verificou-se que os indices maximos para ferro, aluminio, chumbo, niquel, cadmio,
cobre, cromo e zinco obtidos nos pontos 1 e 2 nas analises de setembro e outubro de 2014
estdo abaixo dos limites propostos por Ayers e Westcot (1999) para agua de irrigacdo. Apenas

0 manganés resultou em teores acima do limite.

Segundo Pereira et al. (2001) o manganés € um micronutriente essencial para a
rizicultura e quando ndo ocorrem os teores desejaveis no solo, este deve ser adicionado na
adubacdo. Esta poderia ser a fonte do relativo excesso de manganés na adgua de drenagem.
Entretanto, a assisténcia técnica do perimetro do Betume nédo registra recomendacgdes ou a
pratica da adicdo deste elemento. Diante destes resultados pode-se afirmar que a agua de
drenagem do perimetro irrigado Betume esta adequada para a pratica da rizicultura. Pois, ndo
apresenta riscos significativos de salinizacdo do solo ou de intoxicacdo para a cultura do
arroz. Porém, recomenda-se pesquisar a origem do manganés presente na agua de drenagem, e
mensurar os teores no solo, de modo a avaliar se esta atendendo 0s niveis desejaveis para o

cultivo do arroz.
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4.3 ACEITAGCAO DO REUSO DA AGUA DE DRENAGEM

A apresentacdo dos resultados e das compreensdes produzidas, que se segue, mescla as
informagdes resultantes das andlises de dados coletados aos aspectos histdricos e ao contexto
situacional do conjunto de atores do perimetro do Betume, obtidos principalmente através da
vivéncia no campo de pesquisa, em que um olhar e uma escuta sensivel do observador se fez
presente. Ndo foi objetivo desta pesquisa um estudo antropolégico ou identitarios do territorio
percebido e vivido, porém, em alguns momentos do texto podem-se notar aspectos oriundos
destas areas do conhecimento e assim, a indicagdo de que lugar falam os atores e o
pesquisador. Para o estabelecimento do marco temporal das vozes dos agricultores, foram

registradas as idades e o tempo que atuam na lavoura do arroz na regiao.

Em relacdo a idade, o grafico de distribuicdo da faixa etaria dos agricultores (figura
22) evidencia a restrita participacdo de jovens com menos de 29 anos liderando a atividade
agricola, fato que se justifica, em primeira instancia, pela representativa atividade das faixas

etarias acima de 40 anos de idade, ou seja, pais e avés ainda atuantes.

Figura 22 - Distribuico da faixa etaria dos agricultores.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.
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Correspondentemente a idade, o tempo de atuagdo na rizicultura estd 88 % acima dos
20 anos, constatado pelo que demostra o gréfico da figura 23, tendo 67 % afirmado estar antes

dos 18 anos de idade ajudando os pais no cultivo.

Figura 23 - Distribuig8o das faixas temporal em que cultivam arroz na regido.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Poder-se-ia, entdo, inferir que atualmente os jovens também auxiliam os familiares no
cultivo, porém, ndo é o que se verificou nas falas dos entrevistados e no campo. Alguns
jovens foram vistos trabalhando na aplicacdo dos agrotoxicos, situacdo que agricultores e
técnicos informaram ser de interesse dos jovens de familias vulneraveis que ndo se
qualificaram, por ser uma oportunidade de trabalho mais rentavel é evitada pelos agricultores
em fung&o do risco a salde.

Da mesma maneira, mulheres ndo foram avistadas nos lotes. Das 88 entrevistas,
apenas duas mulheres participaram, assim mesmo, porque foram abordadas em suas
residéncias, e informaram ir ao campo esporadicamente, ficando ao encargo de filhos e irméos

0s cuidados diretos com a lavoura.

A incipiente presenca de jovens e mulheres no campo é uma complexa trama, todavia,

pode-se atribuir como principal vetor as mudangas tecnoldgicas introduzidas na rizicultura.
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Pois, reduziram significativamente a necessidade de mé&o-de-obra bragal. Em um primeiro
momento as operacBes manuais de preparacdo do solo e colheita foram substituidas por
maquinas agricolas e intensificou-se o controle das plantas daninhas através dos herbicidas.
Posteriormente, o emprego do sistema de sementes pré-germinadas, que sdo lancadas
diretamente na &rea cultivada, eliminou as etapas de producdo de mudas nas sementeiras e 0
transplante destas que era realizado a “dedo”. Diante destas condigdes de trabalho, verificou-
se que em momentos especificos, tais como: levantamento dos taludes das lagoas, adubacéo,
lancamento das sementes, controle manual de plantas daninhas, aplicacdo de agrotdxicos,
entre outros, os agricultores recorrem a contratacdo de trabalhadores, pagando diéria por cerca
de dois a quatro dias. Além disso, os agricultores relataram incentivar os filhos a estudar.

O grau de escolaridade dos entrevistados, concentrado em analfabetos e
semianalfabetos (figura 24) também esta relacionado com o fato de terem iniciado a trabalhar
na lavoura ainda na infancia ou adolescéncia, ndo havendo priorizacdo na educacdo formal,
sendo que o grau de escolaridade diminui com o aumento da faixa etaria. Todavia, Dolnicar,
Hurlimann e Grin (2011) afirmam que o nivel educacional pode eventualmente estar
correlacionado com altos indices de aceitacdo publica para o reuso de agua, porém, ndo é o

principal fator.
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Figura 24 - Distribuicdo da escolaridade por faixa etaria dos agricultores.
Legenda: A — Analfabeto; B — Fundamental Menor incompleto; C — Fundamental
Maior incompleto; D — Fundamental Maior completo ou Ensino Médio
incompleto e E — Ensino Médio completo ou mais.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.
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Originalmente, o projeto designou um lote de producdo para cada familia de
agricultor, e esta é a situacdo ainda predominante, tendo em vista que 58 % dos entrevistados
afirmaram cultivar apenas um lote na safra corrente. Entretanto, observaram-se 22 % com
dois lotes, 11 % com trés lotes e o restante com quantidades variando de 4 a 16 lotes (figura
25).

As principais raz0es relatadas para o cultivo de mais de um lote, em ordem de
frequéncia, foram o arrendamento e a posse por heranca dos filhos das familias originais que
contrairam matriménio. O arrendamento € uma pratica comum no perimetro do Betume. Os
arrendadores costumam serem proprietarios com dificuldades financeiras e inadimplentes em
instituicGes bancarias e sem recursos financeiros proprios para arcar com o custo da producao.
Mas hé também aqueles com outros motivos, tais como: ndo ter condices fisicas de continuar
na lida e sem parentes disponiveis; falta de interesse no negdcio por entender ndo ser

suficientemente lucrativo, ou por ter adquirido outra fonte de renda melhor, entre outros.

9a 10 lotes 16 lotes
4 3 6 lotes 3% / /_ 1%
5% =

Figura 25 - Distribuig8o da quantidade de lotes cultivados por agricultor.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Estes lotes estdo distribuidos pela area do perimetro, recebendo para irrigagdo gua de
distintas estacdes de bombeamento (EB) do projeto, o resumo apresentado no quadro 07
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correlaciona estas estacdes a fonte de captacdo e a ocorréncia de recirculacdo de agua de

drenagem.

Estacdes de Captacdo da 4gua Ocorréncia de recirculacéo
bombeamento da agua de drenagem
EBO1 e EBO9 Rio Séo Francisco Sim, constantemente

EBO02 e EBO3 Rio Betume Néo

EBO05 Rio Betume Eventualmente

EBO7 e EBO8 Rio Séo Francisco Né&o

Quadro 7 - Correlacdo das estacbes de bombeamento, captacdo da dgua e recirculagéo.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Tendo como base este resumo, no grafico da figura 26, tém-se a distribuicdo de
entrevistados em relacdo as estacdes de bombeamento e/ou grupos da qual recebem agua para

irrigacao de seus lotes.

3 grupos
EBO7 e EBO8 Sl
14%

8%

Figura 26 - Distribuicdo de agricultores entrevistados em relagéo as EBs fornecedoras.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.
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Esta distribuicdo quando comparada & quantidade de lotes circunscritos a area de
abrangéncia das EBs, apresentada na figura 27, indica que a aleatoriedade da amostra é

representativa neste quesito.

Figura 27 - Distribuigdo quantitativa de lotes por EBs.
Fonte: DIB, 2014.

Outra caracteristica importante para a compreensao dos resultados é o ponto de vista
do agricultor quanto a qualidade da &gua de drenagem do perimetro irrigado do Betume.
Durante as entrevistas foi solicitado que qualificassem a agua indicando as causas e 0S
problemas detectados ou possiveis. Dos relatos foi possivel demarcar 5 grupos, e no grafico
da figura 28 tem-se a distribui¢do da opinido dos agricultores quanto a qualidade da &gua de

drenagem em relagéo aos grupos.

Observa-se que 23 agricultores qualificaram a agua de drenagem em mais de um
grupo de causas/problemas. Do total da amostra, 0 grupo A obteve 68 adesdes (somatéria de
A + (A+B) + (A+C) + (A+B+C)). Assim, a qualificacdo Poluida/Contaminada é a de maior
significancia para a populacdo pesquisada, seguida pelo grupo C — Contém pragas com 17
citacdes. Todavia, além dos numeros, faz-se necessario descrever estes grupos.
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50 A Poluida/contaminada
45 B Barrenta
40 C Contém pragas
- D Ruim
i: =L E Boa/igual
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Figura 28 - Distribui¢do das opinifes dos agricultores quanto a qualidade da agua de drenagem.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Grupo A — Poluida/Contaminada. Todos os relatos nos quais constaram 0s termos:
veneno; droga; agrotdxico; remeédio; produto quimico; poluicdo; contaminagdo e similares
caracteriza o agricultor que acredita que a dgua de drenagem teve sua qualidade reduzida ao
ser utilizada na irrigacdo da rizicultura, em funcéo da utilizacdo dos agroquimicos, 0s quais
assumem serem 0s proprios 0s agentes poluidores, e ainda expressam reconhecer 0 risco a
salde, a produtividade do arroz e o potencial risco ao ambiente quando da reutilizacdo ou do
despejo inadequado do efluente no Rio S&o Francisco. Os excertos apresentados na sequéncia

exemplificam o compreendido.

— Quando recebe essa agua ela esta contaminada com veneno. E raro encontrar um

peixe [...] Hoje usa 1000 vezes mais de veneno (entrevista 03).

— A agua passa dentro do povoado, as criangas vao toma banho, ai ja € um perigo. A
agua, quando ela retorna, ela vem com o veneno, todo mundo joga veneno

(entrevista 07).

— No caso, aquela agua que esté reutilizando, ela ja vem com bastante, €, todo tipo

de veneno que € usado esta naquela agua (entrevista 13).

— Eu sou poluidora, eu acho. Eu jogo veneno na bica, jogo tudo. Eu gostaria que

alguém me ensinasse algo diferente, que eu sou poluidora, eu me considero, como
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€ que eu uso tudo e despejo no rio. Eu ndo tenho culpa, mas eu sou, contribuo pra
isso, contribuo pra poluicdo. Porque eu acho que é ruim, como é que uma agua

que veio, eu té colocando la venenos terrivel, que mata. (entrevista 21).

[...] vocé tirar &gua daqui com agrotoxico e tudo e joga l& no rio [S8o Francisco],
quando as vezes ela retorna pro mesmo arroz e quando ndo passa na frente aqui do
povoado, da cidade, onde o povo ta tomando banho [nos canais de irrigagdo], até

tem gente que consome, entdo é uma coisa que ndo ta correto (entrevista 23).

[...] ai a gente fica incapaz de fazer outras criacdo, por exemplo, criar peixe, criar

camardo [...] ai ndo pode criar porque a 4gua vai envenenada [...] (entrevista 24).

Primeiro a questdo dos residuos quimicos, né? [...] veneno, fosforo, potassio, [...]
NOs precisamos usar 0 agrotoxico, agora ndo deveriamos devolver esse agrotdxico
pra agua e nem tdo pouco pegar ela novamente pra irrigacdo, automaticamente

contaminando o solo e as pessoas (entrevista 26).

Porque ela € uma agua que ela ja foi utilizada, a gente ja utilizou, ela ja sai com
teor alto de produto quimico utilizado na lavoura, fertilizante, agrotdxico [...]
(entrevista 32).

Rapaz ndo é ndo, a 4gua € muito perigosa, aquela agua, viu? Nao tem condicdes,
ndo [...] porque aquela &gua € veneno, € muito agrotoxico, e é agrotoxico do

pesado [...] (entrevista 38).

Péssima qualidade ali, é porque ela vem com todo que vocé pensar de veneno,

essas coisas (entrevista 46).
Agrotdxico, né? Tem muito produto quimico (entrevista 50).

Num ta 100 % ndo, sinceramente. [...] é agua cheia de remédio [...] (entrevista
52).

[...] porque a outra ja vem carregada de drogas que a gente bota [...] (entrevista
64).

[...] jogar essa agua no rio [S&o Francisco] é muito pior [...] ela td com agrotoxico,

muito veneno [...] € um crime ambiental [...] (entrevista 68).
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— [...] deveria ser uma &gua mais limpa, que é mais sadia pro arroz, contém muito

veneno, deveria ser botada pra fora e tratada [...] (entrevista 72).

— [...] A gente usa produto pro arroz e pro rato [...] a gente tem que fazer um jeito
de ndo cair dentro do rio Sdo Francisco [...] € uma &gua contaminada [...]

(entrevista 81).

Grupo B — Barrenta. Neste estdo incluidos os relatos em que os agricultores definem
como causa da inferior qualidade da agua a presenca elevada de s6lidos suspensos. Este
material particulado aumenta a turbidez (vide os resultados das analises deste parametro
apresentados no item “d” do topico 4.2.1) reduzindo a penetracdo da luz e formando pelicula
sobre as folhas do arroz. Quando na fase de germinacdo da semente e da planta ainda
totalmente submersa reduz o desenvolvimento e causa a morte da planta. Nestas condicdes,
para evitar a perda de produtividade realizam a troca da dgua com frequéncia consumindo

mais agua. Os trechos dos relatos a seguir exemplificam o descrito.

— Se 0 arroz tiver novinho e vier essa dgua € capaz dele morrer. Ela tando clarinha

ela é benvinda (entrevista 17).

— [...] Sujeira do proprio barro, ela fica grossa [...] troco mais vezes [a agua do lote]

a cada 24 horas pra ele ndo morrer [arroz] (entrevista 67).

— [...] Ela j& vem com lama [...] depois de grande [0 arroz] ndo prejudica (entrevista
82).

— Quer dizer, o arroz ja tando nesse jeito ai [crescido] ele ja aguenta, agora se ele
tiver mesmo germinando com uma agua dessa ai, ele morre muito [...] apodrece
[...] (entrevista 85).

Grupo C — Contém pragas. Este grupo abrange os relatos dos agricultores que notaram
o0 incremento na quantidade e na diversidade de pragas na lavoura do arroz, em comparagédo
com outras safras em que ndo recebiam agua da drenagem para irrigacdo, ou na safra atual,
quando cultivando simultaneamente lotes em areas atingidas e ndo atingidas pela recirculagéo

observaram a diferenca. Destacam estar aplicando agrotéxicos em maior quantidade e maior
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frequéncia o que eleva a poluigdo da agua de drenagem e aumenta os custos de producdo. Esta
percepcao do agricultor que associa a qualidade da &gua com a disseminacdo de pragas € 0
aumento dos custos de producéo também foi registrada na pesquisa de Carr, Potter e Nortcliff
(2011).

— [...] na lavoura do arroz agua quanto mais limpa [...] ndo traz lesma, num traz

lagarta, num traz nada, ai diminui mais o custo de producéo (entrevista 25).
— [...] dd muita praga [...] lesma, besouro, um tal de brusone (entrevista 39).

— [...] lesma da peste, vem aquele cascudo que da em arroz, aquela dgua da peste
[...] (entrevista 51).

— A qualidade dessa dgua aqui ndo é muito boa néo [...] da mais praga do que 14 [...]
lesma, lagarta, besouro [...] rato, essa bagaceira todo, 0 que eu j& usei de veneno

ai, s6 Jesus mesmo (entrevista 58).

— [...] vem uma ruma de praga na &gua [...] (entrevista 71).

Grupo D — Ruim. Aqui se congregam os discursos dos agricultores que apontaram ter
a dgua de drenagem qualidade inadequada, mas ndo souberam dizer as causas ou problemas

associados.

— Aceita porque ndo tem outra, né? As vezes ndo tem como bota outra, mas nao é

bom ndo, bom é agua limpa (entrevista 04).
— E uma 4gua sem qualidade (entrevista 45).

— Bom, sé que fosse como eu falei, fosse tirada amostra, fosse feito pesquisa, pra

ver se agua tava legal [...] (entrevista 84).

Grupo E — Boa/igual. Apenas dois agricultores disseram ndo haver diferenga da
qualidade da agua de drenagem em comparagdo com a agua do rio Sdo Francisco. Destaca-se

que os lotes ondem cultivam sdo abastecidos pela estacdo de bombeamento EBOQ9.

— Agua por enquanto t& boa [...] (entrevista 55).
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— Nao tem diferenca ndo (entrevista 56).

Todavia, 0 mais importante € o conhecimento de qual contexto fala o agricultor ao

fazer suas consideragdes sobre a aceitabilidade do reuso da agua de drenagem.

As respostas dos entrevistados quando solicitados a escolher o grau de aceitacdo em
reutilizar a &gua de drenagem da lavoura do arroz estéo representadas no grafico da figura 29.

Recusa
Totalmente

Indiferente
1%

Figura 29 - Distribuicdo do grau de aceitagdo dos agricultores quanto ao reuso da agua de drenagem.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Constatou-se com os indices obtidos de 17 % aceitando totalmente e 63 % aceitando
com restrices o reuso da agua de drenagem do perimetro irrigado do Betume uma condicao
favoravel para esta pratica no local, pois, a somatoria destes dois representa 80 % da
populacdo. Tendo em vista que a rejeicdo pelos usuarios € 0 maior entrave para 0 sucesso de
projetos de reuso de &guas residuarias (HESPANHOL, 2003; 2008; SIMPOSIO, 2012). Além
do mais, Dolnicar, Hurlimann e Griin (2011) e Schaer-Barbosa, Santos e Medeiros (2014, p.

19) reforcam que:
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Em situagcOes nas quais a escassez de agua é aguda, a populacdo tende a ser mais
receptiva em relacdo ao relso de agua, independentemente de questdes culturais.
Nesse contexto, a percepcdo clara de beneficios decorrentes da implantacdo de tais
projetos tende a facilitar a sua aceitacéo social.

Contudo, buscou-se a compreensdo dos processos e razdes pelas quais os agricultores
optaram por aceitar ou rejeitar a situacdo ou a proposicdo, e assim foram solicitados a
expressarem suas opinides e pontos de vista. Dos discursos colhidos emergiram, durante o

processo de analise, categorias especificas em cada grupo e categorias gerais, que ora seguem.

Observou-se do Unico agricultor que escolheu a op¢ao “indiferente” uma postura de
indecisdo e desinteresse em expor sua opinido, restringindo-se a dizer que ndo sabia como
explicar. Do grupo de 7 entrevistados que optaram em responder “recusa totalmente”, 5 deles
tém lotes nas areas servidas pelas EB0O2 e EBO3, onde ndo ocorre o reuso. Assim, a op¢ao

deles foi de escolha totalmente livre, e justificada pela qualidade da agua e os riscos a lavoura:

— Eu acho que ndo da certo ndo, agua que botou, bota pra dentro de novo [...] ai

volta de novo ja é ruim (entrevista 36).

— Ah ndo! Porque aquela agua ali ja& vem usado veneno, e € uma agua gue eu creio

que pra gente irrigar a lavoura vai ser uma agua pesada, suja [...] (entrevista 87).

— Rapaz, eu ndo aceitaria usar ndo a agua que volta, né? E que ela ja sai

contaminada (entrevista 06).

Os outros dois, apesar de seus lotes estarem em areas afetadas pela recirculacéo,
explicaram ser em posicao privilegiada, estdo bem préximo as estacdes de bombeamento, no
inicio do canal. Isto significa que a &gua sempre esta correndo, e vigiam quando se capta agua

“limpa” diretamente do rio para abrir a comporta e abastecer o lote.

Mesmo diante da recusa total, os entrevistados foram provocados a supor uma situacdo
em que ndo houvesse op¢do de outra dgua a ndo ser a da drenagem. Dois deles ainda

aventaram a possibilidade de usar em caso extremo.
— S0 se tiver muito precisando, mas se ndo tiver (entrevista 18).

Os outros mantiveram o posicionamento.
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— Ahhh! Tem outra sim (entrevista 83).

Compreende-se deste grupo nao atingido pela falta do recurso a predisposicdo
concreta em ndo aceitar o uso de uma &gua de qualidade indesejada. Entre eles, dois
apontaram a necessidade de tratamento da &gua.

Os 11 % (10 agricultores) que escolheram a alternativa “recusa, mas utiliza”,
justificaram usar a fim de produzir, esta justificativa esta discutida adiante. 7 qualificaram a
agua como poluida/contaminada e 5 apontaram a necessidade de tratamento da agua. 7 deles

tém lotes nas areas que recebem agua recirculada e se expressaram da seguinte forma:

— A gente recusa porque € uma agua que a gente paga pra ter essa agua no lote [...] e
pra gente ter acesso a essa agua no lote pra ter a lavoura a gente paga por ela, a
gente recusa porque ela ndo é uma agua de boa qualidade, mas como ndo tem

jeito, ai a gente recusa mas utiliza, porque ndo tem outra (entrevista 32).

— E o jeito, num tem outra alternativa, se parar de usar ndo tem &agua [...] eles ndo

mandam [...] (entrevista 71).

— [...] ndo tem outra coisa na vida pra fazer, tem que aceitar a pulso. Tem que

continuar a fazer o que eles quer (entrevista 70).

O restante ndo recebe agua da drenagem, mas disseram:
— Na&o tem outra, precisasse para a lavoura, aceitava (entrevista 07).

— Eu aceitaria se ndo tivesse outro jeito, a agua chegando no lote tem que usar

(entrevista 11).

Nestes excertos, quando citam “eles” compreende-se a insatisfagdo dos agricultores
pelo servico prestado pelo Distrito de Irrigacdo do Betume. O DIB é uma associacao civil de
direito privado sem fins lucrativos (cooperativa), criada por solicitacdo da CODEVASF, e
contratado para gerir a operacdo, e manutencdo da infraestrutura de uso comum

(CODEVASF, 2005). Compulsoriamente, congrega todos os agricultores do perimetro que
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utilizem agua fornecida pelo projeto, sendo anualmente cobrada a taxa de administracdo da
agua, destinada a cobrir os custos de méo de obra de prestadores de servigo, como canaleiros,
bombeiros, entre outros. Apesar de o DIB ser a representacdo dos parceleiros, com gerente e
conselho escolhido, entre eles, por votacdo em assembleia, observa-se que estes entrevistados
acreditam ser possivel aos administradores optarem em distribuir somente dgua “limpa” ou
ndo. Em assim sendo, a escolha do termo “recuso” foi compreendida como uma forma de

protesto.

Entre os que escolheram a opgdo “aceito totalmente”, 17 % do total, prevaleceu a

preocupacdo quanto a falta do recurso para a producéo do arroz.
— Nunca tive problema, nunca tive prejuizo (entrevista 31).

— A gente quer agua pra botar no arroz [...] vem a gente usa, se € boa ou ruim, vai

usando (entrevista 64).

— Agua que vai pro arroz ndo tem nada a ver isso néo [...] o importante é chegar

agua (entrevista 77).

Apenas 3 dos 15 agricultores deste grupo ndo convivem com o fato do reuso da agua
de drenagem, 6 demonstraram saber que a dgua estd poluida/contaminada, entretanto, somente
2 apontaram espontaneamente necessidades de melhorias da qualidade da dgua, mas nenhum
diz ser preciso ter cuidados na utilizacdo. Inclusive apresentou-se, por 2 dois dos
entrevistados, uma prética existente e demandada quando néo se tem disponivel agua do canal

de irrigacdo para suprir a necessidade do lote, que consiste em utilizar uma bomba a motor

diesel para transferir a &gua da drenagem para lote, como exemplificado na figura 30.

Figu 30 - Utilizacéo de boa a motor diesel ra transerlr 4gua de dréﬁage para o lote.
Fonte: Registro fotogréafico realizado durante a pesquisa, 2014.
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“Aceito com restrigdes” foi a alternativa escolhida por 63 % dos individuos da
amostra. Do total de 55 agricultores deste grupo, 22 deles cultivam em lotes fora da éarea de
abrangéncias das estacGes de bombeamento onde ocorre a recirculacdo da dgua de drenagem,
8 sdo eventualmente sujeitos a receber esta agua, pois sdo abastecidos pela EBO5 e os demais
recebem rotineiramente a d4gua de drenagem para irrigacdo. 84 % qualificaram a &gua de

drenagem como poluida/contaminada.

As restricdes relatadas foram compreendidas em duas categorias: Melhorias sé&o
esperadas e Precaucdes sdo tomadas na utilizacdo. A primeira categoria esta subdividida em:
Tratamento; Captacdo e distribuicdo e Outras e a distribuicdo destas compdem o grafico da

figura 31.

Figura 31 - Distribuic8o das restri¢des por categoria.
Fonte: Elaborado a partir de dados obtidos nesta pesquisa, 2014.

Na categoria, Melhorias séo esperadas, a soma das subdivisdes representa 85 % das
respostas. Consiste em 0 agricultor expressar sua concordancia em fazer o reuso da agua de
drenagem para a irrigacdo da lavoura do arroz, todavia, ndo esta satisfeito com a situacéo
corrente devido sua percepcdo dos potenciais riscos a saude, a produtividade do arroz e ao
ambiente. Assim, pretendendo um cendrio futuro confortavel, expdem suas opinifes e

sugestdes de acdes de melhoria.
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O tratamento da &gua de drenagem foi a melhoria apontada por 60 % dos agricultores
(33 deles). Pela transcricdo dos trechos abaixo, observa-se sugestdes de tratamentos
relativamente simples como a decantacdo e a filtracdo evidenciando que a preocupac¢do maior
estd na remocao dos sélidos suspensos que da aparéncia desagradavel a agua e prejudica a
germinagdo do arroz. Porém, o tratamento, que pudesse remover os residuos de agrotdxicos e
0S microrganismos, € o mais citado, tendo em vista a opinido predominante quanto a
qualidade da agua de drenagem e seus impactos. Cabe registrar que outros 9 agricultores,
além destes, também propuseram o tratamento, assim, somados tém-se 48 % do total de

agricultores da amostra sugerindo o tratamento como solucgao.

— Estacdo de tratamento ja dentro da propria estacdo de bombas, pra que aquela
agua fosse [...] como ela vai ser reutilizada pra irrigar o arroz, pra que ela voltasse
com uma qualidade melhor pra gente utilizar na producéo do arroz e melhor pra

gente estar em contato com ela (entrevista 02).

— Vir tratada, ja pronta, para nao ta infectando o rio e nem o arroz, e nem o ser

humano (entrevista 04).
— Como se fosse um filtramento nela pra ela, pra tirar toda, né? (entrevista 07)

— Quando ela cai na levada se tivesse um reservatorio grande pra ela assentar

(entrevista 17).

— Pra ver uma condicdo de tratar essa agua, porgue a gente ta trabalhando com uma

agua contaminada, que pra nossa salde é o caos (entrevista 26).
— Devia ter um reservatério para tratar a gua antes [...] (entrevista 34).

— E um tratamento [...] devia ter uma reciclagem na bomba, reciclar ela pra depois
botar no canal, ela ja vim tratada, matar os microbios, um servigo melhor, um

rendimento melhor (entrevista 44).

— A agua devia ser tratada pra voltar pro rio [...] pode até usar, € melhor até que

jogar pro rio [...] economiza até bomba, né? (entrevista 62).

— [...] se tratar seria adequado, mas o custo seria tdo alto que a gente néo teria como

manter (entrevista 68).

— Rapaz, um tratamento muito sério (entrevista 86).
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Melhoria na Captacdo e distribuicdo da &gua de irrigagdo foi sugerida por 16 % entre
0s entrevistados da alternativa Aceito com restricdes (9 agricultores). Registra-se que outros 7
agricultores, além destes, também indicaram esta possibilidade, representando 18 % do total
da amostra. Na compreensdo dos discursos, em que se exemplificam alguns trechos abaixo,
tém-se os agricultores que atribuem a insuficiéncia de agua para irrigacdo a situagdo precéria
do sistema de bombeamento para captagdo da dgua do rio S&o Francisco, j& que a maioria das
bombas estd em uso desde a implantacdo do projeto, e frequentemente param por problemas
mecanicos ou elétricos. Além de os canais de irrigacdo com alvenaria deteriorada causarem

perda d’agua pelo caminho, reduzindo a vazao e o volume projetado, entre outros problemas.

Outros, mesmo tendo notado a reducdo do volume de &gua do rio Sdo Francisco, tém o
ponto de vista que ainda ha bastante agua e a solucdo sugerida é a de se cavar o canal que da
acesso entre o leito do rio e o ponto de acesso para adugdo ou colocar bombas flutuantes.
Cabe frisar, que ndo se trata de sugestbes baseadas em ideias dos proponentes, mas sim
vividas, pois estas acfes ocorrem anteriormente, inclusive observaram-se bombas flutuantes

em operagdo durante a pesquisa de campo.

Ademais, mesmo tendo qualificado a &gua como Poluida/contaminada, priorizaram os
riscos econdmicos da qualidade de &gua para a producdo e riscos a salde em detrimento aos

impactos nos recursos naturais.

— Eu creio como foi feito no projeto, no comeco [...] se tivesse como usar a bomba

que colocava do rio [...] eu acharia mais interessante (entrevista 13).

— Amilhorar? E [...] cava mais a beirada do rio e tocasse a agua do rio pra [...]
bomba [...] que ja tem as bombas, mas as bombas tudo desmantelada [...] velha

(entrevista 28).

— Se a CODEVASEF ai, quisesse cava ali o rio, uns 100 metros, 50 metros, cavando

pronto, ai da no canal do rio e bomba direto do rio [...] (entrevista 38).

— Rapaz, pra resolver isso, vai para o projeto [...] a bomba mais pra fora [...]
(entrevista 51).

— [...] gostaria que viesse agua do rio Sao Francisco [...] a bomba [..] que

funcionasse tudo, pra jogar uma agua adequada pra gente [...] (entrevista 52).
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Outros 9 % (5 agricultores) ndo souberam opinar claramente como seria a maneira de

se melhorar a qualidade ou aumentar a quantidade da &gua para a irrigagéo.
— [...] se melhorasse a qualidade da &gua melhor, né? (entrevista 10).

— Teria que ter uma tecnologia pra amilhorar essa &gua. Sim, porque cai tudo a
quimica que a gente joga no arroz ela sai no rio. (entrevista 49).

— [...] Como eu quero que o nivel do rio suba, hein? S6 Deus mesmo, né? Eu acho!

(entrevista 59).

A categoria Precaucdes, insere os 8 agricultores (15 %) que relataram restricbes em
relacdo ao contato com a agua, tais como: evitar o contato com o corpo e utilizar botas para
entrar dentro do lote inundado, e o manejo diferenciado da agua durante a fase que o arroz

esta germinando.

— Tomaria mais cuidado, usaria uma bota, alguma coisa, contato minimo ia ter com

ela (entrevista 12).

— [...] aquela agua podre do diacho num pode nem tomar um banho [...] se passar
dois ou trés dia o arroz fica escuro [...] (entrevista 51).

— Usaria bota, num pisaria numa agua poluida, do riacho [...] (entrevista 53).

— Nao deixar ela demorar parada, molha o chdo e solta (entrevista 65).

Posto que 80 % dos agricultores do perimetro irrigado do Betume aceitam a préatica do
reuso da &gua de drenagem do sistema, coube verificar como justificam esta aceitacdo e para
tal foram inqueridos. A seguir sdo reproduzidos trechos que exemplificam a fala de 93 % da

populagéo (82 agricultores da amostra).

— Porque precisa da agua, sendo, ndo tinha como plantar arroz [...] Quem planta
arroz aqui no projeto ndo pode recusar totalmente a ndo ser que deixe de plantar.
Quem planta arroz aqui € porque precisa, vive dessa cultura, dessa atividade para

sobreviver (entrevista 14).
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— Eu sou obrigada, eu vivo disso [...] quem fez o projeto, fez pra mim trabalhar
dessa forma, alguém t& me obrigando. Se eu planto arroz, eu preciso da bomba,

vou fazer o qué pra botar &gua na minha lagoa? (entrevista 21).

— Meu irméo, o jeito que tem é usar, porque ndo tem outra opcdo, e ficar sem
trabalhar é pior, a gente que tem nossa familia, a gente sobrevive através deste
lote [...] (entrevista 34).

— O prejuizo que eu tenho, que eu acho que da, é s6 na falta da 4gua, né? [...] Agora

a falta de agua é que da problema, se ndo tiver 4gua ndo tem arroz (entrevista 47).

— la aceitar sim, porque o cara sempre precisa ter dgua, tem que pegar a pulso,

porgue se ndo usar o arroz morre (entrevista 50).

— Num tem condic¢des, a gente usa porque ndo vai deixar morrer, né? [...] Se ndo

usar perde o produto (entrevista 65).

— [...] Ndo tem como plantar outra lavoura, nesta regido, porque € irrigacao so da o

arroz [...] ndo tem outra alternativa [...] (entrevista 68).

— Ruim é ndo chegar agua no lote [...] pelo menos ta ajudando a muitos que o arroz

td morrendo e essa agua ta servindo muito [...] (entrevista 76).

— Aceitar porque € o seguinte, é 0 recurso que nds temos né? (entrevista 84).

Observa-se que, fundamentados na prerrogativa de obter os recursos para prover o
sustento da familia, e o cultivo do arroz colocado como a fonte principal, os agricultores
justificam serem compelidos pelo contexto existente a utilizarem os recursos disponibilizados

a fim de garantir a producéo.

Diferentemente de outras pesquisas em que a mensuracdo da aceitabilidade ao reuso
de agua residuéria se deu a partir da apresentacdo de contextos projetados, e como tal,
delineado idealmente para minimizar os potenciais riscos a salde, & economia e & degradacao
dos recursos naturais, de acordo com os conhecimentos cientificos disponiveis e em contextos
em que ndo ocorria a efetiva falta de &gua. De maneira, que os pesquisados puderam expor
com liberdade de escolha suas percepcbes advindas de seu construto social, onde

conhecimentos, experiéncias, crencas, receios, aversdes, entre outros, compuseram suas



90

justificativas para a aceitacdo ou a recusa do proposto (SANTOS et al., 2012; SCHAER-
BARBOSA, 2012). No perimetro irrigado do Betume a aceitacdo se da diante de um cenario

redutor de escolhas individuais.

Cenario que tem como pano de fundo as politicas publicas voltadas para a producéo de
energia elétrica, que no passado impds, arbitrariamente do ponto de vista da populacéo local,
a mudanca do sistema de cultivo de arroz, naturalmente regido pelas cheias e vazantes dos
rios locais, para um sistema dependente de uma infraestrutura construida para a irrigacéo
controlada tecnologicamente, ao qual tiveram que se adaptar. No presente, ao se reduzir o
potencial de aducdo de agua para o sistema, impds ao perimetro do Betume uma crise de falta
de agua. No processo de enfrentamento da crise, 0s usuarios do sistema tiveram que se
conformar em empregar o reuso direto da 4gua de drenagem a fim de ndo parar a producéo.

Portanto, a aceitacdo dos agricultores foi justificada por questdo de ordem econémica.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados desta pesquisa observou-se a ocorréncia evidente de
polui¢do/contaminacdo da agua de drenagem do perimetro irrigado do Betume em funcéo de
acOes antropicas. Verificou-se que os 6rgaos publicos estdo atuando para prover e adequar a
infraestrutura de saneamento basico. Entretanto, recomendam-se acdes educacionais focadas
em saude e conservacdo ambiental para a populacdo da area. Para minimizacao dos potenciais

efeitos poluidores da rizicultura € sugerida a implantacao de préaticas mais limpas de cultivo.

Concluiu-se que os parametros de qualidade da agua: DBO; turbidez e coliformes
totais apresentaram-se acima dos limites normativos da Resolugdo CONAMA 357/2005,
indicando necessidade de monitoramento e tratamento da agua de drenagem para fins de
enguadramento na classe 3. Quanto a adequabilidade da &gua para a rizicultura, recomenda-se
pesquisar a origem do manganés presente na agua de drenagem, e mensurar os teores no solo,

de modo a avaliar se existe o risco de intoxicagao para 0 arroz.

80 % dos agricultores aceitam o reuso da agua de drenagem para irrigacdo que esta
ocorrendo, porém demandam adequacOes da situacdo vigente, apontando principalmente a
necessidade de tratamento do efluente a fim de minimizar perdas econémicas, riscos a salde e
a degradacdo dos recursos naturais. Este grau de aceitabilidade obtido indica um momento
propicio para que esfor¢os conjunto dos 6rgdos publicos, dos administradores e dos
agricultores do perimetro irrigado do Betume, em torno do planejamento e de acdes de
apropriacdo técnica do reuso de agua ocorram, e resultem na consolidacdo do aproveitamento
do potencial deste recurso hidrico, enfim contribuindo para a melhoria da sustentabilidade

local, e servir de referéncia aos outros perimetros irrigados do pais.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PESQUISA

FORMULARIO DE PESQUISA AOS IRRIGANTES DO BETUME =

/

- ‘.i

Data: N*® da entrevista:

Nome do entrevistado:

Idade: Sexo: Masculino { ) Feminino{ )

Nivel de escolaridade:

{ ) Analfabeto

{ ) Fundamental Menor incompleto

{ ) Fundamental Maior incompleto

{ ) Fundamental Maior completo ou Ensino Médio Incompleto

{ ) Ensino Médio completo ou mais

Ha quanto tempo cultiva arroz no PIB?

Esta cultivando quantos lotes nesta safra?

Qual (is) o numero (s) do (s) lote ()7

Qual tem sido sua postura diante da situacio de utilizacio da agua da drenagem para a

irrigacido do arroz?

{ ) Recuso totalmente

{ ) Recuso mas utilizo normalments
{ ) Indiferente

{ ) Aceito com restrigdes

{ ) Aceito totalmente
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