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A QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO BONFIM AFLUENTE DO RIO PIABANHA, PETROPOLIS/RJ

Janaina Gomes Pires da Silval; Cristiane Ribeiro de Melo 2: Mariana Dias Villas Boas® :

Michele Bruna de S. do Nascimento®.

RESUMO - A ocorréncia dos eventos extremos de precipitacdo, somadas as caracteristicas naturais
e de ocupacdo do solo, fazem com que o municipio de Petrépolis/RJ, localizado na regido Serrana do
Rio de Janeiro, apresente eventos de inundacdo e deslizamentos de terra. Uma medida néo estrutural
para mitigacdo e reducdo dos danos ocorridos no solo, sdo as técnicas de restauracdo em area
deslizada, degradada e desprovida das camadas iniciais de solo, através de atividades agricolas. O
objetivo deste trabalho € avaliar a 4gua utilizada para irrigacdo na bacia hidrografica do Bonfim,
afluente do rio Piabanha, no municipio de Petropolis, na recuperacdo de areas degradadas através do
uso agricola, identificando os trechos inapropriados para captacéo.

ABSTRACT — The occurrence of extreme rainfall events, added to the natural characteristics and
land occupation, contribute to flooding and earth sliding events, in the municipality of Petrépolis/RJ,
located in the Serrana region of Rio de Janeiro. A non-structural measure to mitigate and reduce
damage to the soil are restoration techniques in degraded landslide areas, devoid of superficial layers
of soil, through agricultural activities. The objective of this work is to evaluate the water used for
irrigation in the Bonfim hydrographic basin, a tributary of the Piabanha river, in the municipality of
Petrdpolis, in the recovery of degraded areas through agricultural use, identifying places inappropriate
for water collection.

Palavras-Chave — Qualidade de agua, Atividades agricolas, Irrigacao.

INTRODUCAO

A ocupacdo de Petropolis, regido serrana do Rio de Janeiro, ocorreu fundamentalmente em
fundo de vale, o0 que torna a cidade suscetivel a movimentos de massa e inundacgdes. A expansdo
urbana de Petrdpolis resultou na redugdo das areas vegetadas, os morros foram ocupados na maioria
da cidade, levando a um aumento do desmatamento e a ocupacao das margens dos rios, aumentando

0s riscos para os residentes (Rocha et al., 2024).
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Ocorréncias dos eventos extremos de precipitacdo, somadas as caracteristicas naturais e de
ocupacao do solo, fazem com que o municipio se destaque como uma das areas mais afetadas por
desastres, sendo a maioria de deslizamentos de terra. A preparacdo das comunidades para tais eventos
é crucial para o desenvolvimento de sistemas resilientes, utilizando mecanismos para mitigacéo de
riscos de desastres, como o Plano Municipal de Reducéo de Riscos — PMRR (Oda et al., 2024).
Uma medida n&o estrutural para mitigacdo de riscos, para reducdo dos danos ocorridos no solo,
sdo as técnicas de restauracdo em area deslizada, degradada e desprovida das camadas iniciais de
solo. A regeneracédo do solo pode ser feita de forma natural, 0 que deixa margem para reocupagao
desordenada, ou através de utilizacdo da area para plantio. Entretanto, para que sejam realizadas
atividades agricolas, é necessario que a agua utilizada seja de boa qualidade, evitando contaminacao
e comprometimento da producao.
Diante do exposto, o trabalho aqui apresentado tem como objetivo avaliar a &gua utilizada para
irrigagdo na bacia hidrografica do Bonfim, possibilitando a recuperacdo das areas

degradadas/deslizadas através do uso agricola, identificando os trechos inapropriados para captacéo.

CARACTERIZACAO DA AREA

A bacia hidrografica do rio Bonfim, afluente do rio Piabanha, nasce na regido da unidade de
conservacdo do Parque Nacional da Serra dos Orgdos - PARNASO e apresenta uma area total de
aproximadamente 30 km2. Os solos dominantes s&o 0s Neossolos Litdlicos Distroficos e Cambissolos
Héplicos Tb Distroficos. O clima da bacia hidrografica é caracterizado como Cfb segundo Képpen,
com verdo mais ameno e inverno mais seco, e a temperatura média, variando de 13° a 23° C
(Nascimento, 2024).

O bairro do Bonfim esta inserido na area do Parque Nacional da Serra dos Orgdos desde a
demarcacdo da unidade, em 1984. De acordo com Silva (2013), no ano de 2006, na bacia hidrografica
do Bonfim, os sistemas de uso e cobertura do solo (Figura 1) apresentavam uso para agricultura de

7,7% da area da bacia, enquanto a area urbana ocupava 3,8% deste total.
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Figura 1. Uso e cobertura da bacia hidrogréafica do rio Bonfim, Petropolis-RJ. Fonte: Silva, 2013.

Por ser considerada uma area agricola, e como ndo estdo especificados os limites com o parque,
foi assinado em 2019 um termo de compromisso, que prevé um ordenamento do local, entre o Instituto
Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBIio e os produtores rurais. Dessa forma,
mesmo a &gua ndo sendo utilizada objetivando a producdo agricola, como meio de recuperagédo de
area, ja existe uma producdo rural local que utiliza a 4gua disponivel na bacia para diversos fins,

dentre eles a producéo de flores, hortalicas e leguminosas de ciclo curto (Figura 3).

Qualidade de dgua para irrigacio

As fontes de &gua superficiais estdo sujeitas a contaminacdo pelo lancamento de esgotos
sanitarios, dejetos organicos gerados pela propria atividade rural, ou pelo carreamento, e pela dgua
da chuva (EMBRAPA, 2014). A Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO é o parametro mais
utilizado para medir o nivel de poluigdo das 4guas. A Tabela 1 apresenta a classificagdo das aguas
para DBO segundo seus usos para fins de irrigacdo, proposta e regulamentada pelo pela Resolucéo n°
357 do CONAMA, publicada em 2005.

Entretanto, existem nas aguas microelementos que ndo podem ter suas concentracées excedidas
(Tabela 2), pois a aplicacdo incontrolada na agua de irrigacdo pode produzir nos solos uma
acumulacdo progressiva. O acimulo pode ocasionar posteriormente, efeitos toxicos sobre as plantas

cultivadas, absorcdo e acumulacdo de certos elementos pelos cultivos, alcancando concentracfes
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perigosas para as pessoas ou animais que os consumam ou ser arrastado até as aguas subterraneas ou

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

superficiais, contaminando-as para uso posteriores (EMBRAPA, 2010).

Figura 3. Plantagdo na bacia hidrogréfica do Bonfim, Petrépolis/RJ.

Tabela 1. Classes e possibilidades de uso de 4gua para a irrigacao, para especies de plantas

Classe DBOW Culturas a serem irrigas
(mg/L O2)
1 3 Hortalicas consumidas cruas e fruteiras em que os frutos se

desenvolvam rentes ao solo, e sejam consumidos crus, sem

remocao da pelicula

2 5 Hortalicas e frutiferas, exceto as anteriores, parques, jardins,
campos de esporte e lazer com 0s quais o publico possa a vir

a entrar em contato direto

(1) DBO: demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C).
Fonte: Brasil (2005)
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Tabela 2. Concentracdes maximas de microelementos recomendaveis para a agua de irrigacao

Toxicidade

Toxico para o feijao, a beterraba e 0 nabo em

concentragdes tdo baixas como 0,1 mg L' em

solugdes nutritivas. Recomendam-se limites baixos

devido a sua acumulacdo potencial em solos e

plantas, perigosos para seres humanos

Elemento Concentragdo mg L™
Cd (Cadmio) 0,01
Co (cobalto) 0,05

Toxico para o tomateiro a 0,1 mg L em solugéo

nutritiva. Tende a ficar inativo em solos neutros e

alcalinos

Fonte: EMBRAPA, 2010

Pontos de coleta de qualidade de agua na bacia hidrogréafica

A bacia do Bomfim é monitorada em sua extensdo por 03 estacdes operadas pela rede de

monitoramento hidrologico do Servigo Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM (Tabela 3) e que fazem

parte do projeto Estudos Integrados em Bacias Experimentais e Representativas - EIBEX: Mata

Atlantica Fluminense. A Figura 2 apresenta a localizacdo das estacOes, ou pontos de coleta, em

relacdo a bacia, sendo a estacdo de coleta mais a jusante do Pogo Casinho e mais a montante do Poco

do Tarzan.

A série de dados coletada pelo projeto EIBEX encontra-se disponivel ao publico no site do

SGB/CPRM (2014), com os dados de precipitacdo e cota do nivel d'agua das estacbes convencionais,

0s resumos de medicdo de descarga e os dados de qualidade de dgua compativeis com o formato

Hidro.
Tabela 3. Localizagao das esta¢cOes de monitoramento do SGB/CPRM
Bacia Estacéo Curso d’agua Latitude Longitude Coleta de
dados
Poco Tarzan Rio Bonfim | 22°27°14”S | 43°06’ 28” O | Agosto/2009 a
Agricola | Poco do Casinho Rio Agu 22°27°40”S | 43°05° 41”70 Margo/2024
Jodo Christ Rio Alcobaca | 22°27°38”S | 43°06° 00” O
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Figura 2. Localizacdo dos pontos de coleta de qualidade de 4gua na bacia do Bonfim
(Fonte: Google Earth, 2024)

METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em 3 etapas. Na primeira etapa foram identificadas as estacOes de
monitoramento de qualidade de dgua na bacia e quais os indices monitorados compativeis com 0s
monitorados pelos 6rgdos competentes. Na segunda etapa, observou-se a evolucdo temporal dos
parametros coletados pelo SGB/CPRM (DBO, cadmio e cobalto) e sua distribuicdo espacial. Os
mesmos foram comparados com as concentragdes permitidas para uso da agua, para fins de irrigacao.
Em seguida, na terceira etapa, a avaliacéo foi feita por trecho (entre os pontos de coleta) de montante

para jusante, identificando a possibilidade ou ndo de captagdo da agua.

RESULTADOS

Em toda a série de dados, agosto/2009 a margo/2024, os indices de cadmio e cobalto dissolvidos
ndo excederam 0,002 mg L™ e 0,005 mg L, respectivamente. Tais indices tornam viavel o cultivo
de feijdo, beterraba, tomate e nabo, no que se refere aos referidos indices de toxicidade. Entretanto, a
concentracdo de DBO (mg/L) apresentou concentracdo acima do toleravel, em alguns periodos, como
apresentado na Figura 3.
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Figura 3. DBO (mg/L) medida na bacia do rio Bonfim

O ponto de coleta Pogo Casinho, localizado mais a montante, mostrou-se dentro da Classe 1
(mais exigente) na maior parte do tempo, mantendo-se durante 7 anos entre as Classes 1 e 2. Observa-
se que entre os meses de agosto e outubro de 2023, os valores medidos de DBO afastaram-se
significativamente do esperado para a estacdo, alcancando valores de até 19 mg/L.

O ponto de coleta Jodo Christ, localizado no meio da bacia experimental, também apresentou
indices de DBO aceitaveis para irrigacdo em toda a série de monitoramento, excetuando-se as coletas
de agosto e outubro de 2023, que apresentaram valores de 24 mg/L.

O trecho da bacia entre as estacfes Poco Casinho e Jodo Christ apresenta-se proprio para uso
da &gua para fins de irrigagdo. Contudo, torna-se importante entender o significativo aumento da DBO
no ano de 2023, ja que as estacdes sdo as mais afastadas da zona urbanizada, pois apos a elevagédo
dos indices, 0s mesmos retornam aos seus padrdes esperados.

O ponto de coleta Pogo do Tarzan, localizado no exutorio da bacia experimental e mais préximo
de areas urbanizadas, apresentou mais valores acima das exigéncias para as Classes 1 e 2, manteve-
se dentro dos padrdes esperados nas amostras coletadas, apresentando-se fora do desejavel nos anos
de 2017, 2018 e 2023, onde alcangou valor medido de 18 mg/L.

Em toda a série de dados, agosto/2009 a marg¢o/2024 (no periodo de margo de 2020 a novembro
de 2021 ndo foram realizadas coletas em razdo da pandemia de COVID-19), os indices de cadmio e

cobalto dissolvidos ndo excederam 0,002 mg L-1 e 0,005 mg L-1, respectivamente.
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Tais indices tornam viavel o cultivo de feijdo, beterraba, tomate e nabo, no que se refere aos referidos
indices de toxicidade. Entretanto, a concentracao de DBO (mg/L) apresentou concentracdo acima do
toleravel, em alguns periodos, como apresentado na Figura 3.

Dessa forma, o trecho entre as estagdes Jodo Christ e Poco do Tarzan também pode ser
considerado apropriado para fins de irrigacdo. Vale ressaltar que mesmo sendo uma bacia rural, o
aumento excessivo dos indices em alguns periodos do ano pode ocorrer, alertando para a necessidade
de constante monitoramento na area e de investigacdes, para entender a causa de tais mudancas.

Por se tratar de uma bacia agricola, os usuarios padrdo (agricultores e populacdo local) se
utilizam da &gua sem muitos critérios: ndo s para irrigacdo, mas para uso humano, com captacées

clandestinas para abastecimento residencial.

CONCLUSOES

A bacia hidrografica do rio Bonfim, monitorada através do projeto EIBEX, encontra-se em area
agricola, e apresentou valores medidos proximos ao desejavel, na maior parte do tempo de
monitoramento. O monitoramento realizado na bacia no periodo de 2009 a 2024 mostra que os indices
de toxicidade de cadmio e cobalto apresentaram valores aceitaveis durante todo o periodo.

Contudo, entre os meses de agosto e outubro de 2023, as concentragdes de DBO (mg/L) para
todas as estacOes alcancaram valores muitissimo elevados. Mesmo ocorrendo uma volta aos padrdes
esperados no més de setembro/2023, para as estacbes Poco Casinho e Pogo Tarzan, a estacdo Joao
Christ permaneceu com valores excessivos.

Cabe observar, que os resultados obtidos para DBO para as trés estagcdes na campanha de agosto
de 2023 e para Jodo Christh em outubro de 2023 s&o outliers e podem significar um evento pontual,
uma mudanga de comportamento ou, talvez um erro de digitacdo ou analise e devem ser analisados
conforme forem realizadas analises futuras.

Diante do exposto, este trabalho conclui que a agua da bacia € propicia para irrigagdo, mas que
0 monitoramento deve continuar a ser realizado, para garantir a qualidade da 4gua captada e monitorar

eventuais mudancas nos padrdes, além de tentar compreender suas causas.
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