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RESUMO

URBAN, Marlei Francieli (M. Sc.). Universidade Estadual do Oeste do Parand, agosto
de 2015. Andlise sécioambiental de propriedades agricolas e monitoramento da
contaminacdo da agua e do solo por metais pesados na microbacia do Corrego
Ajuricaba em Marechal Céandido Rondon-Pr. Professor Orientador: Dr. Odair José
Kuhn.

A preservacdo do meio ambiente de forma geral depende de programas que
promovam o desenvolvimento de sociedades mais sustentaveis. Buscou-se estudar
aspectos sociais e ambientais, bem como o nivel de contaminacdo dos recursos
hidricos e do solo por metais pesados na bacia do Corrego Ajuricaba, localizado no
municipio de Marechal Candido Rondon-PR. Inicialmente foi aplicado um formulério
aos moradores da microbacia, para verificacdo dos sistemas de cultivo adotados e as
formas de manejo. Por meio deste formulario, pode-se avaliar a rotina das atividades
agropecuarias, em especial as que possam resultar em fontes de contaminacéo do
solo e dos recursos hidricos. Apés o levantamento foram selecionadas 15
propriedades das 38 visitadas para realizar posterior coleta de solo e agua. Em uma
segunda etapa foram coletadas agua de nascente, afluentes, pocos, acude e rio,
assim como solo, as quais foram analisadas para detectar os metais pesados tais
como Cadmio (Cd), Cromo (Cr) e Chumbo (Pb). Os dados levantados por meio do
formulario mostraram que o local é caracterizado por pequenas propriedades, 78%
delas sdo menores que 25 hectares, empregando basicamente méo-de-obra familiar,
mesclado pelas culturas de soja e milho, pela bovinocultura, suinocultura, avicultura e
alguns piscicultores. As andlises dos recursos hidricos para metais pesados Cadmio
(Cd), Cromo (Cr) e Chumbo (Pb) apresentaram resultados satisfatorios, ou seja,
nenhum tipo de contaminacéo por tracos metéalicos. No entanto, nas amostras de solo
detectou-se a presenca de chumbo em todas as amostras analisadas entre 41mg/kg

e 53 mg/kg.

Palavras-chave: praticas sustentaveis, solo e recursos hidricos.
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ABSTRACT:

URBAN, Marlei Francieli (M. Sc.). State University of Western Parana, August 2015.
Socio-environmental analysis of farms and monitoring of contamination of water and
soil by heavy metals in the watershed Stream Ajuricaba in Marechal Candido Rondon-
Pr. Advisor: Dr. Odair José Kuhn.

The preservation of the environment in general depends of programs that promote the
development of more sustainable societies. The aim of this work was to study social
and environmental aspects, as well as the level of water contamination and soil by
heavy metals in the Ajuricaba basin stream water, located in the city of Marechal
Candido Rondon, Parana state, Brazil. First, was applied a form to residents of the
watershed to verify the adopted cropping systems and ways of management. Through
this form, can evaluate the routine of agricultural activities, especially those that may
result in soil contamination sources and water resources. After the survey, were
selected 15 properties of 38 that were visited to perform subsequent collection of soil
and water. In the second stage were collected spring water, creeks, wells, weir and
river, as well as ground which were analysed to detect heavy metals such as Cadmium
(Cd), Chromium (Cr) and Lead (Cd). The data collected, through the form, showed that
the site is characterized by small farms, 78% of them are smaller than 25 hectares,
using basically family labor, merged by soybean and corn, the cattle, swine, poultry
and some fish farmers. The analysis of water resources for heavy metals Cadmium
(Cd), Chromium (Cr), lead (Pb) showed satisfactory results, so there’s no
contamination by metal traces. However, in soil samples detected the presence of lead

in all samples analyzed between 41 mg/kg and 53 mg/kg.

Keywords: sustainable practices, soil and water resources.



INTRODUGCAO
Diante das necessidades de se encontrar métodos para a manutengdo dos

ecossistemas naturais, buscou-se estudar aspectos ambientais locais ora submetidos
a novas formas de manejo. Essa nova forma de manusear 0S recursos naturais
baseia-se numa logica equilibrada entre o consumo e a manutencdo dos sistemas
Vivos e nao Vivos.

O convencional modelo de agricultura conhecido como “Revolu¢do Verde”
vem mostrando ao longo de anos que nao funciona, trouxe com ele a contaminacéo
do ambiente, o éxodo rural, perdas na economia e até a contaminagéo dos seres vivos
inclusive dos seres humanos. Com base nisso, procura-se alternativas para mudar
esse cenario pertinente aos impactos negativos, causados pela demanda desenfreada
de producdo que consequentemente, altera o clima e gera inUmeros danos aos
ecossistemas naturais.

Contudo a saida é desenvolver novas praticas de exploracdo, uma delas é
alicercada a agricultura sustentavel. Aliado a esse sistema de producdo que mantém
0S recursos naturais pode-se apoiar a Educacdo Ambiental, maneira pela qual é
possivel formar cidaddos com um olhar especial para o desenvolvimento e ampliacdo
de atividades sustentaveis, isto é, uma nova forma de relacdo homem/natureza. A
sobrevivéncia do ser humano depende do desenvolvimento dos ecossistemas
preservados, por isso, faz-se necessario a manutencao dos mesmos. O modelo de
agricultura sustentavel caminha na averiguacédo do equilibrio entre o consumo dos
recursos naturais e restauragéo do meio ambiente. E indispensavel ainda desenvolver
praticas coletivas e acles solidarias, unindo diferentes saberes em prol da
sustentabilidade dos sistemas ecolégicos.

A agricultura familiar busca a manutencao dos sistemas vivos, tem carater
mais social que econbémico, todavia é uma das formas de produzir de maneira
sustentavel, além de ser um gerador de emprego e renda, o que resulta conjuntamente
na fixagdo da populagédo no campo. Apesar da opressao dos grandes proprietarios de
terras, a agricultura familiar vem crescendo e conquistando espaco, hoje conta com
programas como o0 PRONAF, PNAE e o PAA.

A cidade de Marechal Candido Rondon, assim como as cidades da regido sao
grandes produtores de animais em confinamento o que resulta em grande impacto

ambiental, logo é imprescindivel desenvolver novas formas de manejo que
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possam suportar esses impactos. Assim busca-se o desenvolvimento rural com o
proposito de aumentar a qualidade dos alimentos, mantendo a qualidade também dos
ambientes principalmente dos recursos hidricos e do solo.

Os dejetos animais podem resultar na transmissao de patégenos no solo e na
agua, desencadeando eutrofizacdo das aguas superficiais e contaminacéo do lencol
freatico principalmente por nitrato. Os reservatorios naturais vém sendo depositarios
de subprodutos gerados por atividades antropicas, como exemplo, temse a
contaminacdo de metais pesados provenientes da aplicacdo de residuos urbanos e
industriais e do uso de fertilizantes e pesticidas na agricultura.

A pesquisa teve como objetivo realizar um levantamento socioambiental da
Linha Ajuricaba onde situa-se a microbacia do Cérrego Ajuricaba que faz parte da
bacia hidrogréafica do Parana lll, no oeste do Estado do Parana, com o propdsito de
analisar o sistema de manejo da agricultura e 0s possiveis contaminantes metélicos:

cadmio, cromo e chumbo, em solos e nos recursos hidricos.



1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

Com o advento da globalizacdo e do crescimento populacional e econémico
de determinadas regides, é notavel a necessidade de se conhecer e compreender 0s
conceitos e as definicbes de Meio Ambiente e Sustentabilidade. Em especial a
preocupacao com o destino da humanidade, diante da falta de planejamento e de
estratégias sustentaveis. Gradativamente a sociedade vem tomando consciéncia de
preservar o meio ambiente. “A existéncia e a sobrevivéncia do ser humano dependem
diretamente do desenvolvimento dos ecossistemas, assim como depende do meio
ambiente preservado. A busca desenfreada de produtividade dos sistemas
agropecuarios trouxe ao longo dos anos alteragdes no clima que interferem
diretamente nos ecossistemas, desertificam areas, provocam a extincdo da flora e
fauna, contribuem ainda de forma significativa na destruicdo da camada de ozénio,
entre outros problemas ambientais” (ALTIERI, 1998).

Para que seja possivel a manutengdo das comunidades vivas e nédo vivas do
planeta faz-se necessario “manter-se a qualidade de vida nas cidades e regides,
dessa forma, h4 uma crescente inevitavel da importancia de garantir padrdes
ambientais adequados e que possam estimular a consciéncia ambiental, centrada no
exercicio da cidadania e na reformulacdo de valores éticos e morais, individuais e
coletivos, numa perspectiva orientada para o desenvolvimento sustentavel” (JACOBI,
2003).

O modelo tradicional de agricultura conhecido como “Revolugao Verde” vem
trazendo ao longo de décadas impactos ambientais negativos, seja de ordem social
(éxodo rural), ambiental (erosdo, assoreamento, perda de fertilidade do solo),
econdmica (aniquilamento pelos grandes produtores), de saude (contaminacdo de
ambientes e dos seres vivos). Uma das formas para combater essas externalidades é
desenvolver a agricultura sustentavel (SILVA, 2007).

De acordo com Silva (2007 apud LOBO, 2007) “a agricultura sustentavel € um
conjunto de transformacdes sociais, cuja principal transformacéo deve acontecer na
consciéncia das pessoas. Educar o produtor para a cidadania, despertando-lhe o
censo critico e a consciéncia sobre os desafios de nossa sociedade, pode ser um dos
principais caminhos para se chegar a uma agricultura economicamente equilibrada,

ecologicamente correta e socialmente solidaria e justa para todos”.
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Nessa logica crescente de consumo dos recursos naturais sem permitir que a
natureza seja capaz de recompor seu meio, esta se caminhando para o “caos”, pragas
potentes, contaminacg&o dos recursos hidricos, além do solo, ar e dos seres vivos. E
inadiavel a necessidade de mudar a forma de produzir para 0 consumo, contudo para
gue isto seja possivel, é primordial que as pessoas se conscientizem da indispensavel
mudanca de habitos e valores, em busca de uma agricultura sustentavel, que seja
capaz de suportar as necessidades humanas.

Para tal, a Educacdo Ambiental (EA) pode ser uma alternativa que
proporcione a solidariedade, a igualdade e o respeito a praticas interativas e
dialégicas, que estimulam as mudancas individuais e coletivas. Nesse caminho,
encontra-se a escola que de certa forma participa como instituicdo dinamica com a
capacidade de compreender e articular 0os processos cognitivos com 0s contextos da
vida e a educacgédo ambiental, que deve ser vista como um processo de permanente
aprendizagem onde se valoriza as diversas formas de conhecimento e que possa
formar cidadaos com consciéncia local e planetaria, em respeito aos recursos naturais.
A educacgdo ambiental atua ainda como componente de uma cidadania envolvente, e
estad se referindo a uma nova forma de relacdo homem/natureza, ou seja, um
somatorio de praticas que incluem valores sociais e mudancas de héabitos cotidianos.

A crescente preocupacao com a perda da biodiversidade do planeta depende,
outrossim, de interesses do poder publico e das necessidades humanas com a
conservacdo da natureza. A partir disso, busca-se com a educacdo ambiental
desenvolver estratégias coletivas, com o proposito de que os individuos se eduguem
mutuamente pela salde do ambiente. Por conseguinte, a EA seria o resgate de
valores, a discussao de percepg¢oes e o compartilhamento de saberes. “Conservar a
natureza sera gerenciar futuros conflitos que envolvam o uso dos recursos naturais,
dentro de uma I6gica de consumo. Numa sociedade sustentavel as responsabilidades
devem ser compartilhadas amplamente até que o poder seja diluido entre muitas
pessoas, habilitando-as a tomar decisbes, e para que isso aconteca os cidadaos
precisam além de acesso as informacdes, que estas sejam sensiveis a eles”
(PRINTES, 2012).
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Jacobi (2003) cita que “cada vez mais sao necessarias praticas coletivas e
acOes solidarias diante da apropriacdo da natureza, garantindo o didlogo entre os
saberes. A preocupacdo com o desenvolvimento sustentivel pode garantir mudancas
sociopoliticas, qgue ndo comprometam os sistemas ecoldgicos e sociais que sustentam
as comunidades”.

A sustentabilidade de acordo com Caporal e Costabeber (2001) “implica no
saber construido ao longo da historia de varios grupos sociais, onde as praticas
extensionistas devem dar lugar a pratica social baseada na aprendizagem, na
construcéo de saberes que sejam adequados para a agricultura e o manejo dos
recursos naturais, envolvendo saberes ecolégicos, agronémicos, sociais e
econbmicos. Lembrando que a agricultura familiar € ao mesmo tempo unidade de
producdo e consumo, funcionando de forma distinta daquela associada a agricultura
capitalista. Que juntos, meio ambiente e sociedade possam formar os pilares da
extensdo rural, que tem o objetivo de melhorar a qualidade de vida, promover a

inclusdo social e o resgate da cidadania no campo”.

1.2 AGRICULTURA FAMILIAR

Para Carneiro (1997) “a agricultura familiar € uma forma de exploracao
agricola que pressupde uma unidade de producao onde propriedade e trabalho estéo
intimamente ligados a familia”, porém isso ndo quer dizer que somente a familia
podera trabalhar nesse ambiente, mas sim que pelo menos um membro da mesma
realize uma parte do trabalho.

Dessa forma, o carater familiar de producédo ndo pode ser reduzido a utilizacéo
de méo-de-obra familiar. O recurso a contratacéo do trabalho assalariado externo e o
assalariamento de membros da unidade familiar fora do estabelecimento ndo sao
suficientes para afirmarmos a decomposicdo do carater familiar da unidade de
producdo (CARNEIRO, 1997). Logo, nota-se que no local de estudo, em geral, pelo
menos um membro da familia trabalha na cidade completando a renda com o trabalho
Nno campo, iSso porque, a maioria das propriedades sao pequenas, muitas vezes nao
necessitando de méo-de-obra de todos integrantes da familia e também por ficar
préxima a cidade, mais um fator que contribui para o trabalho fora da propriedade,
contudo a renda que vem do trabalho externo acaba contribuindo para o aumento de

renda da familia.
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A agricultura familiar pode ser vista como um gerador de emprego e renda de
modo a estabelecer um padrédo de desenvolvimento sustentavel, o que de certa forma
resultaria na fixacdo de parte da populagdo no campo. Ja que este € um dos maiores
problemas enfrentados atualmente (SANTOS JUNIOR; COSTA, 2001). Os pais em
geral permanecem no campo, enquanto a maioria dos jovens nao vé oportunidade ali,
e acabam por tentar a vida na cidade, o que reflete no inchagco do meio urbano e o
abandono do campo.

Como o local de estudo é essencialmente estruturado por mé&o-de-obra
familiar, tem-se a necessidade de politicas publicas para esses agricultores. O setor
agropecuéario familiar tem referéncia na absor¢cdo de emprego e na producdo de
alimentos, em especial para o autoconsumo, reduzindo o éxodo rural, sendo uma fonte
de recursos para familias com menor renda. Para Guilhoto et al., (2006) a agricultura
familiar tem mais carater social do que econdmico, tendo em vista sua menor
produtividade e de incorporacao tecnoldgica.

Guilhoto et al., (2006) ainda diz que “apesar das adversidades como
insuficiéncia de terras e capital, dificuldades no financiamento, baixa disponibilidade
tecnoldgica e fragilidade da assisténcia técnica, o peso da agricultura familiar na
rigueza do Pais € representativo e ndo perdeu sua forca nos ultimos anos, ao
contrario, vem ganhando espaco mesmo que muitas vezes sendo sufocado pelos
grandes proprietarios de terras”.

A agricultura familiar ainda que sufocada pelos grandes proprietarios, vem
conquistando seu espaco gradativamente, através de politicas publicas como o
PRONAF (Programa Nacional de Apoio a Agricultura Familiar), PNAE (Programa
Nacional de Alimentacao Escolar) e o PAA (Programa de Aquisicéo de Alimentos da
Agricultura Familiar). O PAA tem facilitado o acesso aos alimentos e a consequente
diversificacdo e enriquecimento da alimentagdo servida nas escolas, creches,
albergues, instituicbes de caridade e demais destinatarios dos alimentos adquiridos

pelo governo federal dos agricultores familiares (DELGADO, et al., 2005).

1.3 PRATICAS AMBIENTAIS SUSTENTAVEIS

Segundo Guivant e Miranda (1999) a agricultura familiar diversificada oferece
um espacgo possivel dentro de programas de desenvolvimento regional sustentavel

com o desenvolvimento de praticas ambientais equilibradas, o que pode favorecer
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melhores condigbes aos manejos intensivos de producao de suinoculturas presentes
principalmente nas regides Sul do pais, como € o caso da regido de estudo, onde
existem atividades que produzem dejetos de animais, o que interfere na condic&o
ambiental do local.

Pesquisas de zoneamento, desenvolvimento de técnicas inovadoras,
envolvimento de agroindustrias, fiscalizagcbes mais eficientes, praticas ambientais e
estimulos econémicos sao alternativas de sustentabilidade possiveis em especial para
suinocultura (GUIVANT; MIRANDA, 1999).

A regido de Marechal Candido Rondon possui ramo sélido na criacdo de
suinos, bovinos e aves, o que é importante para o desenvolvimento econémico,
porém, é preocupante em ordem ambiental, por isso, faz-se necessario a busca de
alternativas economicamente viaveis com delineamentos sustentaveis para
manutencao dessas praticas.

A producdo de suinos é uma cultura com grande potencial poluidor de
mananciais, rios, lagos, sendo que estes quando contaminados podem provocar
doencas como hepatites, alergias, verminoses, hipertensdo, cancer de estbmago e
es6fago, além de atrair e proliferar insetos como moscas, borrachudos, pernilongos,
ocasionando também mau cheiro e erosédo no solo (CESCONETO; ROESLER
2003).

Atualmente a microbacia do Cérrego Ajuricaba conta com um amplo projeto,
ja em execucdo, de biodigestores para coleta dos gases produzidos a partir do dejeto
animal. E uma alternativa possivel para amenizar os problemas de contaminacg&o
ambiental e 0 manejo em esterqueiras que recebem o dejeto animal, como sendo
importante passivo ambiental que precisa de destino correto, evitando assim o
descarte a céu aberto, o que provocaria imensas contaminacdes no ambiente, seja da

agua, do solo, do ar e dos préprios seres Vivos.

1.4 DESENVOLVIMENTO RURAL

De acordo com Silva (2007) compreende-se por desenvolvimento rural a
agricultura e sua capacidade econémica bem diferente daquela das décadas de 1960
e 1970. Nos dias atuais a agricultura precisa ser vista de forma mais holistica, o qual
interfere de modo direto na qualidade de vida das pessoas ao longo do tempo. O

desenvolvimento rural € o seguimento de varias transformacfes quantitativas e
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gualitativas que se produzem no meio da populacdo rural, onde os efeitos
convergentes produzem, ao longo do tempo, uma ascendéncia no nivel de vida e
ainda uma evolucao favoravel do género de vida das pessoas. Contudo o objetivo do
desenvolvimento rural € o dé aumentar a producéo e a seguranca dos alimentos de
uma maneira sustentavel.

Todavia isso depende de iniciativas na area da educacdo, de incentivos
econdmicos e do desenvolvimento de tecnologias novas e adequadas, que
asseguram uma oferta estavel de alimentos com qualidade a populagéo. Além do
mais, “devera oportunizar a geragdo de emprego e renda para reduzir a pobreza, e 0
manejo adequado dos recursos naturais para uma relacdo de producdo o mais
duradoura possivel. Contudo, os objetivos do desenvolvimento rural v8o acontecer se
alicercados com a reforma da politica agricola, da reforma agraria, da conservacéo da
terra e um cuidado maior com a distribuigdo dos insumos no meio ambiente” (SILVA,
2007).

Em conformidade com Boff (2013) “a producao deve obedecer a légica da
sinergia, do respeito as possibilidades e aos limites do ecossistema do qual se
extraem 0s recursos, possibilitando a Terra, tempo para reciclar seus nutrientes,
conferindo-lhe assim o equilibrio, jamais deixando de produzir aquilo que € necessario
para viver, mas que essa producdo deve ser feita com cuidado e respeitando 0s
limites, da Terra, das peculiaridades ecolégicas e culturais de cada regido. Uma
alternativa € a producdo do grande agronegodcio (as monoculturas de soja, do milho,
dos citricos e da criacdo de gado, entre outros), que faz uso de bilhées de litros de
pesticidas que envenenam as aguas e 0s niveis freaticos, atingindo rios, matando
peixes e poluindo a atmosfera, e a outra forma, é a producéo a partir da agricultura
familiar e da economia solidaria, onde se utilizam os recursos naturais para combater
pragas, gerando produtos mais saudaveis e sustentaveis”.

Mesmo que de forma lenta, “é importante passar de uma sociedade
capitalista, que implica na dominacdo da natureza, para uma sociedade de
sustentacdo que se processa dentro dos limites naturais. Em nenhum momento
deixando de produzir, porém fazendo de outra forma, preocupados com a
regeneracao dos bens e servigos naturais renovaveis e com a utiliza¢ao racional dos
recursos ndo renovaveis, que possam atender também as geracoes futuras” (BOFF,

2013).
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1.5 RISCOS BIOLOGICOS, FATORES QUE COLABORAM PARA A
CONTAMINACAO AMBIENTAL

De acordo com Botelho (1999) “uma bacia hidrografica compreende uma area
de superficie terrestre drenada por um rio principal e seus afluentes, sendo delimitada
por linhas divisoras de agua que demarcam seu contorno, linhas definidas pela
conformacao das curvas de nivel e que ligam os pontos mais altos do terreno em torno
da drenagem considerada”.

De acordo com Bley Jr (2006) “uma caracteristica importante para manter a
qgualidade das 4guas, em especial as que pertencem a bacia hidrogréfica do Paran&a
[l € evitar que ocorra aumento excessivo de algas (cianobactérias) que possam
desencadear o processo de eutrofizagcdo comum em areas onde se intensificam acdes
antropicas tanto no meio rural quanto em meio urbano, esse aumento € ocasionado
pela presenca de nitrogénio (N) e fésforo (P) na agua”. Um dos resultados da
eutrofizacdo e do assoreamento € o aumento de sedimentos e da vegetacédo. Dessa
forma, o reservatorio tende a perder profundidade tornando-se gradativamente mais
raso. Todavia, a interferéncia do homem pode acelerar subitamente os processos de
eutrofizacdo e sedimentacéo.

O estado hipereutréfico sucede pelo aumento da biomassa fitoplanctonica,
onde em lagos tropicais a variacdo temporal do fitoplancton é controlada por fatores
como disponibilidade de nutrientes (N e P) e radiacdo subaquatica. A disponibilidade
desses nutrientes advém de processos internos e externos ao ambiente do
reservatério da ITAIPU, externamente corresponde a entrada destes compostos
gerados por fontes de nutrientes, pontuais ou difusas. A eutrofiza¢cdo pode provocar a
elevacdo de bactérias heterotréficas, cuja alimentacdo € a matéria organica
proveniente das algas e outros organismos mortos, o que podera induzir a escassez
de oxigénio na agua. Com a diminuicdo do oxigénio e pouca entrada de luz solar o
gue impede a fotossintese. A anaerobiose condiciona o aparecimento do ferro e
manganés o que compromete o abastecimento com essa agua, o fosfato é fonte
interna para as algas e o gas sulfidrico (H.S) causa toxicidade e mau cheiro (BLEY Jr.
2006).

A criacao de bovinos, suinos e aves, tem sido uma alternativa

economicamente expressiva nas regides sul do Brasil. O aumento dessas atividades
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e do rebanho, em especial a suinicola, tem levado a um acréscimo do volume de
dejetos e de sua aplicacdo no solo como fertilizante, o que proporcionou o descarte
ou aplicacao desses dejetos produzidos no ambiente. “O uso do solo e das aguas
superficiais para descarte dos dejetos produzidos aumenta a polui¢cdo, o que pode
ocasionar um aumento de alguns elementos no solo, como é o caso dos metais
pesados, inclusive estes podem ser inseridos nas cadeias alimentares. Os dejetos
ainda podem resultar na transmisséo de patogenos: bactérias fecais e protozoarios
no solo e na agua, causando eutrofizacdo das aguas superficiais e a contaminacéo
do lencol freatico por nitrato, entre outros” (PANDOLFO et al., 2008).

Os dejetos dos animais apresentam indices de fésforo (P) e de nitrogénio (N)
bastante elevados, sendo que a atividade de suinocultura se apresenta como uma das
mais importantes fontes geradoras de N e P, pois, nha maioria dos casos, ndo é
executada com manejo e tratamento adequado (BLEY JR, 2006).

De acordo com Daga et al., (2007) a literatura mundial relata inGmeros
processos de tratamentos e aproveitamento dos residuos organicos, destacando os
processos bioldgicos, seja os aerdbios (lodo ativado e lagoas de estabilizacédo
aerdbia), seja os anaerobios (biodigestores e lagoas de estabilizacdo anaerdbia) para
o tratamento de efluentes, objetivando a sustentabilidade dos sistemas de producédo
animal.

Com relagéo a suinocultura, ainda que pesquisadores ndo mecam esforcos
em divulgar e conscientizar os produtores percebe-se pouca iniciativa por parte
desses em adequar suas instalacdes, visando a sustentabilidade da atividade, que
gera grande impacto ambiental (DAGA et al., 2007).

1.6 METAIS PESADOS

“Os metais pesados ou também chamados elementos-traco contribuem de
forma significativa para a poluicdo do meio ambiente, o ar, 0 solo e principalmente a
agua, o que interfere ao longo do tempo na manutencdo da biota terrestre e aquatica
podendo acarretar em problemas de saude publica quando ingeridos em
concentragdes elevadas” (SILVA et al., 2013). Isto, pelo fato de ndo possuirem carater
de biodegradagédo, o que determina que permaneg¢am em ciclos biogeoquimicos
globais nos quais as aguas naturais sdo seus principais meio de conducéo, podendo

acumular-se na biota aquatica em niveis bem elevados (COTTA, et al., 2006).
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Conforme Yabe e Oliveira (1998) “os reservatorios naturais vem sendo
depositérios de variedades de subprodutos provenientes de atividade antrépica, onde
a presenca de elementos potencialmente tdxicos, responde em efeitos adversos ao
ambiente, refletindo na economia e na saude publica. Os metais aparecem nos
sistemas aquaticos de forma natural através de processos geoquimicos, do
intemperismo e atividades humanas, sendo um reflexo da ampla utilizacdo pela
industria”.

Segundo Melo et al., (2006) “a contaminacdo de metais pesados no solo
resulta da aplicacdo de residuos urbanos e industriais e do uso de fertilizantes e
pesticidas na agricultura. Essas concentracdes elevadas de metais no solo tendem a
alterar a produtividade, a biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas,
proporcionando risco para a saude dos seres humanos e animais, solos contaminados
por metais pesados exigem acdo que diminua os teores desses poluentes em niveis
ambientalmente seguros”.

Um estudo sobre metais pesados Pb, Cd, Al e Cr em corantes quimicos
demonstrou a presenca dos mesmos em sua composicdo. Muitos metais sao
essenciais ao bom funcionamento do organismo, contudo, outros podem ser
prejudiciais causando efeito de toxicidade agudo ou crénico. A toxicidade vai depender
do metal toxico e da forma como esta disponivel e da sua concentragao. “Grande parte
dos metais encontrados no organismo humano apresenta alta reatividade quimica e
biologica, especialmente na forma de ions, radicais ou complexos organicos, o que
potencializa alto risco de acordo com a quantidade ingerida e de outras condicdes,
como o tempo e frequéncia da exposicao e suscetibilidade do organismo ao qual foi
exposto” (LINDINO, et. al., 2008).

1.7 NORMAS DE GESTAO AMBIENTAL

As normas de gestdo ambiental tém por objetivo prover as organizacdes de
elementos de um sistema de gestdo ambiental (SGA) eficaz que possam ser
integrados a outros requisitos da gestdo, e auxilia-las a alcancar seus objetivos
ambientais e econdmicos.

A ABNT NBR ISO 14001 refere-se ao PDCA (Norma baseada na metodologia
conhecida como Plan—-Do—Check—-Act (PDCA)/(Planejar—Executar— Verificar—Agir)

gue pode ser brevemente descrito da seguinte forma:
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» Planejar: Estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir 0s
resultados em concordancia com a politica ambiental da organizagéo.

» Executar: Implementar os processos.

» Verificar: Monitorar e medir os processos em conformidade com a politica
ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados.

» Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da gestéo
ambiental.

Por conseguinte a ABNT NBR 14001 serve de critério no que concerne a
gestdo ambiental. A finalidade geral desta Norma € equilibrar a protecdo ambiental e
a prevencao de poluicdo com as necessidades socioecondmicas. Deve-se notar que
muitos desses requisitos podem ser abordados simultaneamente ou reapreciados a
gualquer momento (NBR I1SO 14001).

No que tange o meio ambiente a organizacdo opera, incluindo-se ar, agua,
solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relacdes. Quando se
refere ao aspecto ambiental, este € o elemento das atividades ou produtos ou servigos
de uma organizacéo que pode interagir com o meio ambiente. Com relagéo ao impacto
ambiental, sera qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizacdo (NBR 1SO
14001).

1.8 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

Considerando os dados socioambientais do local de estudo, é evidente 0 uso
de adubos quimicos para corrigir o solo antes do plantio. “O cultivo em solos de baixa
fertilidade, a calagem e o aumento da produtividade sdo fatores que favorecem o
aumento de deficiéncias de micronutrientes. Se comprovada, 0 agricultor procura
suprir a falta destes elementos com a aplicacdo de fertilizantes especificos. Os
fertilizantes utilizados para suprir micronutrientes possuem uma composi¢ao, que
além dos elementos desejaveis, contém metais pesados toxicos, entre eles estdo o
cadmio (Cd), cromo (Cr) e o chumbo (Pb). O aumento anormal das concentracdes de
metais pesados nos solos de agricultura altamente tecnificada € resultado da
deposicdo atmosférica e da aplicagdo de agrotoxicos, residuos organicos e
inorganicos urbanos industriais, fertilizantes e corretivos” (GONCALVES Jr. et al.,
2000).
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De acordo com o projeto desenvolvido na comunidade da Linha Ajuricaba, a
partir de parcerias entre o programa Cultivando Agua Boa, implantado pela Usina
Hidrelétrica de ITAIPU Binacional, a Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE) e o poder publico do municipio de Marechal Candido Rondon, que em
conjunto conduziram uma alternativa ou uma forma sustentavel para amenizar os
passivos ambientais presentes nesse local. Dessa maneira, desponta o Condominio
de Agroenergia do Ajuricaba, com decorrente producdo de Biogas resultante do
processo de fermentacdo do dejeto animal em biodigestores, para producdo de
energia elétrica ou ainda a utilizacdo do gas nas instalactes das propriedades.

Esse projeto j4 € considerado modelo, pois consiste hum mecanismo que
colabora com o meio ambiente, dando um destino adequado para o dejeto animal,
sendo que antes 0 mesmo era despejado na maioria das vezes a céu aberto, ou
diretamente em rios, contaminando principalmente os recursos hidricos, além do solo
e dos animais. Porém para efetivacdo de projetos como este, que demandam recursos
financeiros, é necessario interesse principalmente das empresas que destinam o0s
animais para confinamento, ou para extracdo do leite, além de investimentos e
incentivos do poder publico. O Condominio de Agroenergia contribui para um
excelente modelo de pratica sustentavel para essa regiao e para o0 mundo.

Os dejetos animais muito utilizados no passado como fertilizantes, perderam
um pouco de espaco para os adubos quimicos. Contudo, a preocupag¢do com a
degradacdo ambiental renovou o interesse pelo uso dos dejetos, para garantir a
sustentabilidade da agricultura. “Quanto a criagao de bovinos de leite e em condi¢des
de confinamento a geracao de dejetos € bastante elevada. Os ingredientes excretados
no esterco (fezes e urina) variam significativamente com a ingestao de alimentos e
niveis de suplementacéo e também com a quantidade desses nutrientes presentes no
leite” (GONCALVES Jr. et al., 2007).



2 MATERIAL E METODOS

A microbacia do Corrego Ajuricaba esta localizada na bacia hidrogréfica do
Parana lll, no oeste do Estado do Paran4, integrando a bacia hidrogréfica do rio Sao
Francisco Verdadeiro (CORSEUIL; CAMPOS, 2007) (Figura 1). Com relacao ao clima
€ do tipo subtropical iumido, mesotérmico, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes, tendéncia a concentracées de chuvas no verdao e sem estacdo seca
definida, com temperatura média anual de 21 °C, onde a média minima fica entorno
de 15 °C e a maxima 28 °C. A precipitacdo anual é de 1.500 mm, distribuidas no ano
todo, contudo, no trimestre de verdo (periodo de dezembro a fevereiro) chega a 450
mm e no trimestre do inverno (periodo de junho a agosto) atingem em média 250 mm,
a média anual com relacdo a umidade do ar fica em torno de 80% (CASTAGNARA, et
al., 2011). A regido apresenta um relevo suave-ondulado em 45%, sendo o restante
15% plano, 30% ondulado e 10% forte ondulado. Esta localizada ao sudoeste do
centro urbano de Marechal Candido Rondon, entre as coordenadas UTM 787.309m E
e 793.892m E; 7.275.026m N e 7.281.310m N, do fuso 21, aproximadamente a 420
metros de altitude, entre as coordenadas 24°33’40” de latitude sul, 54°04'12” de
longitude oeste (Figura 1). A mesma possui area de 1.900 hectares, distribuidos em
110 lotes, caracterizada por pequenas propriedades, sendo 78% menores que 25
hectares, empregando, basicamente, mao-de-obra familiar (DAGA, et al.,, 2008)
mesclado pela cultura de soja e milho, bovinocultura, suinocultura e alguns
piscicultores.

A Linha Ajuricaba como um todo, € um ambiente que estd passando por
transformacdes significativas com relagéo ao destino dos dejetos de animais: aves,
bovinos e suinos. Nesta comunidade foi concebido juntamente com o programa
Cultivando Agua Boa e em parceria com a Usina Hidrelétrica de ITAIPU Binacional e
o0 poder publico de Marechal Candido Rondon, a implantacdo do Condominio de
Agroenergia para producdo de Biogas (a partir do gas metano) resultado da
fermentacdo do dejeto animal em biodigestores, para posterior producdo de energia

elétrica ou utilizacdo do gas nas proprias propriedades que fazem parte do projeto.



(SILVA, 2007).

Figura 1: Localizacdo da microbacia do Cérrego Ajuricaba - Marechal Candido Rondon - PR
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2.1 ELABORACAOE APLICA(;AO DE FORMULARIO

Elaborou-se um formulario (em anexo) considerando informacdes sociais
dimenséao das propriedades, producédo, areas de exploracdo, sistemas de producdo

uso de adubacao quimica, uso de pesticidas, forma de descarte de embalagens e uso
de biogas e biofertilizante nas propriedades

O formulario foi aplicado a 38 produtores residentes na localidade, sendo
destas escolhidas 15 propriedades com caracteristicas distintas: como o tipo de

pecudria, tipos diferentes de culturas agricolas e a presenca de mananciais.
Avaliaram-se as condicbes ambientais de propriedades que fazem parte ou
nao do Condominio de Agroenergia

O levantamento e a pesquisa de dados contribuiram para avaliar se o0s

moradores desta localidade estdo desenvolvendo praticas sustentaveis e se estéo
preocupados com a preservacdo dos ambientes naturais, favorecendo a praticas

menos danosas ao ambiente, contribuindo para a qualidade do solo e dos recursos
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hidricos do local, promovendo assim, melhor qualidade de vida e consequentemente
tornando o trabalho mais rentavel.

O levantamento e aplicagdo do formulario aos moradores do local de estudo
foi realizado no periodo de julho de 2014 até novembro de 2014. Apéds o levantamento
sécio ambiental com os resultados a partir de formulério, foram selecionadas 15
propriedades para posterior coleta de solo e agua para analise com o objetivo de

verificar possiveis tragos de metais pesados: Cadmio (Cd), Cromo (Cr) e Chumbo (Pb).

2.2 COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA E SOLO PARA ANALISE DE
CONTAMINACAO

As propriedades visitadas foram escolhidas de acordo com as caracteristicas
de interesse, ou seja, alguns produtores fazem parte do Condominio de Agroenergia
e outros que nao fazem parte deste. Buscou-se analisar a agua de diferentes pontos
do Cérrego Ajuricaba, para verificar possivel presenca de metais pesados.

A coleta de agua foi realizada da seguinte maneira: tubos de polipropileno (50
mL) foram abertos em subsuperficie, coletando-se 4gua cerca de 10 cm abaixo da
superficie e adicionando-se a &gua, 0,1 mL de &cido nitrico concentrado e
imediatamente acondicionado em caixa de poliestireno expandido contendo gelo para
conservacgdo das amostras (BRANDAO et al., 2011). Posteriormente as amostras
foram encaminhadas para o Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Marechal Candido Rondon.

As amostras de agua foram analisadas quanto aos teores dos metais pesados
cadmio (Cd), cromo (Cr) e chumbo (Pb) de acordo com AOAC (2005).

Para coleta de solo foram utilizados recipientes (sacos de plasticos) para cerca
de 500 gramas de amostra, que foram devidamente identificados.

Apos dividiu-se cada propriedade em areas uniformes de até 10 hectares, para
a retirada de amostras. Procuraram-se areas uniformes quanto a cor, topografia e
textura. Cada uma das areas escolhidas foi percorrida triangularmente, retirandose
com um trado, amostras de 15 a 20 pontos diferentes, que foram colocadas juntas em
um balde limpo e misturadas. Todas as amostras individuais de uma mesma area
foram homogeneizadas dentro de um balde, retirando-se uma amostra final, em torno
de 500 gramas. As amostras foram retiradas da camada superficial do solo, com
profundidade de 20 cm, tendo antes o cuidado de limpar a superficie dos locais

escolhidos, removendo as folhas e outros detritos (SILVA, 2009).
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O método utilizado para as analises laboratoriais de agua e solo foi o de
Espectrometria de Absorcdo Atémica (EAA) modalidade chama (STANDARD, 1998).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE SOCIO AMBIENTAL

A microbacia do Corrego Ajuricaba possui 110 lotes rurais, entretanto no local
residem apenas 39 familias das quais foram visitadas 38, sendo que em apenas uma
propriedade néo foi permitida a entrada. O local de estudo caracterizase por pequenas
propriedades, sendo 78% menores que 25 hectares, onde se emprega basicamente
mao-de-obra familiar, com renda obtida principalmente das culturas de soja e milho, e
também através da criacdo de animais como frango e suinos, além de vacas para
producéo de leite, gado de corte e alguns produtores de peixes para corte e consumo.

A figura 2 apresenta todo Corrego Ajuricaba e os lotes que fazem parte dele.

Figura 2: Delimitagdo das propriedades pertencentes a bacia do Cérrego Ajuricaba, Marechal
Candido Rondon-PR. Fonte: Google Earth.
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De acordo com o levantamento realizado e ap6s analisar os resultados das 38
propriedades visitadas, foi possivel perceber que em 100% delas é desenvolvida a
agricultura, e que em 84,2% a pecuaria desempenha papel importante na geragao de

renda, conforme Figura 3.

Figura 3: Porcentagem de propriedades que desenvolvem agricultura e/ou
pecuéria na Microbacia do Ajuricaba.
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No que diz respeito a area de exploracao agricola, 84,2% cultivam milho, 50%
cultivam soja e mandioca, 34,2% cultivam aveia, 13,2% cultivam grama para pastagem
e 2,6% cultivam sorgo, conforme dados apresentados na Figura 4. Constata-se ainda,
gue os sistemas de producdo sdo quase que em sua totalidade 94,7% do tipo
convencional. Em relacdo as praticas de conservacdo de solo em 84,2% das
propriedades o sistema adotado € de plantio direto, porém em 13,2% fazse rotacéo de
culturas e apenas 2,6% o cultivo é em nivel, conforme dados apresentados na Figura
4,
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Figura 4. Culturas agricolas e Praticas de conservacao do solo desenvolvidas nas propriedades
familiares da Microbacia Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon.
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Das atividades pecuarias detectou-se que 78,9% das propriedades produzem
leite para consumo e venda, 57,9% produzem frangos para consumo e venda, 55,3%
produzem peixe, sendo a maioria para consumo, 52,6% produzem gado de corte, a

maioria para consumo e 34,2% produzem suinos para consumo e venda (Figura 5).

Figura 5: Atividades pecuérias desenvolvidas nas propriedades familiares da Microbacia Ajuricaba
no municipio de Marechal Candido Rondon.
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Nos sistemas de cultivo, 39,5% utilizam sementes convencionais, 57,9%
utilizam sementes transgénicas e 2,6% estdo em fase de transicdo agroecologica
(Figura 6).

Figura 6: Sistemas de cultivo utilizadas nas propriedades familiares da Microbacia
Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon.

57,9%

Convencional Transgénico Transicdo Agroecoldgica

Quanto a adubacéo quimica 80% dos entrevistados utilizam pelo menos algum
tipo de adubo quimico.

Consoante ao uso de fertilizantes orgéanicos: 23,7% utilizam esterco fresco de
suinos, 34,2% esterco fresco de aves, 57,9% esterco fresco de bovinos e 57,9%

utilizam biofertilizante (Figura 7).

Figura 7. Uso de Fertilizantes organicos utilizados nas propriedades familiares da
Microbacia Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon
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Para protecao fitossanitaria das culturas e uso de pesticidas, a maioria dos
agricultores relataram o uso dos herbicidas glifosato em 76,3%, 7,9% usam 2,4-D e
2,5% usam atrazina. Verificou-se também que em 21,1% das propriedades utilizamse
fungicidas do tipo azoxistrobina e em 2,6% piraclostrobina + epoxiconazol e em 10,5%
das propriedades usa-se inseticida do tipo imidacloprido.

Em conformidade com o descarte de embalagens verifica-se que 84,2%
devolvem, 36,8% guardam, 2,6% gqueimam e 86,8% fazem a triplice lavagem antes da

devolucao (Figura 8).

Figura 8. Descarte de embalagens de pesticidas em propriedades familiares da Microbacia
Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon.
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Em referéncia a destinacéo dos residuos organicos (dejetos de aves, suinos
e gado), verifica-se que 10,5% realizam compostagem, 78,9% possuem estergueira,
5,3% despejam em céu aberto, 7,9% vendem os residuos da avicultura em forma de
cama de aviario (Figura 9).

Em 52,6% das propriedades visitadas os residuos animais passam pelo
biodigestor para producdo de biofertiizante e biogds que abastece tanto as
propriedades como também a central termoelétrica. Nas propriedades onde foram
instalados os biodigestores, 0 gas metano apoOs passar pelo biodigestor pode ser
utilizado para producgéo de energia elétrica ou como fonte de gas que é canalizado
para uso na cozinha da propriedade, além do dejeto ser utilizado como biofertilizante

na lavoura.

Figura 9. Destino dos residuos agricolas em propriedades familiares da Microbacia Ajuricaba no
municipio de Marechal Candido Rondon.
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No que concerne a destinacdo dos residuos domiciliares constata-se que
39,5% realizam compostagem, 76,3% queimam, 23,7% trazem para a cidade para
coleta publica, 34,2% encaminham para reciclagem, 2,6% tem fossa séptica e 94,7%

contam com sumidouro (Figura 10).

Figura 10. Destino dos residuos domiciliares em propriedades familiares da Microbacia
Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon.
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Quanto a Reserva Legal (RL) e a Area de Preservacéo Permanente (APP), as
mesmas estdo presentes em 78,9% das propriedades, sendo também constatado

presenca de nascentes em 50% das propriedades (Figura 11).

Figura 11. Proporcéo de propriedade que apresentam Area de Reserva Legal (RL)
Area de Preservacdo Permanente (APP) e Nascentes em propriedades familiares

da Microbacia do Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon.
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Com relacéo a protecao dos recursos hidricos nas propriedades e a presenca de
mata ciliar em 5,3% delas, as mesmas sdo cercadas, 2,6% protegidas, porém sem
cerca, 13,2% nédo tem nenhum tipo de prote¢édo e em 76,3% das propriedades a mata

ciliar esta cercada e protegida, conforme dados apresentados na Figura 12.

Figura 12. Conservagéo dos recursos hidricos em propriedades familiares da Microbacia
Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon.
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Relativo ainda aos recursos hidricos 36,8% das propriedades possui poco,
50% delas também contam com a presenca de nascentes e 94,7% séao abastecidas

com agua comunitaria de poco artesiano (Figura 13).

Figura 13. Fonte de 4gua potavel em propriedades familiares da Microbacia
Ajuricaba no municipio de Marechal Candido Rondon.
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Apobs as visitas em 38 propriedades da Linha Ajuricaba, foram selecionadas
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15 propriedades de acordo com caracteristicas distintas, selecionou-se 15
propriedades que apresentavam pelo menos uma das seguintes caracteristicas: ser
delimitada pela margem do Cérrego Ajuricaba, apresentar poco, acudes, afluente,
nascentes, ter area de producdo agricola, pastagens, producdo de suinos, leite ou
aves, para a coleta e analise de agua e solo. As propriedades escolhidas foram
marcadas no mapa e podem ser visualizadas na Figura 14.

Figura 14: Propriedades visitadas demarcadas e propriedades selecionadas e demarcadas em amarelo

para coleta de 4gua na Microbacia do Cérrego Ajuricaba, Marechal Candido Rondon — PR. Fonte:
Google Earth.

(‘Ooglc earth

% 2007 “l A g 3 24°35121.48"S 54°07'43.41"0 elev 286 m altitude do ponto visao 8:20 km

3.2 RESULTADO QUIMICO DAS ANALISES DE AGUA

Foram coletadas amostras de agua de nascentes, agudes, pocos, e do leito do
Corrego Ajuricaba cujos dados relativos as andlises sao apresentados na Tabela

1.

Tabela 1: Teores de cadmio (Cd) chumbo (Pb) e cromo (Cr) em amostras da agua
proveniente de cérrego, nascente, acude, e poco de 15 propriedades da microbacia
do Cérrego Ajuricaba em Marechal Candido Rondon-PR.

Propriedade Amostras de Céadmio (Cd) Chumbo (Pb) Cromo (Cr)
agua

(mg L)
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Parametros 0,005 0,01-0,03 0,01
aceitaveis

Propriedade 1 Cérrego <0,005 <0,01 <0,01
Nascente <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 2 Acude <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 3 Cérrego <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 4 Corrego <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 5 Acude <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 6 Acude <0,005 <0,01 <0,01
Corrego <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 7 Acude <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 8 Nascente <0,005 <0,01 <0,01
Acude <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 9 Cérrego <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 10 Acude <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 11 Poco <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 12 Acude <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 13 Poco <0,005 <0,01 <0,01
Nascente <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 14 Acude Poco <0,005 <0,01 <0,01
artesiano <0,005 <0,01 <0,01
Propriedade 15 Acude <0,005 <0,01 <0,01

*Andlise realizada pelo Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental.

Nenhuma das amostras de agua analisada apresentou qualquer indicio de
contaminacao por cadmio, cromo ou chumbo, as amostras de 4gua estédo dentro dos
parametros aceitaveis, ou permitidos para estes metais pesados, em mananciais, da
bacia do Corrego Ajuricaba.

Analisando o trabalho de Paoliello e Chasin (2001) “os niveis de chumbo em
aguas superficiais e subterraneas em geral sédo baixos, porém agua com baixo pH e
baixas concentracdes de sais dissolvidos podem lixiviar quantidades substanciais de

chumbo de canos, soldas e mobiliarios. Ainda os reservatorios, cisternas e tanques
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para armazenar agua recobertos na superficie com chumbo séo altas fontes de
contaminacao do metal na agua para o consumo”.

No Brasil a resolugio CONAMA (2009) estabelece para o chumbo
concentracfes maximas até 0,03 mg/L para agua doce e de 0,01 mg/L para aguas
salinas ou salobras, com relacédo aos afluentes de qualquer fonte poluidora, o valor

maximo é até 0,5 mg/L.

3.3 RESULTADO QUIMICO DAS ANALISES DE SOLO

Os resultados das analises de solo para os teores de metais pesados cadmio,

cromo e chumbo estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de cadmio (Cd) chumbo (Pb) e cromo (Cr) em amostras de solo
provenientes de 15 propriedades da microbacia do Corrego Ajuricaba em Marechal
Céandido Rondon-PR.

Propriedade Amostras de Solo Cadmio (Cd) Chumbo (Pb) Cromo (Cr)

mg/Kg

Parametros aceitaveis 0,005 0,01 0,01
Propriedade 1 Solo <0,005 45,00 <0,01
Propriedade 2 Solo <0,005 41,00 <0,01
Propriedade 3 Solo <0,005 41,00 <0,01
Propriedade 4 Solo <0,005 46,00 <0,01
Propriedade 5 Solo <0,005 46,00 <0,01
Propriedade 6 Solo <0,005 49,00 <0,01
Propriedade 7 Solo <0,005 50,00 <0,01
Propriedade 8 Solo <0,005 50,00 <0,01
Propriedade 9 Solo <0,005 45,00 <0,01
Propriedade 10 Solo <0,005 40,00 <0,01
Propriedade 11 Solo <0,005 53,00 <0,01
Propriedade 12 Solo <0,005 41,00 <0,01
Propriedade 13 Solo <0,005 45,00 <0,01
Propriedade 14 Solo <0,005 45,00 <0,01

Propriedade 15 Solo <0,005 47,00 <0,01
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*Andlise realizada pelo Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 2, verifica-se que para os teores de
metais pesados Cd e Cr, oS mesmos apresentam-se dentro da conformidade
estabelecida pela resolugdo CONAMA (2009). Contudo percebe-se alteragbes nos
resultados do metal pesado Pb, quando comparados aos padrbes estabelecidos para
as andlises de solo.

“A fertilizagcdo organica é obtida a partir de residuos organicos de origem
animal, vegetal, agroindustrial, com o objetivo de aumentar a produtividade das
culturas, contribuindo para a reciclagem dos residuos, e ainda na economia em termos
de insumos comerciais, assim o mercado de produtos organicos vem crescendo em
meédia 50% ao ano no Brasil e no mundo. Contudo essa matéria organica utilizada
como fertilizante também pode contribuir para o aparecimento de metais pesados, Cd,
Cre Pb” (GONCALVES Jr. et al., 2015).

“O acumulo de chumbo no solo decorre em funcdo da taxa de deposicao
Umida ou seca da atmosfera. Em geral o chumbo é retido no solo e pouco transportado
para aguas superficiais ou profundas, contudo a fatores que influenciam na ociosidade
do chumbo como: o pH, a composi¢cado mineral do solo, a quantidade e tipo de matéria
organica. O Pb é absorvido pela matéria organica, e costumeiramente ndo sofre
lixiviacdo, porém pode entrar nas aguas superficiais, através do resultado de eroséo
do solo contaminado com o metal” (PAOLIELLO; CHASIN, 2001).

Analisando a pesquisa de Paoliello e Chasin (2001) “com relacéo aos teores
de chumbo, o mesmo é depositado nos lagos, rios e oceanos, oriundos da atmosfera
ou do escoamento superficial do solo por acdes que ocorrem naturalmente ou por
acbes humanas. O escoamento superficial urbano e a deposicdo atmosférica sao
fontes indiretas e significativas de chumbo encontrado em ambientes aquéticos”.
Conforme a resolucdo CONAMA o limite ideal de chumbo € igual a 0,03 mg/L.

Todavia, quando sao feitas analises de solo os niveis naturais de chumbo
encontrados apresentam-se normais quando inferiores a 30 mg/kg, contudo nos
arredores de cidades, areas proximas de locais de fundicdo ou rodovias com alto
trafego as concentragbes podem exceder a 10.000 mg/kg. No Reino Unido foram
encontrados em solos rurais, médias geométricas iguais a 42 mg/kg e 48 mg/kg. Ja

as concentracdes de chumbo em solos urbanos dos Estados Unidos tiveram variacdes
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de 200 a 3.300 mg/kg. No Brasil obtiveram-se do Alto do Vale da Ribeira, municipio
de Adrianopolis, Parana niveis de chumbo no solo entre 117,4 a 6.406 pg/g em area
préoxima a uma refinaria desativada de chumbo (PAOLIELLO; CHASIN (2001).

Ainda conforme Paloliello e Chasin (2001) as cargas cumulativas maximas de
chumbo permitidas pela aplicacdo de lodo em solos agricolas corresponde ha
300 kg/ha, e a taxa maxima de aplicagdo anual do lodo nesses solos é igual a 15 kg/ha.

Na area de estudo ha um predominio de atividades agropecuarias que podem
estar influenciando de forma significativa ao aparecimento de chumbo no solo, visto
gue tanto aplicacao de residuo da atividade pecuaria (GONCALVES Jr. et al., 2007),
guanto uso de adubacbGes quimicas podem conter no chamado material inerte
concentracdes elevadas de chumbo (GONCALVES Jr. et al., 2014).

A partir da pesquisa desenvolvida é perceptivel a importancia do projeto que
vem sendo “ajustado” gradativamente na Linha Ajuricaba. Ainda que muitos resistam
as mudancas nas propriedades onde foram instalados os biodigestores, as alteracdes
no manejo sao visiveis, elas estdo acontecendo paulatinamente e facilitando a vida
dos agropecuaristas. Contudo, € necessario um pouco de esforco quando se fala em
recursos financeiros, j& que muitos dos moradores estdo “mal acostumados” e
esperam somente o dinheiro que é repassado pela ITAIPU BINACIONAL através do
projeto Cultivando Agua Boa, o que demanda tempo, e muitas vezes néo resolve o

problema de todos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do coérrego Ajuricaba conta com 110 propriedades, na sua
maioria com tamanho inferior a 25 hectares. A agricultura € do tipo convencional
essencialmente com plantio direto de soja e milho. Em alguns casos planta-se
mandioca para venda e consumo além de grama para forragem. A adubacdo quimica
€ realizada por 80% dos agricultores. Quanto ao uso de pesticidas em 76% das
propriedades faz-se o uso do herbicida glifosato. Na safrinha sempre € realizado o
cultivo de milho.

Quanto ao manejo fitossanitario em relacao ao destino das embalagens, 84%
dos produtores devolvem ap0ds realizar a triplice lavagem das mesmas. Ja os residuos
organicos de animais sdo aproveitados para producdo de adubo, na producdo de
biogas e como biofertilizante. Muitos residuos organicos domésticos sao aproveitados
para compostagem e o material que néo pode ser reaproveitado € queimado, 94% das
propriedades possuem sumidouro. Em algumas propriedades é realizada a coleta de
material reciclavel, porém muitos agricultores separam o lixo reciclavel e o trazem até
a cidade para destinacdo mais adequada, por nado ter coleta seletiva em todas as
propriedades, alguns ainda deixam o lixo reciclavel na Associagdo Comunitéria da
Linha Ajuricaba.

No local de estudo a criagdo de gado de leite é a atividade mais forte, porém
também ha produtores de suinos, aves e peixes.

No tocante a mata ciliar que margeia o Coérrego Ajuricaba, em 76% das
propriedades ela esta preservada e cercada. Em determinadas propriedades a mata
ciliar estd sendo preservada, porém sem a presenca de cerca. No entanto, em 13%
ndo ha nenhum tipo de protecao.

Em 94% das propriedades da Linha Ajuricaba a agua para abastecimento
humano é de poco artesiano, o restante possui poco na prépria propriedade.

Em referéncia as analises de aguas superficiais, realizados nos mananciais
da microbacia do Corrego Ajuricaba, com relacdo aos residuos metalicos de Cadmio,
Cromo e Chumbo, as mesmas permanecem livres da presenca de qualquer desses
elementos.

No tocante as analises de solo ndo ouve presenca de tracos de Cadmio e
Cromo, porém constatou-se o aparecimento de chumbo (Pb) em todas as amostras
analisadas, contudo os valores encontrados apresentam-se dentro dos padrdes de

conformidade de acordo com a resolucdo CONAMA para agua e solo.



Detectou-se alto teor de fésforo (P) em algumas das amostras de solo, os
valores foram superiores a 40 mg/dm-3. Esse aumento de P e a presenca de tracos
de Pb, possivelmente deve-se ao uso de esterco fresco, biofertilizante e de fertilizantes
guimicos, para suprir a falta de micronutrientes, e também da aplicacéo de agrotéxicos
no controle de pragas, que além dos elementos desejaveis, contém metais pesados

toxicos, entre eles estd o chumbo (Pb).
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ANEXO



FORMULARIO DE PESQUISA

TEMA: CONTAMINACAO DO MEIO AMBIENTE POR AGROQUIMICOS NA
MICROBACIA DO CORREGO AJURICABA — MAL C. RONDON/PR

Mestranda: Marlei Francieli Urban. Auxiliar: Angela Reginatto (Académica do

1°Ano de Agronomia)

Professor Orientador: Odair José Kuhn.

Propriedade do(a) Senhor(a): -

1. SOCIAL:

- Quantas pessoas trabalham/moram na propriedade (UTH)?

- Possui funcionarios: ( ) SIM () NAO

Quantos?

2. DIMENSOES DA PROPRIEDADE:

- Area Total:

- Area Agricultavel:

-Pecuaria:

- Reserva Legal:

- Area de Preservacdo Permanente (APP):

-Possui nascentes na propriedade?

3. PRODUCAQO:

Safra:

Safrinha:




3.1 AREA DE EXPLORACAO:

a) AGRICULTURA:

( ) Soja () mandioca () Aveia () Milho
() Trigo ( ) Outro

( ) Fruticultura - quais?

( ) Hortalicas — quais?

b) PECUARIA:

( )Leite ( )Aves ( )Peixe ( )Corte () Suinos ( ) Outro

C — ADOCAO DE PRATICA SUSTENTAVEIS:

Conservacao do solo: () cultivo convencional ( ) plantio direto ( ) cultivo minimo

( ) rotacdo de cultura ( ) terraceamento ( ) plantio em nivel

Sistema de cultivo: ( ) convencional ( )transgénico ( ) transicdo agroecoldgica

( ) organico ( ) agroecoldgico
Agua: ( )pogo ( )nascente ( ) comunitaria — poco artesiano ( ) outros

Conservacao da agua: ( ) mataciliar ( ) cercada ( ) protegida ( ) sem

protecéo () mata ciliar, cercada e protegida.

Destinacdo de residuos agricolas: ( ) compostagem ( ) queima ( ) esterqueira —

lavoura ( )rios ( ) céu aberto

Destinacdo de residuos domiciliares: ( ) compostagem ( ) queima ( ) coleta

publica ( )reciclagem ( )fossaséptica ( ) poconegro ( ) outros.
D - SISTEMA DE PRODUCAO:

a- () Convencional b- ( ) Orgéanico



E - INSUMOS:

a) Adubacéo organica:

( ) Esterco Fresco de Suinos
( ) Esterco Fresco de Aves

( ) Esterco Fresco de Gado

( ) Biofertilizante

b) Qual a porcentagem de biofertilizante usada na
propriedade?

c) Adubacéo Quimica:

Formula do composto:

a. Milho

b. Soja

c. Trigo

d. Outro

d) Qual a porcentagem de adubacdo quimica utilizada na propriedade?

e) - Procedéncia da adubacéo quimica:

f) Comércio

g) Industria




PESTICIDAS (quais):
SAFRA:

HERBICIDAS (Quanto) Area Total:

a)

b)

FUNGICIDAS (Quanto) Area Total:

c)

d)

SAFRINHA:

(Quanto) Area Total:

(Quanto) Area Total:

INSETICIDAS (Quanto) Area Total:

e)

f)

(Quanto) Area Total:

ACARICIDAS (Quanto) Area Total:

9)

h)

(Quanto) Area Total:

DESCARTE DE EMBALAGENS:

) Devolve:
J) Guarda:
K) Enterra:

) Queima:




COSTUMA FAZER A TRIPLICE LAVAGEM DAS EMBALAGENS?

O RESIDUO ANIMAL PASSA PELO PROCESSO DE BIODIGESTOR PARA
PRODUCAO DE BIOGAS?

EM MEDIA, QUAL O TEMPO E PERMANENCIA DO RESIDUO NO
BIODIGESTOR?




