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Resumo:

A reducdo da disponibilidade de recursos hidricos de boa qualidade e o
aumento da producédo de despejos domésticos e industriais, tém impulsionado o
uso de aguas de qualidade inferior na irrigacdo, cuja avaliacdo se torna
necessaria. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da agua para fins de
irrigacdo, considerando-se o0s parametros de turbidez, solidos totais,
condutividade elétrica (CE), pH e coliformes termotolerantes. O experimento foi
realizado no Rio Piquiri, no municipio de Ubiratd, Parana, sendo que as 41
coletas foram realizadas no periodo novembro de 1984 a julho de 2006. Com
relacdo aos parametros de turbidez, solidos totais, condutividade elétrica e pH a
agua nado apresenta riscos para fins de irrigagdo. J& algumas amostras de
coliformes termotolerantes apresentam potencial de contaminacéo
principalmente se utilizada para irrigacédo de hortalicas.

Introducéo

A nivel global, os recursos hidricos superficiais e subterraneos
deterioram-se rapidamente, devido as multiplas atividades que se desenvolvem
de forma intensiva nas bacias hidrogréaficas, alterando tanto a quantidade como
a qualidade da agua (TUNDISI, 1999). A qualidade da 4gua nunca foi priorizada
na agricultura irrigada e sim a quantificagcdo do volume ou da vazao das fontes
de agua. No entanto, devido ao surgimento de novas fontes de polui¢édo, a
preocupacdo com 0s aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua comecou
a ganhar forca aliada a aspectos quantitativos de modo a otimizar a aplicagéo
da 4gua e com isso a eficiéncia da irrigacao.

A qualidade das aguas de irrigacdo é importante na agricultura, porque
dela depende a producdo agricola, pois esta influéncia nas propriedades do
solo, podendo melhorar sua fertilidade (MOLLE & CADIER, 1992). Torna-se
dificil definir uma classificagéo para a agua de irrigacdo que possa ser utilizada
em qualquer condicdo ou em qualquer localizacdo geogréafica. Os riscos a
serem considerados quando se avalia a adequabilidade de determinada agua
para irrigacdo sao principalmente os riscos de salinizagdo, sodificacdo e
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alcalinizacdo por carbonatos para o solo; aspectos toxicos em relacdo a
cloretos e sddio para as plantas e prejuizos ao sistema de irrigacdo pela alta
concentracdo de sais de baixa solubilidade (FAO/UNESCO, 1973). Segundo
PARENTE (2003), em Recife, nas areas de agricultura urbana e peri-urbana,
séo utilizados mananciais para irrigacao de culturas horticolas e olericolas, sem
avaliacdo dos seus parametros fisico-quimico e sanitario.

A reducao da disponibilidade de recursos hidricos de boa qualidade e o
aumento da producédo de despejos domésticos e industriais, tém impulsionado o
uso de aguas de qualidade inferior na irrigacdo, cuja avaliacdo se torna
necessaria (AYERS & WESTCOT, 1991). Além dos aspectos bacterioldgicos, a
qualidade da &gua utilizada na agricultura refere-se também as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, sendo que a quantidade de sais € um
importante fator a ser analisado.

Segundo AYERS & WESTCOT (1991) a qualidade da agua e/ou sua
adequabilidade a irrigacdo é determinada pela gravidade dos problemas que
podem surgir depois do uso em longo prazo. Os problemas mais comuns no
solo séo relacionados a salinidade, ao efeito sobre a permeabilidade do solo, a
toxicidade, ao excesso de nutrientes, aos bicarbonatos e a faixa de pH. As
analises de rotina efetuadas em laboratérios de agua, determinacdes de pH e
condutividade elétrica (CE), fornecem subsidios para se avaliar a possibilidade
de precipitacdo de sais e a inducdo da salinidade em funcdo da pratica da
irrigacao.

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da agua para fins de
irrigacdo, considerando-se o0s parametros de turbidez, solidos totais,
condutividade elétrica (CE), pH e coliformes termotolerantes.

Materiais e Métodos

Os dados utilizados foram coletados no Rio Piquiri, um rio perene de
ambiente I6tico considerado pelo Instituto Ambiental do Parana como classe Il
conforme classificagdo da Resolugcdo CONAMA 357 (2005) pertencente a Bacia
do Rio Parand localizado na cidade de Ubiratd — Parana. A sua bacia
hidrografica € a terceira maior em area fisica do estado do Parana,
apresentando uma &rea total de 24.731 Km?. Os solos predominantes da bacia
sao: latossolo, argilossolo e nitossolo vermelhos, e a leste, por¢cbes mais
significativas de neossolos. Ao norte as texturas variam pouco entre arenosa e
média arenosa, prevalecendo texturas mais argilosas nas demais regides. O
ponto de coleta escolhido localiza-se a 24°33°08"S 53°07°48"O, préximo a
ponte da BR-369, no periodo de novembro de 1984 a julho de 2006
correspondendo a um total de 41 amostras coletadas. O banco de dados
utilizado pertence a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2008). A Figura 1
ilustra o ponto de coleta no Rio Piquiri.
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Fonte: Google Earth (2008).

Resultados e Discussao

A Estatistica descritiva dos dados encontra-se descrita na Tabela 1.

Parametro Média Desvio Variancia | CV* (%) Minimo Maximo
Padréo

Turbidez (UNT) 26.08 19.08 363.93 73.16 2.60 82.00
Sélidos Totais (mg L™) 73.88 26.02 677.26 35.23 21.00 140.00
CE (uS cm™) 46.97 7.51 56.35 15.98 35.00 73.00
pH 7.45 0.26 0.07 3.57 6.80 7.90
Coliformes 657 752 565083 114.36 80.00 3300
Termotolerantes (NMP)

Através da estatistica descritiva, pode-se verificar que os valores da
turbidez, sélidos totais e coliformes termotolerantes apresentam dados nédo
homogéneos por apresentar coeficiente de variacdo acima de 20% (PIMENTEL
GOMES, 1987). Ja os parametros de condutividade elétrica e pH apresentando
coeficiente de variagdo menor que 20%, ou seja, os dados sdo homogéneos. A
Figura 2 apresenta a distribuicdo dos dados de turbidez comparando-os com o
limite estabelecido pelo CONAMA 357/05.
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Figura 2 - Distribuigdo dos dados de turbidez e ol  imite maximo para rios Classe II.

A turbidez de uma amostra de agua é o0 grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de
sélidos em suspensdo, como particulas inorganicas e detritos orgéanicos
(FRAVET & CRUZ, 2007). Os valores apresentaram uma média bem abaixo
dos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05, sendo que o valor maximo foi
de 82.00 UNT, sendo que os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais
podem elevar a turbidez. RIBEIRO et al. (2005) também encontraram valores
baixos variando entre 3.88 e 18.20 UNT, indicando que a 4gua apresentou boa
gualidade no periodo. A Figura 3 apresenta a distribuicdo dos dados de sélidos
totais.
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Figura 3 — Distribuicdo dos dados de sélidos totais

Para os sélidos totais, o valor maximo encontrado foi de 140 mg L™. E
importante destacar que o resultado dos soélidos totais € a soma dos resultados
dos sodlidos volateis e fixos e que os sélidos volateis nada mais € que a
concentracao de material organico presente na agua, enquanto que os fixos sdo
0S materiais inorganicos, geralmente constituintes do solo, que podem acarretar
em problemas aos equipamentos de irrigacdo (FRAVET & CRUZ, 2007). A
resolugdo CONAMA 357/05 ndo estabelece valores limites para os soélidos
totais. FRAVET & CRUZ (2007) citam que o valor maximo permitido de sdlidos
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na agua de irrigacdo é de 500 mg L™. Dessa maneira, 100% das anélises
realizadas estédo abaixo do indicado para irrigacao.

ZIMMERMANN et al. (2008) avaliaram a qualidade do corpo hidrico do
Rio Tibagi na regido de Ponto Grossa encontrando valores que variaram de 18
a 182.66 mg. L' de sélidos totais os quais se aproximam dos dados
apresentados no presente trabalho. A Figura 4 demonstra a distribuicdo dos
dados de condutividade elétrica.
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Figura 4 — Distribuicdo dos dados de condutividade elétrica.

Para RIBEIRO et al. (2004), a condutividade elétrica (CE) é a variavel
mais empregada para se avaliar o nivel de salinidade, ou a concentracdo de
sais sollveis nas aguas de irrigacdo e no solo. Esta medida cresce
proporcionalmente a medida em que a concentracdo de sais aumenta, sendo
que altos valores podem indicar caracteristica corrosiva a agua (CETESB,
2009). FLORENCIO et al. (2005) indicam que este parametro para agua de
irrigacdo possui grau de restricdo de nenhuma (< 0,70 dS m™), ligeira e
moderada (0,70-3,00 dS m™).

A CE apresentou valores entre 35.00 e 72.00 dS cm™ ,sendo estes
valores ndo apresentam nenhum grau de restricdo para a sua utilizacdo em
sistemas de irrigacdo. A legislacdo em vigor ndo determina valores para a
variavel CE, porém, a CETESB, orienta no sentido de que quando os valores
forem superiores a 50 uS. cm™, deve-se verificar outros fatores (esgoto
doméstico, fertilidade do solo da regido, utilizacdo de insumos agricolas, etc)
que podem influenciar nos resultados (FRAVET & CRUZ, 2007). Apenas sete
amostras situam-se um pouco acima do valor indicado pela CETESB, o que
indica uma pequena influéncia de esgoto sanitario, efluentes e insumos
agricolas que sdo lancados e carreados ao ribeirdo. A Figura 5 apresenta a
distribuicdo dos dados de pH.
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Figura 5 — Distribuicdo dos dados de pH.

Os valores de pH de ambos os pontos situaram-se na faixa entre 6.80 a
7.90 e estdo na faixa normal (6.5-8.4) conforme as diretrizes citadas por AYERS
& WESTCOT (1991) para aguas com fins de irrigacdo e além disso segundo
BUCKS & NAKAYAMA (1986) é mais provavel a ocorréncia de obstrucao de
emissores quando se utiliza agua com valores de pH maiores que 8, que
corresponde ao pH de uma agua em equilibrio com calcario finamente moido
ocasionando perdas na eficiéncia do sistema de irrigacdo. A Figura 6 demonstra
a distribuicdo dos dados de coliformes termotolerantes comparando-os com o
limite do CONAMA 357/2005.

3500
3000
2500 -
2000
1500
1000
500

1 3 5 7 91113151719 2123 252729313335373941

—&— Coliformes Termotolerantes —m—Classe ll

Figura 6 - Distribuicdo dos dados de coliformes ter motolerantes e o limite maximo para
rios Classe Il.

A poluicdo das aguas com material fecal as transforma em veiculos de
transmissdo de doencas infecciosas causadas por microrganismos
enteropatogénicos responsaveis por cerca de 50% das doencas entéricas
(BONILHA, 1986). Os coliformes termotolerantes, obtiveram um valor maximo
permitido pelo CONAMA 357/05 € de 200 NMP para uso de recreacdo de
contato primdrio e para 0os demais usos nao devera ser excedido um limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
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frequéncia bimestral (BRASIL, 2005). Considerando-se estes critérios nove (9)
amostras apresentam valores acima dos limites acima descritos. Os valores
variaram entre 80 e 3300 NMP. No entanto como os coliformes termotolerantes
existem em grande quantidade nas fezes de animais de sangue quente, quando
encontrados na agua, indica que a mesma recebeu carga de esgoto sanitario
e/ou de adubacdo organica e de acordo com FRAVET & CRUZ (2007) s&o
improprias do ponto de vista sanitario para o uso na irrigacao, podendo conter
microrganismos causadores de doencas.

RESENDE et al. (2001) em seu estudo descreve que nas condi¢bes da
regido de Campinas, o predominio do uso de fontes de aguas superficiais,
aliado a alta frequéncia de temperaturas na faixa 6tima para o desenvolvimento
de microrganismos (predominantemente algas e bactérias) resulta em elevado
risco de entupimento de origem bioldgica para os sistemas de irrigacao.

Conclusao

Com relacdo aos parametros de turbidez, sélidos totais, condutividade
elétrica e pH a 4gua ndo apresenta riscos para fins de irrigacdo. Ja algumas
amostras de coliformes termotolerantes apresentam potencial de contaminacéo
caso esta agua venha a ser utilizada principalmente para irrigacdo de hortalicas.
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