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Resumo:

Contexto: A agricultura familiar é responsavel por produzir e ofertar a maior parte dos alimentos no Brasil,
destacando-se a produc¢éo de hortalicas e frutas, contudo, nem sempre a 4gua de irrigacéo atende aos critérios
estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e o Ministério da Salde de qualidade da
agua, destinadas a irrigacdo de hortalicas, frutas consumidas cruas e para o consumo humano sob padrdes de
potabilidade. O objetivo deste estudo foi analisar a qualidade das 4guas quanto a utilizacdo para fins de irrigacdo
na producéo de hortalicas e frutas que sdo consumidas cruas.

Material e Métodos: O estudo foi conduzido no municipio de Nova Ponte-MG, onde foram selecionadas para
avaliacdo dez propriedades rurais de agricultores familiares, caracterizadas aleatoriamente em A, B, C, D, E, F,
G, H, I e J, e coletadas duas amostras de agua de irrigacéo na fonte de capta¢do em cada propriedade, uma no
periodo da seca em junho de 2024 e uma no periodo chuvoso em fevereiro de 2025, totalizando 20 amostras.
Foram avaliados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos por meio de laboratério terceirizado que utiliza
em suas anélises a metodologia Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMWW) da
American Public Health Association (APHA). Os resultados foram comparados com os valores de referéncia
estabelecidos pelo CONAMA, Ministério da Salde e alguns estudos cientificos.

Resultados: Constatou-se que os pardmetros fisico-quimicos CE, Ca, Mg, Na, Dureza, SDT, Turbidez e ODT
apresentaram valores dentro dos padrfes estabelecidos em todas as propriedades avaliadas em ambos os
periodos, o pH e Fe apresentaram valores fora dos padrdes em algumas amostras. Os parametros
microbioldgicos Coliformes Totais apresentou valores fora dos padrfes em todas as amostras e Coliformes
Termotolerantes (Escherichia Coli) apresentou valores dentro dos padrdes em 95% das amostras.

Conclusdo: Os parametros CE, Ca, Mg, Na, Dureza, SDT, Turbidez e ODT caracterizaram a agua todas
propriedades como sendo de boa qualidade para irrigagdo e possuem baixa probabilidade de desenvolver
problemas com salinidade e sodicidade. Os valores de pH e Fe indicaram limitacGes de uso da agua para
irrigacdo em relagdo a deterioracéo dos equipamentos do sistema. Os baixos valores apresentados de CE e RAS
da agua, podem causar problemas de infiltracdo de 4gua no solo. A presenca de coliformes nos pontos de coleta
em ambos 0s periodos, indicam possiveis contamina¢des da Agua por material fecal. Recomendou-se o tratamento
prévio da &gua para consumo humano, a sanitizagao dos alimentos produzidos e o0 monitoramento continuo da
qualidade da agua em todas as propriedades.
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I. Introducéo

A agricultura familiar é responsével por produzir e ofertar a maior parte da alimentacéo destinada ao
consumo no Brasil, sendo que geralmente sdo constituidas por uma Unidade Familiar de Participagcdo Agréaria
(UFPA) composta de pequenos produtores rurais e suas familias, que apresentam destaque na producdo para
prépria subsisténcia e o0 excedente para comercializacdo e geracdo de renda. Dentre os produtos da agricultura
familiar pode-se destacar a producdo de hortalicas e frutas®.

Devido ao crescimento populacional, o consumo de hortalicas e frutas tem crescido paralelamente a
necessidade de irrigacdo para aumento da producdo, contudo, sabe-se que para implantacdo e utilizacdo dos
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sistemas de irrigacdo a qualidade da agua deve ser reconhecida como um aspecto fundamental no ato da elaboracéo
de projetos, e comumente, € negligenciada?.

No Brasil, 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo n°357 de
17/03/2005 estabelece critérios e parametros de classificacdes da qualidade da agua, para que possam ser
destinadas a irrigacéo de hortalicas e frutas®. O Ministério da Salde, através da Portaria de Consolidagdo 05/2017
estabelece critérios e parametros de classificacdo da qualidade da agua para consumo humano?, sendo que se o
resultado da analise e classificacdo da dgua para irrigagdo estiver fora dos parametros de qualidade estabelecidos,
pode inviabilizar seu uso na agricultura, bem como o consumo e comercializacdo dos produtos, devido a
possibilidade de contaminacdo dos alimentos por doencas de veiculagdo hidrica®. A agua contaminada pode ser
indicada pela presenca de microrganismos patogénicos®. O consumo de alimentos contaminados pode trazer
severas implicagdes a satde humana 7.

Neste estudo objetivou-se analisar a qualidade da agua de irrigacdo utilizada por agricultores familiares
no municipio de Nova Ponte-MG na producdo de hortalicas e frutas que sdo consumidas cruas.

Il. Material E Métodos
Caracterizacéo da area do estudo

O presente estudo foi conduzido no municipio de Nova Ponte, localizado na mesorregido do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba no Estado de Minas Gerais, esta localizado ente a latitude 19° 9'42.27"S e longitude
47°40'54.23"0 e possui o cerrado como bioma predominante, que possui uma populagdo de 14.598 habitantes,
em uma area total de 111.101,1 hectares de extensdo, onde 77.133 hectares estdo ocupados por estabelecimentos
agropecuarios e destes, 7.769 hectares sio irrigados®  2°,

Segundo classificacdo atualizada de Koppen, o clima da regido é classificado como Aw, caracterizado
como tropical quente!!, tendo verdo quente e chuvoso e inverno frio e seco®. A precipitagdo acumulada durante
0 ano de 2024 foi 985 mm e parcialmente no ano de 2025 (janeiro e fevereiro) 168 mm, enquanto no periodo
avaliado (junho/2024 a fevereiro/2025) foi 785 mm. A temperatura média anual no ano de 2024 foi de 23,7°C e
parcialmente no ano de 2025 (janeiro e fevereiro) 24,1°C*3,

Os solos predominantes na regido do municipio em sua maioria sdo os Latossolos VVermelho Distréficos,
de baixa fertilidade, acidos e com problemas de adsorcdo de fosforo, de textura argilosal“.

O municipio possui 36 Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf (DAPSs) vélidas e ativas e dez Cadastro da
Agricultura Familiar (CAFs) vélidas e ativas, totalizando 46 Unidade Familiar de Participacdo Agréria (UFPAS)
cadastradas, onde dez delas adotam a agricultura ou agricultura e pecuaria, como atividade produtiva e as demais
somente pecudria®® 6,

Procedimentos metodoldgicos e analise estatistica

Foram selecionadas para avaliacéo dez propriedades rurais de agricultores familiares cadastrados no CAF
ou DAP, caracterizadas aleatoriamente em A, B, C, D, E, F, G, H, | e J, que produzem hortali¢as ou frutas sob
sistema de irrigacdo para subsisténcia ou comercializacdo de forma representativa, onde foram coletadas amostras
de dgua de irrigacdo na fonte de captacdo em duas épocas do ano, uma na seca no dia 04 de junho de 2024 e outra
nas &guas no dia 11 de fevereiro de 2025, totalizando 20 amostras.

As coletas das amostras de agua foram realizadas na fonte de captagdo para irrigacdo tanto no periodo da
seca como nas aguas entre 09:00 horas e 19:00 horas, com o auxilio de vasilhames de polietileno estéreis com
volume total de 200ml, que foram imediatamente acondicionadas em caixa térmica com gelo para preservacao
das amostras e encaminhamento ao laboratério no dia seguinte.

Foram avaliados parametros fisico-quimicos: Potencial Hidrogenionico (pH), Condutividade Elétrica
(CE), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Sédio (Na), Dureza, Ferro (Fe), Solidos Dissolvidos Totais (SDT), Turbidez,
Oxigénio Dissolvido Total (ODT), e microbiolégicos: Coliformes totais e termotolerantes (Escherichia Coli),
através da metodologia proposta pela Associagcdo Americana de Salde Publica (APHA)Y.

O laboratorio responsavel pela analise das amostras foi o da empresa Bioética Ambiental, localizada no
municipio de Uberlandia-MG, que esta em consonancia com a norma Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater que utiliza para cada parametro, as seguintes metodologias de coleta e analise:

Para pH — SMWW 4500 H+ B, Condutividade elétrica — SMWW 2510 B, Turbidez - SMWW 2130 B,
Sélidos dissolvidos totais — SMWW 2540 C, Oxigénio dissolvido total - SMWW 4500 C, Célcio total, Magnésio
total, Sodio total e Ferro total — SMWW 3120 B, Dureza total — SMWW 2340 C e Coliformes totais e
termotolerantes (Escherichia Coli) - SMWW 9223 BY.

Os padrfes de qualidade da agua que serdo utilizados para comparagdo da qualidade das amostras
coletadas serdo os valores de referéncia estabelecidos pela Resolugdo 357/2005 para as aguas doces da classe 1,
que classifica as aguas como adequadas ao consumo humano ap6s tratamento simplificado e a irrigagdo de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocéo de pelicula® para os parametros pH, Fe, SDT, Turbidez, ODT e Coliformes termotolerantes (E. coli),
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Ministério da Sadude por meio da Portaria de Consolidagdo 05/2017 que imp&em padrdes de potabilidade de dgua
para consumo humano* para o parametro de Coliformes totais e estudos cientificos para os demais parametros,
relacionados na tabela 1.

Tabela 1. Valores de referéncia dos parametros para avaliacdo da qualidade da agua para irrigacdo e consumo

humano.
" MINISTERIO DA ESTUDOS
PARAMETRO UNIDADE SAUDE* CONAMA** CIENTIFICOS***
PH - - 6-9 -
CE uS/cm - - <250
Ca mg/L - - <400,8
Mg mg/L - - < 60,8
Na mg/L - - <919,6
Dureza mg/L - - <300
Fe mg/L - <0,3 -
SDT mg/L - <500 -
Turbidez NTU - <40 -
oDT mg/L - > 6,0 -
Coliformes totais NMP/100ml Auséncia em 100mL - -
Escherichia coli NMP/100ml - <200 -

* [4]; %% [3]; #%* [18, 19, 20].

Neste estudo foi realizada a anélise estatistica descritiva dos dados, utilizando valores de média aritmética
simples e frequéncias absolutas percentuais nos dados quantitativos e a média das frequéncias absolutas nos dados
qualitativos. Os dados foram tratados e tabulados por meio do software Microsoft Office Excel®.

Na avaliacao da qualidade da agua sob o risco de sodicidade, foram utilizados os valores de Ca, Mg e Na
para obter a Relacdo de Adsorc¢éo de Sodio (RAS) a partir da formula expressa na figura 1.

Figura 1. Equacdo para obtencdo de valores de RAS a partir de Ca, Mg e Na.

+ +
RAS=—— N3 meqry2o N ,(mmol, 1)
JCatt + Mgt Ca*tt + Mg
2
I11. Resultados

Potencial Hidrigenidnico (pH)

Analisando o pH da &gua das dez propriedades avaliadas, observou-se que ocorreu variacdo de 4,9 a 7,0
no periodo seco e de 5,1 a 7,0 no chuvoso (Figura 2). Estes valores evidenciam que em 35% das amostras de agua
coletadas nas propriedades, os valores de pH se apresentaram abaixo limite minimo da faixa de valores de
referéncia estabelecidos pela resolugdo n° 357 para dguas doces de classe 1 que é de 6,0 a 9,0°.

As propriedades C, D e G apresentaram aguas com pH de tendéncia acida tanto no periodo seco como
chuvoso ndo sofrendo interferéncia das chuvas neste pardmetro, ja a propriedade A tendenciou acidez elevada
apenas no periodo das &guas, demonstrando a possibilidade da influéncia das chuvas neste pardmetro (Figura 2).

Figura 2. Potencial hidrogenidnico (pH) da agua no periodo seco e chuvoso das propriedades e faixa ideal de
pH entre 6,0 e 9,0, estabelecido pela resolugéo n°® 357 do CONAMA para aguas doces de classe 1.
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Condutividade Elétrica

Com relacdo a condutividade elétrica (CE) da agua, observou-se que 100% das amostras no periodo da
seca e das aguas possuem valores de CE inferiores ao limite maximo estabelecido na classificacdo de Richards'®
para C1 que é de 0 — 200 puS/cm (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de referéncia para CE.

Propriedade Seca C|E Aguas Estudos cientificos
...................................................... IS/ O et et e
A 23,97 18,74
B 21,79 15,77
C 17,02 18,58
D 6,72 2,91
E 25,43 24,52
F 45,42 26,62 <250
G 19,29 18,48
H 26,38 18,75
| 26,84 18,88
J 74,88 59,02

Os valores apresentados, variaram de 6,72 uS/cm a 74,88 puS/cm no periodo da seca e 2,91 uS/cm a 59,02
puS/cm no periodo das aguas, sendo classificadas como aguas de baixa salinidade, podendo ser utilizada na
irrigacdo com baixa probabilidade de desenvolver algum problema de salinidade, sendo indicada para maioria dos
cultivos em quase todos os tipos de solos'®. Além disso, os resultados evidenciam que a propriedade J apresentou
valores maiores no periodo seco e no chuvoso, de 74,88 e 59,02 uS/cm, respectivamente.

Célcio, Magnésio e Sédio

Os valores de calcio (Ca), magnésio (Mg) e sédio (Na) obtidos nos resultados das amostras de dgua séo
inferiores aos valores de referéncia de estudos cientificos (Tabela 3). De acordo com®, quando avaliados
isoladamente, os ions Ca, Mg e Na possuem valores em um intervalo usual na 4gua destinada a irrigagdo que
compreende respectivamente as faixas de 0-400,8 mg/L, 0-60,8 mg/L e 0-919,6 mg/L.

Tabela 3. Comparativo entre o resultado das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de

referéncia para Ca, Mg e Na.
Propriedade Ca — Mg — Na
Seca | Aguas Seca | Aguas Seca | Aguas
................................................. NG/ L. e
A 3,39 2,86 0,80 0,54 0,48 0,36
B 3,03 341 0,71 0,57 0,55 0,44
C 2,62 2,59 0,67 0,52 0,48 0,33
D 2,04 1,78 0,25 0,25 0,25 0,25
E 3,27 2,86 1,01 0,71 1,12 0,75
F 5,23 4,24 1,75 1,25 1,23 0,81
G 1,89 2,14 0,51 0,37 1,23 1,08
H 3,59 2,78 1,13 0,77 1,16 0,75
| 3,61 2,71 1,04 0,74 1,03 0,78
J 2,40 2,42 0,60 0,45 10,09 5,67
Estudos cientificos 0—400,8 (mg/L) 0-60,8 (mg/L) 0-919,6 (mg/L)

A classificacdo de Richards divide a 4gua de irrigacdo em quatro classes de salinidade de acordo com as
concentragdes de sais, definindo como baixa para valores abaixo de 250 puS/cm, média para valores entre 250 e
750 uS/cm, alta para valores entre 750 e 2250 pS/cm e muito alta para valores entre 2250 e 5000 pS/cm, nomeados
como C1, C2, C3 e C4 respectivamente?.

Como evidenciado na Tabela 3, no periodo de seca os valores de Ca variaram entre 1,89 mg/L e 5,23
mg/L, Mg entre 0,25 mg/L e 1,75 mg/L e Na entre 0,25 mg/L e 10,09 mg/L e no periodo das aguas os valores de
Ca variaram entre 1,78 mg/L e 4,24 mg/L, Mg entre 0,25 mg/L e 1,25 mg/L e Na entre 0,25 mg/L e 5,67 mg/L.

A propriedade J se destacou por apresentar valores de Na 12,01 vezes superiores & média das demais
propriedades no periodo da seca e 16,27 vezes superiores a média das demais no periodo das aguas.

Na classificacdo de Richards quanto a sodicidade, o contetido de sédio também é dividido em quatro
classes obtida a partir dos valores de RAS e CE, definindo como baixo para valores onde (RAS < 18,87 — 4,44
log CE), médio para valores onde (18,87 — 4,44 1ogCE < RAS < 31,31 — 6,66 logCE), alto para valores onde
(31,31 - 6,66 log CE < RAS < 43,75 — 8,87 log CE) e muito alto para valores onde (RAS > 43,75 — 8,87 log CE),
caracterizados pelas siglas S1, S2, S3 e S4 respectivamente?,
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Os valores maximos de RAS foram obtidos na propriedade J, 1,50 mmol¢/L no periodo da seca e 0,88
mmol/L no periodo das aguas (Figura 3). Ao comparar os resultados de CE (Tabela 2) e da RAS, observou-se
que 100% das amostras no periodo da seca e das aguas estdo enquadradas na classificacdo de Richards como S1,
ou seja, dgua com baixo contetido em sédio, que podem ser utilizadas para irrigacdo em cultivos na maioria dos
solos!® com baixo risco de sodificagdo e risco nulo de salinizagdo, conforme diagrama de Richards (Figura 4).

Figura 3. Valores da Relagdo de Adsorgdo de Sédio para efeito comparativo entre o resultado das amostras
coletadas no periodo da seca e das aguas.
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Figura 4. Diagrama de Richards para classificacdo das guas para fins de irrigacao.
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Dureza

Os valores de Dureza obtidos nas amostras de agua de irrigacdo sdo apresentados na tabela 4, onde
observou-se que em todas as amostras analisadas nas dez propriedades rurais, tanto no periodo seco como no
periodo chuvoso, os resultados apresentados foram inferiores a 50 mg/L (CaCOs), variando entre 0,80mg/L e
21,80mg/L e 5,02mg/L e 15,73mg/L nos periodos da seca e das aguas, respectivamente.
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Tabela 4. Comparativo entre o resultado das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de
referéncia para Dureza.

Propriedade Dureza = Estudos cientificos
Seca | Aguas
........................................................................... L1017 PSP PP

A 11,20 9,37

B 8,70 10,86

C 15,90 8,61

D 2,00 5,02

E 12,50 10,07

F 21,80 15,73 <300

G 0,80 6,87

H 11,80 10,11

| 12,90 9,81

J 10,50 7,9

Ferro

A analise da agua da agua mostrou que 50% das propriedades avaliadas apresentaram valores de ferro
(Fe) fora dos padrdes. No periodo da seca cinco propriedades (A, B, C, F e H) apresentaram valores acima dos
padrdes estabelecidos pelo CONAMA, que é de 0,3mg/L e no periodo das aguas 40% (A, B, C e F). Fato é que
do total das amostras, 45% apresentaram excesso de Fe nas aguas de irrigacéo (Figura 5).

Figura 5. Valor de referéncia para Fe estabelecido pela resolugéo n® 357 do CONAMA para aguas doces de

classe 1.
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O valor maximo de Fe no periodo da seca foi de 3,432 mg/L ocorrido na propriedade C e no periodo das
dguas 1,119 mg/L ocorrido na propriedade B. Em 70% das propriedades, os valores de Fe no periodo da seca
foram superiores aos valores no periodo chuvoso.

Sélidos Dissolvidos Totais

Os valores de solidos dissolvidos totais (SDT) variaram entre 9 mg/L e 42 mg/L no periodo da seca e
entre 10 mg/L e 46,61 mg/L no periodo das aguas. A propriedade J apresentou valores 2,9 vezes superiores a
média das demais propriedades no periodo da seca e 2,7 vezes no periodo das aguas. 100% das analises realizadas
nas dez propriedades rurais estdo dentro dos padrdes estabelecidos. 80% das amostras apresentaram valores mais
elevados no periodo das aguas em relacdo ao periodo da seca (Tabela 5).

Tabela 5. Comparativo entre os resultados das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de

referéncia para Sélidos Dissolvidos Totais (SDT).
| Propriedade | SDT | CONAMA |
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Seca | Aguas |
....................................................... NE/ L e
A 14,00 15,83
B 12,00 13,16
C 10,00 15,66
D 9,00 10,00
E 14,00 20,02
F 26,00 24,44 <500
G 12,00 15,59
H 16,00 14,28
I 16,00 22,61
J 42,00 46,61

De acordo com a resolugdo n® 357 do CONAMA para aguas doces de classe 18, o valor maximo permitido
de SDT ¢é de 500 mg/L.

Turbidez

Em 100% das analises de agua realizadas nas dez propriedades rurais, foram apresentados valores dentro
dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA. Os valores variaram entre 0,28 NTU e 29,70 NTU no periodo da seca
e entre 0,47 NTU e 9,28 NTU no periodo das aguas. As propriedades C e J apresentaram 0s maiores valores em
relacdo as demais propriedades em ambos os periodos. Este pardmetro apresentou, no periodo da seca, valores
maiores ou iguais em relacdo ao periodo das 4guas em 60% das propriedades (Tabela 6).

Tabela 6. Comparativo entre o resultado das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de
referéncia para Turbidez.

Propriedade Turbidez = CONAMA
Seca | Aguas
............................................................ NTU. o
A 3,74 4,40
B 5,10 6,21
C 20,30 9,28
D 0,28 0,28
E 1,03 1,00
F 714 737 <40
G 0,54 0,47
H 3,76 2,65
| 1,87 1,93
J 29,70 8,46

De acordo com a resolugdo n° 357 do CONAMA para aguas doces de classe 13, 0 valor maximo permitido
para turbidez é de 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU).

Oxigénio Dissolvido Total

Todas as andlises realizadas nas dez propriedades rurais estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA. No periodo da seca, os valores variaram entre 6,60 mg/L e 6,86 mg/L, ja no periodo das aguas, 0s
valores variaram entre 6,00 mg/L e 8,40 mg/L. Os valores de oxigénio dissolvido total (ODT) apresentados nas
propriedades C e G no periodo das chuvas apresentaram-se no limite minimo dos valores de referéncia (Tabela
7).

Tabela 7. Comparativo entre o resultado das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de
referéncia para ODT.

. oDT
Propriedade Seca | Aguas CONAMA
...................................................... L1077 PPN
A 6,73 7,20
B 6,79 6,70
C 6,82 6,00
D 6,77 8,40
E 6,67 7,40 >6
F 6,79 6,00
G 6,68 6,60
H 6,60 6,10
| 6,63 6,40
J 6,86 6,30
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De acordo com a resolugdo n° 357, valores de OD devem ser superiores a 6 (mg/L) para se enquadrar
nos critérios de aguas doces de classe 12,

Coliformes totais e termotolerantes (Escherichia Coli)

Conforme consta na Tabela 10, todas amostras confirmaram presenca de bactérias do grupo dos
coliformes. Em 70% das propriedades avaliadas, a presenca de coliformes totais foi superior no periodo chuvoso
quando comparado ao periodo de seca. Dois locais chamaram atencdo quanto aos valores apresentados nas
amostras, as propriedades G e J onde os valores se apresentaram 805 e 487 vezes superiores no periodo chuvoso
em relacdo ao periodo seco respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Comparativo entre o resultado das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de
referéncia para coliformes totais.

Propriedade Coliformes totals_ Ministério da Saude
Seca [ Aguas
......................................................... NMP/I00ML. ...
A 3370 4320
B 3050 1300
C 4200 1910
D 30 1410
E 23500% égég Auséncia em 100ml
G 2 1610
H 1260 2020
| 2600 2010
J 1490 727000

Obs. Os valores destacados em negrito estéo fora dos padroes

Pode-se observar na tabela 9, que a presenca de E. coli fora dos padrdes do CONAMA para 4gua doce
de classe 1 foi detectada em 5% das amostras de agua de irrigacdo, especificamente na amostra da propriedade J
no periodo da seca. O restante das amostras se apresentou dentro dos padrdes estabelecidos.

Em sete, das dez propriedades (A, B, C, E, F, | e J) foi constatada a presenca da referida bactéria fecal
no periodo da seca, ja no periodo das aguas, a presenca foi confirmada em 100% das propriedades, enfatizando a
necessidade do monitoramento continuo das &guas de irrigacéo.

Tabela 9. Comparativo entre o resultado das amostras coletadas no periodo da seca e das aguas e valores de
referéncia para coliformes termotolerantes (Escherichia coli).

Propriedade Escherichia coli = CONAMA
Seca [ Aguas
......................................................... NMP/100mI. ...
A 96 27
B 75 56
C 196 62
D 0 25
E 5 21
F 93 66 <200
G 0 39
H 0 24
| 27 17
J 309 23

Obs. Os valores destacados em negrito estdo fora dos padrdes

IV. Discusséo
Potencial Hidrigenidnico (pH)

Resultados semelhantes ao deste estudo podem ser observados em trabalho realizado por?, onde 80%
das propriedades avaliadas possuiram valores de pH dentro da faixa preconizada pelo CONAMA. Os autores??23
em seus estudos, obtiveram resultados de pH dentro dos pardmetros em todas as amostras, e o segundo ao
comparar este parametro entre os periodos de seca e chuva, houve tendéncia nos resultados com valores de pH
mais elevado para estacdo da seca, assemelhando aos resultados deste trabalho. Esse comportamento pode ser
explicado pela baixa concentracéo de sais na estacdo seca que auxiliam na reducéo do poder tamponante da agua
e permite variag@es no pH, além disso, ha uma tendéncia do pH se aproximar a neutralidade devido concentracGes
de carbonato e bicarbonato presentes em aguas doces?*2*. Ja os valores mais baixos de pH apresentados no periodo
chuvoso podem estar associados ao carreamento de matéria organica vegetal e alguns minerais na ocorréncia das
precipitacdes, principalmente de alta intensidade?.
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Outros fatores que podem vir a influenciar o pH nos corpos hidricos superficiais € a geologia do local e
possiveis fontes de poluicdo através do despejo de residuos industriais, domésticos ou até mesmo por meio de
atividades agricolas mal conduzidas por meio de erosbes causadas em solos que sdo utilizados fertilizantes e
corretivos de acidez e podem ser carreados aos cursos d’agua®" 26, ou através de organismos fotossintetizantes por
meio da producdo ou consumo de CO2 ou pela respiracdo e fermentacdo de organismos presentes na agua, tendo
como resultado a producéo de acidos fracos?’.

Em &guas que apresentam pH inferiores a 6,0, pode ocorrer o comprometimento do sistema de irrigagéo,
porém ndo causam danos a producdo de olericolas? ?°, Valores de pH menores que 7,0 possuem grande potencial
corrosivo que podem vir a prejudicar ou obstruir os tubos do sistema, além disso, valores extremos de pH podem
indicar algum tipo de contaminagdo da agua?2. Ja sob outro aspecto, o pH elevado pode ser responsavel pela
precipitacdo de alguns sais que também podem causar danos nos equipamentos de irrigacio®. A faixa ideal para
pH utilizado para irrigacdo varia de 6,5 a 8,4, onde aqueles valores que se apresentam foram destas referéncias
podem causar deterioragdo dos sistemas®!,

O pH também pode influenciar os ecossistemas aquaticos naturais influenciando na fisiologia de diversas
espécies, além de contribuir de forma indireta, na precipitacio de metais pesados e na solubilidade de nutrientes?..

Um pH com valor fora da referéncia, pode ser corrigido por meio da aplicacdo de corretivos de acidez
diretamente na agua, porem ndo é uma atividade comumente adotada pelos irrigantes pela preferéncia da
praticidade em se corrigir o pH do solo*®, ou ndo possuirem algum tipo de manejo de reservacio da dgua destinada
a irrigacdo. Aqueles locais que apresentam valores abaixo dos padrdes, sugere-se como alternativa, a utilizagao
de tubulacGes de polietileno, uma vez que a acidez contribui com a rdpida corrosdo dos materiais metalicos
instalados nos sistemas.

Condutividade Elétrica

Como constam na Tabela 2, os valores de CE encontrados nos resultados das amostras deste estudo
afirmam que ndo hé riscos de salinizacdo do solo via &gua de irrigacdo, pela totalidade dos valores estarem
enquadrados em C1 na classificacdo de Richards. Todavia, os valores apresentados caracterizam que as culturas
cultivadas submetidas a irrigagdo por estas dguas podem vir a apresentar um grau severo de restri¢do ou limitagdo
em expressar seu maximo potencial produtivo, no que se refere a possiveis problemas enfrentados com a redugéo
da infiltragdo da agua no solo 2.

Resultados semelhantes ao deste estudo podem ser observados por?® em estudo realizado na regido que
abrange os municipios de Casa Nova/BA e Petrolina/PE.

O autor?, realizou um trabalho semelhante no municipio de Sdo Mateus/ES onde se coletou diversas
amostras em seis pontos distintos e obteve resultados dentro dos pardmetros estabelecidos pela classificacdo de
Richards para C1 em trés pontos, ja nos outros trés pontos, a agua foi classificada em C3, evidenciando a variagao
das classes de salinidade de acordo com as regides e corpos hidricos em que se realizam os estudos.

A reducdo da capacidade de infiltracdo de dgua no solo se associa normalmente em &guas de irrigagdo
com teores elevados de concentracdo de sodio em relagdo ao célcio, ou seja, altas quantidades de s6dio ou baixas
quantidades de calcio na dgua ou no préprio solo, podem diminuir a velocidade de infiltracdo da &4gua na parte
superficial do solo, podendo prejudicar os cultivos com a insuficiéncia da disponibilidade de agua as plantas entre
irrigacdes?. Os problemas de infiltracdo sdo provocados pela dispersdo de argilas por meio da solubilizagdo do
calcio que atua na estruturacdo do solo, que em conjunto ao baixo potencial osmético da solucdo, flui entre os
poros do solo e plaquetas de argila, causando a desagregacdo e o adensamento superficial?3.

Em trabalho realizado por® pdde-se comprovar como a qualidade da 4gua de irrigacdo pode influenciar
na dispersédo da argila, seus resultados corroboram com as informac8es anteriores, onde valores que apresentaram
CE baixa, verificaram maior dispersdo das argilas. O autor®* em seu trabalho realizado no municipio de
Petrolina/PE em é&rea irrigada com o sistema de micro aspersdo, corrobora com essa informagdo, pois, em
decorréncia dos baixos valores de CE, ocorreu dispersdo de argila e entupimento de poros do solo.

Tais confrontacdes de informagdes estimulam a realizagdo de estudos e andlises da qualidade da dgua de
irrigacdo para cada caso isoladamente, a fim de nortear um manejo mais assertivo de acordo com o tipo de sistema
adotado, para otimizar 0s processos produtivos e minimizar os possiveis impactos gerados.

Célcio, Magnésio e Sédio

A qualidade da 4gua é comumente determinada de acordo com a quantidade de sais dissolvidos em
conjunto a sua composicdo idnica. Dentre os principais sais, podem ser destacados o calcio, magnésio e sddio em
forma de bicarbonatos, cloretos ou sulfatos®®.

Os resultados apresentados pelas analises deste estudo se enquadram na faixa ideal para uso na irrigagao
em todas as amostras para Ca, Mg e Na, caracterizando a agua como de boa qualidade.
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Além dos riscos de salinizacdo e sodificacdo apresentados pela classificacdo de Richards'®, o autor®
chama a atencgdo para possiveis problemas referentes a infiltracdo de dgua no solo, com isso, prop0s diretrizes
para interpretacdo da qualidade da dgua para irrigacdo quanto aos graus de restricdo a cultura, em expressar seu
potencial produtivo. De acordo com o mesmo autor, RAS com valores de 0-3 mmol/L simultaneamente a CE
com valores <200 uS/cm, como caracterizado em todas os resultados amostrais tanto no periodo seco como no
periodo chuvoso, apresentam severa restri¢do caracterizada pela reducdo da infiltragdo da agua.

A reducdo da infiltragcdo de agua no solo pelos motivos apresentados, ocorre comumente nas primeiras
camadas do solo, podendo se estender em camadas mais profundas. As consequéncias de tais fatores se
assemelham aos problemas de salinidade com a reducdo na disponibilizacdo de agua as culturas, porém em
diferentes circunstancias, onde por um lado o problema de infiltracdo causado pela sodicidade pode reduzir a
quantidade de agua penetrada na zona radicular e por outro lado o problema de salinidade pode ser responsavel
pela reducdo da disponibilidade de &gua que ja se encontra armazenada na zona radicular. Problemas com
infiltracdo podem ser solucionados por meio de tratamento quimico, através da adi¢do de corretivos (gesso) para
modificar a composigdo quimica da agua ou do solo, ou fisico, por meio da adogéo de praticas culturais®®.

Dureza

A dureza se refere a concentracdo total de sais alcalino-terrosos como Ca e Mg ou de alguns metais
bivalentes, onde as concentracdes sdo superiores aos demais jons alcalino-terrosos presentes na agua. E expressa
pela concentracdo de carbonato de célcio (CaCOs) em miligrama por litro (mg/L). A &gua pode ser classificada
em relacdo a dureza como agua mole para valores inferiores & 50 mg/L de CaCOs, 4gua com dureza moderada
para valores entre 50 e 150 mg/L de CaCOs3, 4gua dura para valores entre 150 e 300 mg/L de CaCOs e agua muito
dura para valores acima de 300 mg/L de CaCO3®.

Em todas as amostras de agua analisadas neste estudo, os resultados apresentados caracterizaram a agua
com relagdo a dureza como &gua mole viabilizando seu uso, através deste parametro, para fins de irrigagéo.

Ainda sob esse mesmo aspecto, dguas muito duras podem causar incrustagdes em tubulagdes e emissores,
principalmente em sistemas localizados (irrigacdo por gotejo ou micro aspersdo) pela formagéo de cristais nos
bocais, podendo obstruir a passagem da agua e reduzir a vazdo dos emissores. Causam sabor desagradavel e
possuem efeitos laxantes quando relacionado ao consumo humano? % %,

Os autores®, ao avaliar a qualidade da dgua no municipio de Jucati/PE obteve resultados de dureza em
sua pesquisa variando de 14,00 mg/L a 125 mg/L no periodo de seca e 91,33 mg/L a 171 mg/L para o periodo
chuvoso sendo classificadas nos extremos em agua mole a moderada na seca e moderada e dura nas aguas
respectivamente. Ja os autores? observaram em seus estudos, avaliando a qualidade da agua para irrigagéo no rio
Cricaré em S8o Mateus/ES, que a dureza foi varidvel em funcdo das esta¢es de inverno e primavera, onde na
primeira obtiveram resultados de dureza que classificaram a agua como mole, viabilizando seu uso na irrigagdo
de hortalicas e na segunda, muito dura, restringindo a indicacdo do seu uso para irrigacéo.

De acordo com?, naqueles casos de dureza muito elevada, uma das formas de reduzir a dureza da agua
para se enquadrar em niveis aceitaveis para irrigacao é a aeracdo, induzindo a precipitacdo de Ca.

Ferro

A presenca de Fe nas &guas de irrigacéo é comumente observada em varios estudos e pode ser atribuida
principalmente por meio da decomposic&o de rochas como hematita e magnetita. E um mineral abundante nos
solos e comumente encontrado em corpos d’agua, por serem transportados por lixiviagdo ou até mesmo pelas
chuvas?’. Pode se originar também da dissolucdo de compostos do solo ou através do despejo de residuos de
industrias. E caracterizado por causar na agua coloracio avermelhada e a depender das concentragdes, facilita o
desenvolvimento e multiplicacdo de ferrobactérias, podendo causar odores desagradaveis e obstrucdo de
tubulagdes e equipamentos nos sistemas de irrigacdo?®.

Os autores® obtiveram resultados semelhantes em seus estudos, onde 60% das propriedades
apresentaram valores de Fe superiores aos estabelecidos pelo CONAMA.

Valores superiores a 0,5 mg/L de Fe nas amostras, ndo sdo indicadas para utilizacdo em irrigacdo de
hortalicas®. A propriedade A utiliza sistema de irrigagéo por gotejo em seus cultivos e apesar de ndo ter atingido
o valor de 0,5 mg/L de Fe, esta muito proxima podendo ter problemas de entupimentos de gotejadores ou obstrucdo
de tubulagdes causados pelo excesso de Fe, merecendo atencdo no manejo da irrigacéo.

Opondo aos resultados obtidos neste estudo, em um estudo relacionado, os autores?3, encontraram valores
maximos de Fe em suas amostras no periodo seco de 0,11 mg/l e 2,13 mg/L no periodo chuvoso, demonstrando
uma tendéncia de valores maiores de Fe em periodos chuvosos.

De acordo com®, a mistura de areia e zeélita nos filtros de areia dos sistemas de irrigagdo na proporgéo
de 3:1, proporcionam uma reducéo de até 95% do Fe presente na agua, sendo recomendado em locais onde 0s
valores estdo acima dos preconizados na legislacéo vigente.
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Sélidos Dissolvidos Totais

Os solidos dissolvidos totais, fornecem medidas quantitativas totais de sais inorganicos e materiais
dissolvidos na dgua. Estes sais sdo constituidos basicamente pelos ions célcio, magnésio, sddio, potassio, cloreto,
sulfato, nitrato, carbonato e bicarbonato®® . Os autores?, destacam que os sélidos totais é a soma dos volateis e
fixos, onde o primeiro representa o0 material organico presente na agua e o segundo o0 inorganico, se apresentando
de fundamental importancia como parametro de avaliagdo da qualidade da agua para fins de irrigacdo por
possuirem caracteristicas que podem acarretar problemas aos equipamentos de irrigagdo. Principalmente em
propriedades que adotam os sistemas de irrigacdo por gotejo e micro aspersdo?.

Os SDT podem influir diretamente na CE, pois a medida com que sdo adicionados na dgua a CE aumenta®" 4*
Resultados semelhantes ao deste estudo foram encontrados por diversos autores?® 23 28 40, 41.

O presente estudo retrata uma tendéncia dos valores de SDT a serem mais elevados no periodo das aguas
em relacdo ao periodo da seca.

Aguas com resultados fora dos padrdes para SDT podem ser inviabilizadas para o uso na irrigacdo. Altos
teores de SDT na &gua obstruem os orificios de emissores danificando o sistema de irrigacéo, além de prejudicar
sua eficiéncia e podem ser responsaveis por incrustacdes nos equipamentos de irrigagdo, restringindo a passagem
de &gua, onde os SDT causadores destes danos sdo principalmente a areia, argilas, limo, carbonatos, ferro e
organismos bioldgicos'® 2,

Turbidez

A turbidez representa a presenca de material em suspensdo na dgua (argila, silte, substancias orgénicas,
organismos microscopicos e outras particulas)? *°.

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados por 242, ja no estudo de 2, a 4gua analisada
estava acima dos padrdes estabelecidos pela resolugdo n° 357 de 2005 do CONAMA para &guas doces de classe
1, sendo entdo classificada como classe 2, podendo ser utilizada na irrigagdo de hortas e frutas que ndo séo
consumidas cruas.

No presente estudo, a turbidez no periodo da seca apresentou valores maiores ou iguais em relagdo ao
periodo das aguas na maioria das propriedades. Opondo a esta situacdo, os autores®, obtiveram resultados em
seus estudos onde as médias de turbidez no periodo da seca se apresentaram cinco vezes menores do que no
periodo chuvoso, e concluiu que os valores maiores de turbidez no periodo das aguas podem ser ocasionados por
carreamento de materiais como argila, silte e particular organicas em decorréncia a precipitacdo, contribuindo
com a redugdo da transparéncia da &gua.

A presenca de turbidez na agua ndo se retrata como um problema em sua qualidade, porém, pode ser
indicativo de erosdo solos quando apresentam valores elevados. A turbidez € significativamente influenciada pelas
condigdes climaticas e interfere diretamente na transmisséo de luz na 4gua e consequentemente interfere também
0s processos bioldgicos®.

Oxigénio Dissolvido Total

A avaliagdo do parametro de ODT propicia ao estudo, informacdes referentes as reagdes bioquimicas
que ocorrem na agua de irrigacdo e podem indicar a capacidade dos corpos hidricos em se autodepurar. O ODT é
variavel em funcdo a temperatura, altitude e aeracdo da &gua, onde temperaturas elevadas da agua diminui a
solubilidade do oxigénio e a movimentacdo da agua nos corpos, presenca de cachoeiras ou fortes chuvas
favorecem a oxigenacAo da agua pela turbuléncia gerada. Os autores?* obtiveram resultados semelhantes em seus
estudos. Os autores*?, obtiveram resultados onde 75% dos valores de ODT estdo dentro dos padrdes estabelecidos
pelo CONAMA. Ja no estudo realizado por?, apenas 16,6% dos pontos de constaram resultados de ODT dentro
do que é estabelecido pela legislacdo para dgua de irrigacdo de classe 1.

Baixos valores de ODT indicam que a 4gua recebe matéria organica®®. Os autores?> “3, corroboram com
a informacdo e afirmam que baixos valores de ODT indicam poluicdo do ambiente aquatico por despejos
organicos.

Ja valores muitos baixos de ODT (aproximando-se ou igualando-se a zero), dependendo da capacidade
do manancial em auto depurar, podem causar a extin¢éo dos organismos aquaticos aerébios. Tornando-se também,
além de impropria a irrigagdo, imprépria ao consumo humano.

Coliformes totais e termotolerantes (Escherichia Coli)

O grupo dos coliformes € caracterizado por bactérias que pertencem a familia Enterobacteriaceae e sdo
consideradas como bacilos aer6bios e anaerdbios facultativos, Gram-negativos, que ndo produzem esporos, sdo
capazes de se desenvolver e se multiplicar na presenca de altas concentracdes de sais biliares e fermentar lactose
formando écidos, gases e aldeidos na temperatura de 35 - 37°C, de 24 a 48 horas*.

Os coliformes totais possuem em seu grupo ndo somente bactérias de origem fecal, mas também bactérias
ambientais e que podem se multiplicar na agua. Diante disso, atualmente nédo séo utilizados como parametros para
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indicar a contaminacéo fecal da 4gua. Por outro lado, sdo importantes indicadores da eficiéncia do tratamento da
agua para consumo humano, limpeza e integridade dos sistemas de distribuicdo de agua em estacdes de tratamento.
A dagua para que seja considerada potavel ndo deve conter microorganismos patogénicos e deve estar livre de
bactérias indicadoras de contaminagéo fecal** 4.

Os resultados obtidos neste estudo indicam a influéncia da chuva ndo em relacéo a presenca ou auséncia
de coliformes na agua de irrigacdo, mas no aumento quantitativo desses atores. A qualidade microbiologica das
fontes de recursos hidricos da propriedade J pode sofrer influéncia direta de possiveis descargas pluviais da cidade,
devido sua topografia e localizagdo ser proxima ao perimetro urbano, podendo também justificar os altos valores
apresentados nas analises. Os autores?!, encontraram valores superiores a 2419,2 NMP em 100ml de coliformes
totais em todas as amostras levantadas em seus estudos. Os autores’ em seus estudos realizados na cidade de
Caruaru/PE, obtiveram resultados de coliformes totais entre 500 e 1600 NMP em 100ml em todas as amostras,
sendo caracterizadas impréprias ao consumo humano de acordo com o Ministério da Salde por ndo se
enguadrarem nos critérios de potabilidade.

Os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo dos coliformes totais. Dentre as bactérias presentes nesse
grupo, a Escherichia coli é a Gnica cujo habitat exclusivo é o trato intestinal de animais de sangue quente e seres
humanos. A%, retrata a E. coli como indicadora ideal de contaminagdo fecal da dgua e podem representar as
bactérias termotolerantes nas anélises de qualidade da 4gua. A presenca dessas bactérias nos cursos hidricos pode
indicar contaminacdo da &gua por residuos fecais ou esgotos domésticos. Locais onde hé residéncias instaladas
ou animais proximos aos cursos hidricos tendenciam a contaminacéo por coliformes termotolerantes®.

Os autores?! em estudo similar, obtiveram resultados semelhantes a este trabalho, onde 80% das analises
estavam dentro dos padrdes de classe 1 estabelecidos pelo CONAMA. Os autores’, obtiveram em seu estudo o
resultado da presenca de bactérias do grupo dos coliformes em dez amostras das cinco propriedades avaliadas, ou
seja, 100% das amostras. J4*, obtiveram resultados contrarios em seus estudos, onde apenas 12,5% das amostras
avaliadas se apresentaram dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA, evidenciando a variacdo dos
resultados quantitativos em relacéo aos mais diversos corpos hidricos e fontes de captacéo para irrigacao.

Apesar do resultado obtido na propriedade J no periodo da seca, a utilizacdo da &gua para irrigagdo de
hortalicas que ndo sdo consumidas cruas ainda € permitida, se enquadrando na classificacéo de agua doce de classe
23,

Os resultados deste estudo demonstram uma tendéncia da maior ocorréncia de contaminagdo fecal no
periodo chuvoso em rela¢do ao periodo da seca.

Aguas contaminadas sdo improprias para 0 uso na irrigacdo sob o ponto de vista sanitario, podendo
ocorrer a disseminagdo, por meio de veiculacdo hidrica, de microrganismos patogénicos aos seres humanos e a
utilizacdo dessas &guas na irrigacdo de hortalicas, pode contaminar os alimentos produzidos e trazerem
implicacGes a satde de quem os consomem? 2, Estudos realizados por®, corroboram tais informagges.

Uma pratica essencial para garantir o consumo de hortas e frutas de forma segura é realizando sua
lavagem e desinfeccdo anteriormente ao consumo” #’. Os autores’, ao avaliarem trés tipos de sanitizantes em
hortalicas (Agua Sanitaria 40ppm, Vinagre 200ppm e Acido Peracético 120ppm), chegaram a conclusdo que o
vinagre na concentracdo de 200ppm foi 0 sanitizante mais eficiente tanto sob o ponto de vista da desinfec¢do dos
alimentos como da seguranca sob o ponto de vista toxicoldgico aos seres humanos.

Com estes resultados, o estudo contribui para evidenciar a necessidade de a¢fes integradas de assisténcia
técnica, educacdo sanitaria e apoio institucional para garantir a seguranca hidrica e alimentar nas areas de
agricultura familiar, promovendo sustentabilidade e qualidade de vida no campo.

V. Conclusdo

Os parametros CE, Ca, Mg, Na, Dureza, SDT, Turbidez e ODT caracterizaram a agua em todas
propriedades como sendo de boa qualidade para irrigacdo e indicam baixa probabilidade de desenvolver
problemas com salinidade e sodicidade.

Os valores de pH e Fe indicaram, em algumas propriedades, limitagGes de uso em funcéo a possibilidade
de deterioracdo dos equipamentos do sistema.

A presenga de coliformes em todos os pontos de coleta em ambos os periodos, indicam possiveis
contaminagdes da agua por material fecal, recomendando-se o tratamento prévio da &gua para consumo humano,
a sanitizacéo dos alimentos produzidos e 0 monitoramento continuo da qualidade da agua.
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