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Resumo: Os indices de qualidade da &gua sdo ferramentas importantes para decidir sobre a
sua utilizacdo, inclusive na irrigacdo. O presente trabalho teve como objetivo verificar a
qualidade da &gua do Rio Sao Francisco Falso-Braco Sul, no Municipio de Diamante do Oeste
e Santa Helena — Pr, para uso em irrigacdo nas diferentes estacdes do ano. As coletas foram
realizadas nos meses de setembro de 2012, marco e julho de 2013, correspondentes aos
periodos do ano, seco, intermediario e chuvoso. As analises realizadas foram & condutividade
elétrica, teores de sodio, e teores de ferro. Conclui-se que a agua utilizada para irrigagdo tem
alteracdes na condutividade elétrica e teores de sddio de acordo com o periodo do ano, mas
apesar do acréscimo, a quantidade ainda ndo apresenta riscos a irrigacdo, também apresenta
alteracdes na concentracdo de ferro, fato que pode ser percebido pelo excesso deste elemento
encontrado no rio durante o periodo chuvoso.

Palavras chave: poluicdo hidrica, agricultura irrigada, qualidade da agua.
Water quality used in the S&o Francisco river irrigation false arm south state Parana

Abstract: The indices of water quality are important tools to decide on its use, including
irrigation. This study aimed to determine the water quality of the Rio Sdo Francisco False
Arm South, Diamond City West and Helena - Pr, for use in irrigation in different seasons.
Samples were collected in September 2012, March and July 2013, corresponding to the
periods of the year, dry, intermediate and wet. The analyzes were performed will electrical
conductivity, sodium levels, and iron content. It is concluded that the water used for irrigation
has changes in electrical conductivity and sodium levels according to the time of year, but
despite the increase, the amount does not present risks to irrigation, also introduces changes in
the concentration of iron, a fact that can be perceived by the excess of this element found in
the river during the rainy season.

Keywords: water pollution, agricultural irrigation, water quality

Introducéo
A agua é um recurso indispensavel para a sobrevivéncia humana e assume um papel
fundamental na agricultura, pois a sua falta pode ocasionar varios prejuizos econémicos para
a producdo agricola. Segundo Cardoso et al. (1998), quase metade da 4gua consumida no
Brasil é destinada a agricultura irrigada. Conforme o Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento (MAPA, 2013), estima-se que sdo necessarios aproximadamente 2000m3 de
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agua para produzir uma tonelada de alimentos de origem vegetal e, que o consumo de agua
necessario para produzir um hectare de graos, esta em torno de 10.000m3.

A qualidade da agua esta associada a alguns fatores de risco em meio a irrigacao
(RIBEIRO et al. 2005). Os indices de qualidade da agua tém sido amplamente utilizados
como ferramenta na tomada de decisdo em planejamentos para a destinacdo da agua,
qualificando esta para o abastecimento publico. De acordo com Dotto et al., (1996)
reconhece-se, no entanto, a necessidade de avaliar a qualidade de agua voltada a irrigacao de
cultivos agricolas.

Dentre os parametros que inferem na qualidade da agua de irrigacdo, a condutividade
elétrica da agua é que determina o seu potencial de salinizar um solo (ALMEIDA, 2010). Em
estudos realizados com alface americana, Gervasio et al. (2000), verificaram que 0 aumento
da salinidade proporcionou decréscimos em todas as variaveis vegetativas avaliadas. A
maxima producéo comercial foi obtida quando a condutividade elétrica do extrato saturado
atingiu o valor limite de 0,2 dm™. Para cada aumento unitario desta condutividade além do
limite citado, houve uma reducao de 17% na sua produc¢édo comercial.

As altas concentracdes de salinidade/sodicidade da 4gua podem causar consequéncias
nas as areas cultivadas, inibindo as caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das
plantas, sendo avaliadas de trés maneiras: através do estresse salinico, pela alta toxicidade,
através do acumulo de ions especificos e também, por desordem nutricional. (AYERS e
WESTCOT 1991; SHANNON, 1997; CHUSMAN, 2001).

Na avaliacdo quimica da &gua para a irrigacdo, a quantificacdo do nivel de ferro é
fundamental, pois esse metal € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e através
do intemperismo das rochas que compdem a bacia de drenagem e outros fatores como o
clima, o processo erosivo, a auséncia de conservacdo do solo e a pastagem extensiva com
grande potencial erosivo aceleram a chegada deste elemento nos corpos d’agua (FRANCO,
2008).

Conforme Hernandez et al. (2001), ap6s a oxidagdo de Fe*? para Fe*®, o mesmo fica
retido nas paredes do tubo, gerando o aumento nas perdas de carga e comprometendo o
sistema de irrigacdo, bem como a alta concentracdo de sedimentos em suspensdo que pode
causar o entupimento de gotejadores.

Os valores da condutividade elétrica (CE) da agua representam a carga mineral
presente na agua, e indica a geologia local e regional.

A CE em uma agua € representada em sua maioria por solidos dissolvidos em agua,
dos quais se destacam dois tipos: compostos idnicos e compostos catidnicos. Os compostos

ibnicos possuem elétrons livres na camada de valéncia, ou seja, tem carga negativa, como por
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exemplo, sulfatos, nitratos e fosfatos. J& o composto catidnico tem carga positiva, pois
perderam elétrons na camada de valéncia, estes também interferem na CE, e cations de sodio,
magnésio, calcio, ferro, aluminio e aménio sdo exemplos destes compostos.

Assim, quando mensura-se a CE de uma amostra, na verdade, quantifica-se uma
grande quantidade de compostos nela contidos — uns positivos e outros negativos — e que em
solucdo permitem a passagem da eletricidade. Materiais organicos como 6leos, graxas, alcodis
e fendis ndo possuem capacidade de conduzir eletricidade.

A sodicidade determinada pela raz&o de adsor¢do de sodio (RAS) da &gua de irrigacdo
que tende a elevar a porcentagem de sddio trocavel no solo (PST), afetando a capacidade de
infiltracdo (PIZARRO, 1997).

A Toxicidade refere-se ao efeito de alguns ions sobre as plantas, sendo eles o cloreto,
0 sédio e o boro, que quando encontrados em concentracdes elevadas podem causar danos as
culturas, reduzindo a produgéo. (HOLANDA e AMORIM, 1997).

Os sais contribuem para a elevacdo do potencial osmotico na solucdo do solo, o que
influi diretamente no movimento da agua e no desenvolvimento das plantas (RICHARDS,
1954).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi analisar a qualidade da agua para uso
na irrigacdo no Rio Sdo Francisco Falso-Braco Sul pertencente a bacia hidrografica do Rio
Parana Il1, verificando-se a condutividade elétrica (CE), a concentracdo de ferro e o teor de

sodio da agua, no periodo seco do ano de 2012, e chuvoso e intermediario de 2013.

Material e Métodos

Foram coletadas amostras de agua em cinco pontos do Rio Sdo Francisco Falso-Brago
Sul, em diferentes estacdes do ano, para que fosse feita a comparacdo dos resultados no
periodo seco, chuvoso e intermediario. Foram coletadas amostras de agua em diferentes
periodos do ano, com o objetivo de comparar os resultados obtidos em cada periodo.

As amostras foram coletas em um recipiente de polietileno de volume equivalente a
um litro, devidamente esterilizadas e condicionadas em uma caixa de isopor para manutencao
da temperatura.

O Rio Sao Francisco Falso-Braco Sul pertence a bacia hidrografica do Parana Ill e é
um dos afluentes do Reservatdrio de Itaipu. O presente rio é formado por dois bracos,
chamados de Rio S&o Francisco Falso-Bragco Norte e Rio S&o Francisco Falso-Brago Sul
(GILMAR, 2010). A sua nascente esta localizada na cidade de Céu Azul-PR, percorrendo trés

municipios até chegar ao lago de Itaipu.
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As amostras foram coletadas nas cidades de Diamante do Oeste e Santa Helena. Os
pontos de coleta possuem as seguintes coordenadas geogréaficas: Ponto 1: Lat. 25° 0'22.64"S,
Long. 54° 6'3.77"0. Ponto 2: Lat. 25° 0'17.89"S, Long. 54° 7'0.23"O. Ponto 3: Lat.
24°59'37.48"S, Long. 54° 7'35.62"0. Ponto 4: Lat. 24°55'18.77"S, Long. 54°12'17.28"0 e
Ponto 5: Lat. 24°54'9.26"S, Long. 54°12'43.43"0.

Os pontos de coleta possuem diferencas, pois cada ponto possui uma particularidade.
O 1° ponto refere-se ao local mais préximo a montante; o ponto 2 situa-se na comunidade
Ponte Nova, cuja a caracteristica da area é a falta de APP (&rea de preservacdo permanente),
tendo portanto, grande probabilidade de erosdo e assoreamento do rio; o ponto 3 estd
localizado na comunidade Vila Bonita, e em seu entorno existem varias constru¢cdes com
varias pocilgas; os pontos 4 e 5 situam-se no municipio de Santa Helena, sendo que no ponto
4 existe uma area de APPs, mais preservada, e o ponto 5, por fim, localiza-se na jusante do
Rio S&o Francisco falso brago sul.

As andlises foram realizadas no més de setembro de 2012, correspondente ao periodo
seco, marc¢o de 2013, correspondente ao periodo chuvoso e julho de 2013, correspondente ao
periodo intermediario. Os indices pluviométricos em milimetros nos meses de estudo foram
39,7; 219,1 e 45,6 em setembro, marco e julho respectivamente (Instituto das aguas do
Parand).

A analise para determinar a salinidade foi a de condutividade elétrica (CE), pois
guando em excesso pode salinizar o solo e para a sodicidade, foi realizada a anélise de teor de
sodio, célcio e magnésio para determinar a razdo de adsorcdo de sodio (RAS), uma vez que
este fator quando elevado pode prejudicar o desenvolvimento da planta. A anélise de ferro, de
caréater fisico-quimico, também foi realizada visto que o excesso desse elemento na agua pode
danificar o sistema de irrigacdo. As analises foram realizadas no Laboratorio de Recursos
Hidricos da empresa GC Ambiental seguindo metodologias recomendadas pelo Inmetro NBR
ISO 17025. As metodologias de referéncia da amostragem foram realizadas através do
ALPHA Standard methodos for the examination of water and wastewater (SMEWW), 222 Ed,
2005, method 1060 e 9060, as amostragens foram realizadas de acordo com o procedimento
operacional padrédo POP 001 EX e F134.

Resultados e Discusséo
A CE das amostras de agua variou de 0,06 a 0,07 dS m, com média de 0,061 dS m™*
durante o periodo seco e de 0,06 a 0,1 dS m™*, com média de 0,079 dS m* durante o periodo
chuvoso, e 0,07 a 0,09, com média de 0,078 dS m™ no periodo intermediario, como pode ser

observado na Figura 1.
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Figura 1 - Média da condutividade elétrica da agua do Rio S&o Francisco Falso-brago Sul em
cada periodo analisado.

Os valores médios da condutividade elétrica em cada ponto de coleta foram
semelhantes no periodo chuvoso e intermediério, tendo uma diminui¢do no periodo seco
(Tabela 1).

Tabela 1 - Condutividade elétrica em cada ponto de acordo com o periodo de coleta

Condutividade elétrica (dS m™)

Locais da coleta Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo Intermediario
Ponto 1 0,07 0,10 0,07
Ponto 2 0,06 0,06 0,08
Ponto 3 0,06 0,07 0,08
Ponto 4 0,06 0,08 0,07
Ponto 5 0,06 0,08 0,09

Periodo seco 25/09/2012, Periodo chuvoso 20/03/2013, Periodo intermediario 20/07/2013.

Houve pouca variacdo no valor da CE no periodo seco, chuvoso e intermediario. O
valor minimo foi encontrado no periodo seco nos pontos 2, 3, 4 e 5, com um valor de 0,06 e 0
valor méximo foi encontrado durante o periodo chuvoso, no ponto 1, com valor de 0,1.
Vasconcelos et al. (2009) entretanto, encontrou um resultado diferente, em que houve um
acréscimo na CE no periodo intermediario e um valor minimo no periodo das chuvas.

Houve um acréscimo da CE no periodo chuvoso e intermediario, este aumento ndo se
torna um problema para irrigacdo pois ainda estd abaixo do valor que pode causar danos ao
solo e pode ter sido provocado por lixiviacdo de residuos de fertirrigacdo ou despejos de
esterqueiras, pois sdo compostos por urina e fezes contendo grande quantidade de matéria
organica, que contribuem para a entrada, no corpo d'agua, de espécies ibnicas como célcio,
magnésio, potassio, sodio, fosfatos, carbonatos, sulfatos, cloretos, nitratos, nitritos e amonia,
dentre outras (GUIMARAES e NOUR, 2001).

De acordo com a Tabela 2, a agua nos trés periodos estudados pode ser classificada

como agua C1, em que a CE é menor que 0,7, ou seja, com nenhum problema de Salinidade.
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Tabela 2 - Classificacdo da dgua quanto ao risco de salinidade

Classe de Salinidade CEa (dS.m-1) Problema de Salinidade
C1 <0,7 Nenhum
C2 0,7-3,0 Moderado
C3 >3,0 Severo
Avyers e Westcot (1991)

Os resultados das analises quimicas apresentaram o0s seguintes teores médios de ferro
para 0s cinco pontos amostrados do rio, obtidos por monitoramento nas trés épocas do ano,

periodo seco, chuvoso e intermediario, respectivamente nos meses de setembro, margo e

junho (Figura 2).
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Figura 2 - Teores médios de ferro do Rio S&o Francisco Falso-brago Sul.

A Figura 2 mostra teores de 0,1 mg L™ para os periodos seco e intermediario e 0,8 mg
L para periodo chuvoso. Segundo Hernandez e Portinari (1998) valores acima de 0,5 mg L™
qguando utilizados em sistema de irrigacdo localizada merecem atencdo de irrigantes e
projetistas. Esses mesmos autores relataram uma situacdo de grave problema, representado
pela obstrucdo de 58,4% da area interna de uma tubulacédo ap06s apenas 25 meses de uso.

Os altos teores médios de ferro presentes, em periodos chuvosos, no Rio Sao
Francisco Falso-braco Sul, indicam a composicdo dos solos desta microbacia hidrogréfica,
por se tratar do tipo argissolo, este é a caracterizado por apresentar altos teores de ferro.
Assim, em periodo chuvoso, devido ao escoamento superficial, os 6xidos sdo lixiviados pela
acdo da agua e podem chegar até o leito dos corregos, principalmente, por falta de praticas
conservacionistas adequadas.

Os valores de ferro encontrados também variaram em cada ponto de coleta (Tabela 3)

de acordo com a caracteristica do solo préximo local.
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Tabela 3 - Teor de ferro na agua do Rio S&o Francisco Falso-Braco Sul em cada ponto de
acordo com o periodo de coleta
Concentragéo de Ferro (mg L)

Locais da Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo
coleta Intermediario
Ponto 1 0,16 0,90 0,20
Ponto 2 0,13 0,80 0,05
Ponto 3 0,15 0,70 0,05
Ponto 4 0,13 1,10 0,10
Ponto 5 0,13 0,80 0,20

Periodo seco 25/09/2012, Periodo chuvoso 20/03/2013, Periodo intermediario 20/07/2013.

Na tabela 3, observa-se um aumento na quantidade de ferro no periodo chuvoso,
ultrapassando o limite estimado pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente, n®
357 (CONAMA 2005). De acordo com Vanzela (2004), os altos valores de ferro total
encontrados nas aguas de rios usadas em irrigacdo, provavelmente estdo relacionados a
precaria conservacdo dos solos no meio rural. Provavelmente na éarea desta pesquisa houve
processo de lixiviacdo, durante o periodo de chuvas.

Os resultados das analises quimicas apresentaram os seguintes teores de sodicidade para
0s cinco pontos amostrados do rio, obtidos por monitoramento nas trés épocas do ano, periodo
seco, chuvoso e intermediario, respectivamente nos meses de setembro, marco e junho (Figura
3).
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Figura 3 - Valores médios da RAS - Razé&o de adsorcéo do sodio do Rio S&o Francisco Falso-
brago Sul.
Na Tabela 4, apresenta-se a razdo de adsor¢do de sodio do Rio S&o Francisco Falso-

braco Sul nos periodos de realizacdo da pesquisa.
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Tabela 4 - RAS ( razdo de adsorc¢éo de sédio) do Rio Sao Francisco Falso-braco Sul

RAS (mmol L)%

Locais da coleta Periodo Seco Periodo Chuvoso Periodo Intermediario
Ponto 1 1,76 1,03 3,32
Ponto 2 2,17 0,77 1,65
Ponto 3 1,85 0,78 1,96
Ponto 4 1,32 0,81 1,88
Ponto 5 2,64 1,96 2,32

Periodo seco 25/09/2012, Periodo chuvoso 20/03/2013, Periodo intermediario 20/07/2013.

Na Tabela 5 verifica-se os riscos de problemas de infiltracdo no solo pela sodicidade

da agua analisada.

Tabela 5 - Riscos de problemas de infiltracdo no solo pela sodicidade da agua (Ayers e
Westcot, 1991)

Classes de Sodicidade

RAS S1 S2 S3
(mmol L) Sem Problemas Problemas crescentes Problemas severos
CE (dSm?)
0-3 >0,70 0,70-0,20 <0,20
3-6 >1,20 1,20-0,30 <0,3
6-12 >1,90 1,90-0,50 <0,50
12-20 >2,90 2,90-1,30 <1,30
20-40 >5,00 5,00-2,90 <2,90
Ayers e Westcot (1991).

O valor minimo de RAS foi encontrado no ponto 2 (comunidade Ponte Nova), com o
valor de 0,77 (mmol L) durante o periodo de chuva e o valor maximo foi encontrado no
ponto 1 (Rio S&o Francisco Falso proximo a montante) com o valor de 3,32 (mmol L71)%°
durante o periodo intermediario. Tanto o valor minimo quanto o valor maximo de RAS estéo
classificados como &gua de classe tipo S1 — &gua com baixa concentracdo de sodio (AYERS e
WESTCOT, 1991), sendo assim, ela pode ser usada para irrigacdo, em quase todos o0s solos,
com pequena possibilidade de alcancar niveis problematicos de sddio trocavel, (quando pode
se tornar nocivo).

Este resultado concorda com os encontrados por Costa et al. (2005), onde os valores
da RAS estdo dentro dos valores normais para agua de irrigagdo que é de 0 a 15 mmol L
(FAO, 1973), sendo a variacdo das amostras analisadas das areas estudadas entre 0,0009 e
0,0091 mmol L?, ndo havendo restricdo quanto ao seu uso na irrigacdo para cultura da

videira.
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Concluséo

N&o houve acréscimo na condutividade elétrica da agua do rio S&o Francisco Falso
Brago Sul no periodo chuvoso e intermediario. Os valores ficaram abaixo de 0,7(dS m™) em
relacdo a salinidade o que indica a possibilidade do uso da &gua para irrigacdo, enquanto o
teor de sodio a agua irrigacdo tem alteracbes de acordo com o periodo do ano, mas apesar do
acréscimo a quantidade ainda nédo apresenta riscos para seu uso em irrigacao.

Considerando-se os valores de ferro total encontrados nas amostras no periodo
chuvoso, pode-se concluir que para utilizar &gua, do rio Rio Séo Francisco Falso-Brago Sul,
em irrigacdo, € necessario utilizar sistemas de filtragem, principalmente nos sistemas de
irrigacao localizada, com o intuito de se evitar o entupimento das tubulacGes e gotejadores, e
nos periodos seco e intemediario, o valor médio do ferro manteve-se em um nivel normal, e

assim a agua pode ser utilizada sem apresentar danos no sistema de irrigacéo.
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