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Eixo Temético: Inovagéo e Sustentabilidade em Diferentes Setores

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA NO AGRONEGOCIO IRRIGADO:
UMA CONTRIBUICAO PARA SUSTENTABILIDADE

DIAGNOSIS OF WATER QUALITY IN AGRIBUSINESS IRRIGATED: A
CONTRIBUTION TO SUSTAINABILITY

Jodo Fernando Zamberlan, Adroaldo Dias Robaina, Mércia Xavier Peiter, Francies Diego Motke,
Roberto Schoproni Bichuetti e Clandia Maffini Gomes

RESUMO

Com a crescente necessidade de aumentar a producdo de alimentos e diante da restricdo do
aumento horizontal de areas agricolas, a verticalizacdo produtiva é uma alternativa. O
agronegocio irrigado tem ocupado posicao de destaque dentro deste cenario. A modalidade de
microirrigacdo vai ao encontro do desenvolvimento sustentivel devido a sua maior eficiéncia
de aplicacdo de agua e economia de energia. Porem pode tornar-se um problema para o
ambiente quando a agua aplicada for de qualidade inapropriada. Para tanto o objetivo deste
trabalho foi o de realizar um diagnoéstico qualitativo das aguas superficiais para uso em
microirrigacdo. Foram realizadas amostras em dois reservatorios durante diferentes meses do
ano, onde foram mensurados 0s niveis dos pardmetros qualitativos da &gua relevantes para
microirrigacdo. Posteriormente foram calculados indices de qualidade das &guas e
classificados os reservatorios. Os indices de qualidade da agua dos reservatorios encontraram-
se na faixa entre 80 e 70 na maioria dos meses. A excecao foi observada nos meses de maio e
junho no reservatorio S com indices de 68 e 57 respectivamente, evidenciando uma queda
qualitativa das &guas de irrigacdo. Concluiu-se que houve variacdo na qualidade de agua dos
reservatorios em funcdo das condigfes meteoroldgicas e da bacia de entorno.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel, indice de qualidade da agua, gestdo ambiental.
ABSTRACT

With the growing need to increase food production and on the restriction of increased
horizontal agricultural areas, the vertical production is an alternative. The irrigated
agribusiness has occupied a prominent position within this scenario. The type of micro
irrigation meets the sustainable development due to its higher water application efficiency and
energy saving. However may become a problem for the environment if the quality of the
applied water is inappropriate. Therefore the objective of this study was to conduct a
qualitative diagnosis of surface water for use in micro-irrigation. Specimens were collected in
two reservoirs during different months of the year, where we measured levels of water quality
parameters relevant for micro irrigation. Later indices were calculated water quality and
classified the reservoirs. The indices of water quality of the reservoirs found in the range
between 80 and 70 months at most. The exception was observed in the months of May and
June in the reservoir S with indices of 68 and 57 respectively, showing a decrease in quality
of irrigation waters. It was concluded that there was variation in the water quality of the
reservoir due to the weather conditions and the surrounding watershed.

Keywords: sustainable development, index of water quality, environmental management.
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1. INTRODUGAO

A 4agua é recurso fundamental para sobrevivéncia no planeta bem como para toda e
qualquer atividade humana. Em nosso cotidiano somos altamente dependentes da agua para
garantirmos uma boa qualidade de vida. A agua é utilizada nas mais diversas industrias, para
o lazer, pesca, geracdo de energia mas principalmente na producdo de alimentos, ou seja € um
insumo indispensavel e determinante do sucesso da atividade.

A ocupacdo e uso do solo pelas atividades agropecuarias alteram sensivelmente os
processos bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais, e essas alteracdes podem ser
avaliadas através do monitoramento da qualidade das aguas (MERTEN & MINELLA, 2002).

O agronegécio irrigado tem adquirido importancia ao passo que as legislacdes
ambientais tém restringido a abertura de novas fronteiras agricolas em territorio nacional.
Diante da premente necessidade de producdo de alimentos para uma populacdo mundial
crescente e a necessidade de um uso mais eficiente dos recursos naturais a modalidade de
microirrigacdo tem sido uma das alternativas viaveis e sustentaveis para producdo agricola.

A agricultura € a maior usuaria do recurso, portanto, com a diminui¢do da qualidade
das aguas de nossos mananciais 0 agronegdcio irrigado deverd, ndao s6 melhorar a eficiéncia
no seu uso como também adaptar-se a utilizar 4guas qualitativamente inferiores, como € o
caso de aguas residuérias, deixando as aguas de melhor qualidade para usos mais nobres.

Qualquer sistema de irrigacdo deve estar calcado na viabilidade técnica e econdmica
do projeto e nos beneficios sociais decorrentes da implantacdo do sistema (CORTEZ &
MAGALHAES, 1992). Segundo Ayers&Westcot (1991), ha uma variabilidade muito grande
nos parametros qualitativos das aguas a campo, pois a origem de seus constituintes pode ser
natural, resultante da intemperizacdo das rochas e solos, ou antropica, decorrentes dos
diferentes usos humanos nas areas de entorno da bacia hidrografica. Os problemas resultantes
variam em tipo e intensidade e dependem do solo, clima e do manejo do sistema agua-solo-
planta, como também dos niveis em que o elemento constituinte da agua se encontra.

A agua é integradora dos usos da bacia recebendo todo material advindo a sua
montante, vindo a contaminar-se comprometendo a qualidade de vida e inviabilizando a
atividade agricola. Dependendo do tipo de dgua aplicada esta pode ocasionar diferentes danos
ambientais, sociais e econdmicos, ou seja, afetando diretamente a sustentabilidade do
agronegocio. Aguas que contenham altos niveis de sodio, por exemplo, acabam por causar
uma reducdo na taxa de infiltracdo de agua no solo. Esta reducdo ndo sé traz prejuizos a
atividade, mas também pode contribuir para um maior risco de ocorréncia de cheias nas
cidades a jusante pelo aumento de volume de agua escoado decorrente das enxurradas. Outro
problema advém da ocorréncia de elementos toxicos, sélidos suspensos, salinidade entre
outros. Segundo Zamberlan (2007), qualquer alteracdo no meio natural pode vir a alterar as
caracteristicas qualitativas dos corpos da agua por meio do escoamento superficial, lixiviacdo
e carreamento de materiais com fluxo direcionado a jusante. Portanto, o conhecimento dos
componentes é relevante, pois pode evitar impactos no meio ambiente bem como acarretar em
prejuizos econdmicos e sociais que podem perdurar por um longo periodo de tempo.

O objetivo deste trabalho foi o de realizar um diagnostico da qualidade de aguas
superficiais utilizadas em sistemas microirrigados. Este levantamento contribui na medida em
que conhecendo o que se utiliza pode-se, a partir do conhecimento destas caracteristicas
intrinsecas do recurso minimizar os impactos advindos de sua utilizacdo e ou adequéa-lo a
finalidade proposta.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Agronegocio irrigado

O agronegdcio é responsavel por aproximadamente 25 a 30% do PIB nacional e tem
tido papel fundamental no saldo da balanca comercial devido as exportacGes de produtos
agricolas como soja, algoddo, carnes, suco de laranja e outros. Segundo Gasqueset al., (2004)
0 agronegocio é o setor da economia que mais tem contribuido para a formacéo do saldo da
balanca comercial do pais respondendo em média por 41,15% das exportacdes. O Brasil tem
conquistado e expandido novos mercados como o da China, RUssia, paises do Oriente Médio,
Indonésia e alguns paises Africanos. Também se destaca o papel de relevancia de novos
produtos nas exportacées como o caso da carne bovina (GASQUES et al., 2004).

Segundo o IBGE, a agropecuéria € responsavel direta pelo emprego de 17,4 milhdes
de pessoas, 0 que corresponde a 24,2% da populacdo economicamente ativa. Com relacédo a
mao de obra empregada, o agronegdcio irrigado oferece em média de 0,8 a 1,0 empregos
diretos contra 0,22 do agronegocio de sequeiro (CHRISTOFIDIS, 1999). Este fato denota a
relevancia do agronegocio para a economia, para a sociedade e para a conservacdo dos
recursos naturais do pais.

Sem davida o Brasil é um grande produtor agricola, pois possui em torno de 12% das
reservas hidricas de agua doce mundiais e 90 milhdes de hectares de terras ferteis ainda
inexploradas, porém toda esta riqueza natural emperra nas legislagdes ambientais que visam, e
com razdo, a conservacdo destes recursos mas por outro lado freiam a expansdo do
agronegocio.Estas normatizagdes trazem consigo uma restricdo a ampliacdo horizontal de
novas areas, sem contar as terras indigenas e quilombolas que atualmente tem sido alvo de
inameros conflitos e discussdes no Brasil.

A partir deste cenarioa producdo com sustentabilidade sera a Gnica forma de produzir,
observando os preceitos de cuidado com as pessoas, conservacdo do planeta e garantia do
lucro, sendo que cada vez mais as normatizacGes ambientais e trabalhistas terdo maior rigidez
(NEVES et al., 2007). Isto implicara em um diferente olhar por parte da comunidade
internacional exigindo um padrdo e modelo de producdo baseados nos principios do
desenvolvimento sustentavel.Portanto, mediante uma crescente necessidade de producdo de
alimentos devido ao aumento populacional mundial, o agronegdcio encontra-se em um
momento critico. A alternativa diante da restricdo e em alguns casos, impossibilidade de
expansdo e abertura de novas areas encontra-se justamente na verticalizacao produtiva.

A producdo agricola atual exige que a agricultura moderna se torne cada vez mais
tecnificada e competitiva, proporcionando aumento na producdo de alimentos capaz deatender
as demandas sempre crescentes da populacdo (ZAMBERLAN, 2007). A irrigacdo ndo deve
ser considerada isoladamente, mas sim como parte de um conjunto de técnicas utilizadas para
garantir a producdo econdmica de determinada cultura com respeito aos recursos naturais
(MANTOVANI et al., 2006). A irrigacdo é fomentadora da cadeia do agronegocio, pois,
proporciona aumentos de produtividade, geracdo de empregos e viabiliza areas antes
inexploradas ou aridas.A irrigacdo passou de simples fornecedora de agua para as culturas a
valiosa estratégia no aumento da producdo, produtividade, rentabilidade e redutora dos riscos
de investimentos no setor (MANTOVANI et al., 2006).

Segundo Zamberlan (2007), o agronegécio irrigado € um processo dindmico e a
observancia de diversos aspectos intrinsecos da atividade é de fundamental importancia para
viabilidade, conservacdo da qualidade ambiental e obtencdo dos resultados esperados com a
técnica, principalmente no que tange a qualidade da agua.
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2.2 Microirrigacdo e qualidade da 4gua

A modalidade de microirrigacdo consta na aplicacdo localizada de agua restrita ao
sistema radicular efetivo das culturas. Esta lamina de &gua é aplicada a baixas vazles e
pressdes, porém com maior frequéncia, denotando em menor consumo de dgua e energia, com
eficiéncia de aplicacdo superior a 90%. A microirrigacdo caracteriza-se principalmente pelos
pequenos didmetros de seus emissores e tubulacdes e por este motivo sua exigéncia em aguas
qualitativamente superiores é maior. Sendo assim é tida como uma modalidade de irrigacéo
que vai ao encontro do desenvolvimento sustentavel.

A qualidade da agua estd diretamente ligada a sua finalidade. Uma agua mineral
envasada para 0 consumo humano, por exemplo, ndo é qualitativamente desejavel para
irrigagdo. Cada uso possui uma determinada exigéncia em relagdoa seus elementos
constitutivos que Ihe conferem uma caracteristica peculiar.Na microirrigacdo a exigéncia na
qualidade da &gua é maior determinando muitas vezes 0 sucesso ou insucesso da atividade,
pois em muitos casos ocorre inclusive o abandono das areas. Nakayama&Bucks (1986) e
Lammet al., (2007), afirmam que um dos principais problemas de qualidade de adgua para a
irrigacdo, € a obstrucdo fisica dos emissores e tubulacbes, sobretudo em sistemas de
microirrigacdo, onde os orificios de passagem séo de pequenos didmetros.Os constituintes
qualitativos das dguas possuem variabilidade espaco temporal que sdo determinantes nos seus
usos dependendo dos niveis em que se encontrarem os elementos (ZAMBERLAN, 2011).
Estes niveis segundo Ayers&Westcot (1991), de certa forma podem afetar sua adaptabilidade
para uso especifico.

No Brasil, foi estabelecida a classificacdo para as aguas doces, salobras e salinas e
enquadradas em classes de acordo aos usos preponderantes pela resolucdo 357/2005 do
CONAMA (PADIAL et al., 2009; BRASIL, 2005). O conhecimento do estado qualitativo das
aguas € importante no sentido da gestdo do recurso com base no monitoramento de seu estado
a fim de contribuir na sua preservacdo bem como na melhoria de sua qualidade. Na
constituicdo das 4&guas, existem determinados componentes que sdo habitualmente
encontrados, dependendo de fatores naturais e ou antrépicos. O que restringe muitas vezes seu
uso € justamente a extrapolacdo dos niveis destes constituintes, que resultam em restricdo
(ZAMBERLAN, 2011).

Segundo Cauduro&Dorfman (1986), existem numerosos exemplos no mundo onde
ricas regibes agricolas transformaram solos produtivos em improdutivos devido ao uso de
aguas de ma qualidade e manejo inadequado da irrigacdo. A qualidade da &gua tem sido
negligenciada na maioria dos projetos de irrigacdo o que produz efeitos indesejaveis na
conducdo de uma cultura comercial e também no meio ambiente (MANTOVANI et al.,
2006), sendo assim causando reflexos diretor nos aspectos sociais, ambientais e econémicos.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Delineamento e Caracterizacdo da area de pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como exploratoria descritiva de carater quali-quantitativa
sendo conduzida no campus da Universidade Federal de Santa Maria — RS, latitude de
29°42°24”Sul, longitude de 53°48°42”. A precipitagdo normal anual é de 1769 mm,
geralmente bem distribuida nas quatro estacfes do ano (BURIOL et al., 2006).A unidade de
mapeamento dos solos é pertencente a Unidade S&o Pedro, classificada no Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos como ARGISSOLO VERMELHO Distrofico tipico (PVd)
(STRECK et al., 2002).
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Foram estudados dois reservatorios superficiais pertencentes a Universidade Federal
de Santa Maria-RS situados em diferentes locais no campus para uso em irrigagédo.A
denominacdo dos reservatorios ficou assim estabelecida:

= Reservatorio V: barragem responsavel pela irrigacdo da cultura de arroz na
area de varzea da Universidade. O reservatorio possui coordenada geogréafica:
longitude oeste 53° 42°30,97” e latitude sul 29° 43°31,95”.

= Reservatorio S: acude da area do Dep. de Solos da UFSM de coordenada
geografica longitude oeste 53° 42°14,23” e latitude sul 29° 43°54,01”.

Na Figura 3.1, estdo apresentados os acudes V e S com as delimitacGes de suas
bacias de contribuicdo realizadas através do método de curvas de nivel a partir de imagem
SRTM com o auxilio de programa computacional Arcgis 9.3.

Figura 3.1 — Imagem dos reservatérios V e S com a delimitacdo de sua bacia de contribuicdo.Fonte:
Autor e Google Earth, 2010.

A linha de contorno é a delimitacdo da microbacia e demonstra os diferentes usos e
ocupacdes da bacia de entorno dos reservatorios. Esta evidéncia serviu para as discussoes e
analise dos resultados.

3.2 Coleta de dados e amostragem

As coletas foram realizadas nos meses de janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e junho
de 2010sendo realizadas no periodo da manhd entre as 9 horas e 30 minutos e 11 horas e 30
minutos sob condi¢fes de tempo com céu claro e ou nublado com auséncia de precipitacéo.

As coletas das amostras foram realizadas no sentido vertical da superficie para o fundo
do reservatorio desta forma abrangendo toda a coluna de agua, no ponto de captacdo, com
duas repeticOes, utilizando-se uma garrafa de Kemmerer. Imediatamente esse volume foi
acondicionado em recipientes de polietileno esterilizados com capacidade de 1,0litro,
devidamente etiquetados, identificando o reservatério, nimero do ponto, data de coleta e
responsavel. No momento da coleta foram efetuadas medidas “in situ” da condutividade
elétrica por meio de um condutivimetro, dos sélidos dissolvidos totais por meio de um TDS e
pH através de um peagametro, e os valores anotados em uma planilha de campo. Para as
coletas e andlises, foram utilizadas luvas de latex a fim de evitar contaminacdo das amostras
sendo, as determinagdes, realizadas no préprio frasco destinado ao laboratorio. Os
procedimentos de coleta basearam-se na CETESB (1977) e Herlon e Paulino (2001).
Posteriormente as amostras foram levadas ao Laboratério de Anélise de Aguas Rurais da
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UFSM onde foram realizadas anélises dos seguintes parametros qualitativos da agua descritos
na Tabela 01.

Tabela 01 - Sintese dos pardmetros e métodos empregados nas analises laboratoriais.

Pardmetro Unidade Metodologia
Sélidos suspensos mg/l Gravimetria
A Espectrofotometria de absorcédo
Calcio mg/l .
atbmica
Magnésio mg/l Espectrofotonletr_la de absorcéo
atbmica
Dureza total mg/l Titulometria
Saédio mg/l Espectrofotometria
Ferro total mg/l Titulometria

Fonte: Laboratorio de analise de &guas rurais da UFSM. (LAAR).

O parametro razao de adsor¢do de sodio € determinado em funcéo dos niveis de célcio
e magnesio contidos na agua e foi calculada por meio da equacédo abaixo descrita.

Na

Ca+Mg
2

Em que: RAS € a razdo de adsorc¢éo de sodio, Na € o teor de sodio na agua de irrigacéo
em mg/l; Ca o teor de calcio na agua de irrigacdo em mg/l e Mg é o teor de magnésio na dgua
de irrigacdo em mg/I.

RAS=

3.3 Analise dos dados

O diagnostico consistiu em determinar os niveis dos parametros qualitativos presentes
na dgua e com base nos mesmos calcular indices de qualidade a fim de classifica-la para uso
na atividade irrigada. Para cada més avaliado, foram calculados os indices de qualidade da
agua para microirrigacdo com o uso da equacao abaixo descrita.

IQA= Z q, Wi
i=1

Em que: IQAI é o indice de qualidade da agua, um numero admensional entre 0 a 100; g; a
qualidade da i-ésima variavel, um niimero entre 0 e 100 e w; 0 peso correspondente ao i-simo
parametro, um namero entre 0 e 1, dado em func¢édo da sua importancia.

Os pesos relativos a cada um dos pardmetros estudados foram atribuidos mediante
analise multivariada utilizando o método dos componentes principais. Foi utilizado o
programa computacional SPSS 19 para o procedimento. Esta analise aplicada aos dados
permite avaliar a associacdo entre as variaveis evidenciando a participacdo individual de cada
componente das dguas (ANDRADE et al., 2007).

Com base nos dados originais antes se realizaram os testes de Bartlet e KMO afim de
medir a presencga de correlagBes entre as variaveis e adequacao dos dados para aplicacdo do
método, respectivamente seguindo.
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A partir de uma matriz original, os valores de Q; e W; foram calculados atraves das
seguintes equacdes abaixo descritas segundo método proposto por Meirelles (2007).

0-0 - (X;- Xinf)-qiamp
1 max Alamp

Em que: Q; é a qualidade individual do pardmetro, um nimero adimensional entre 0 e 100,

Qimax € 0 valor maximo pra a classe, X; € o valor do pardmetro, X, 0 limite inferior da classe

giampamplitude da qualidade individual qualidade e Aiamp COrresponde a amplitude da classe.

Y FA;
W= —
' Y XFA,
Em que Wi é o peso atribuido a cada pardmetro da agua, Fjauto valor do fator j , Ajjcarga
fatorial do parametro i e Ay; carga fatorial dos parametros p.

Apos calculados os indices a agua foi classificada mediante as Tabelas 02 e 03

propostas por Zamberlan (2011) e baseados em Ayers e Westcot (1991) e Nakayama e Bucks
(1986).

Tabela 02 — Valores limites dos parametros da agua de irrigacéo (a)

CLASSE CE RAS Na Mg Ca

70 - 100 <700 2<RAS <4 <3,0 0 <Mg< 3 0<Ca<10
35-70 700 < CE <3000 4 <RAS<12 3<Na<9 03 <Mg< 5 10<Ca<20
0-35 Ce> 3000 RAS< 2 ou RAS>12 >9 Mg> 5 Ca>20

*Ce em uS/cm, RAS e Ph sdo adimensionais e o restante é expresso em mg/l.

Tabela 03 — Valores limites dos parametros da agua de irrigacéo (b)

CLASSE Ph Dureza Fe SDT SS

70 - 100 <7 <150 <01 <450 <50
35-70 7<Ph<8 150<Dur<300 0,1<Fe<l5 450 < SDT <2000 50 <SS <100
0-35 >8 > 300 >15 > 2000 > 100

*Ce em uS/cm, RAS e Ph sdo adimensionais e o restante é expresso em mg/l.

As aguas dos reservatorios foram enquadradas de acordo aos indices de qualidade da
agua para irrigacdo. Esteenquadramento indica nos diferentes meses do ano se as dguas estao
aptas para serem utilizadas em sistemas microirrigados ou se necessitam de tratamento prévio
para tal, servindo de ferramenta importante no processo decisorio na gestéo da atividade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se nos periodos de janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e junho as
variacbes nos niveis dos pardmetros qualitativos das aguas superficiais de ambos os
reservatorios estudados. Com base nas condicdes meteoroldgicas, usos e cobertura vegetal,
tipo de solo predominante, topografia da bacia de entorno e medidas hidrologicas
(profundidade) dos reservatérios fez-se a interpretacdo da variacdo dos niveis em que se
encontravam os parametros da agua e seu enquadramento com vistas ao agronegdcio irrigado.

Primeiramente foi elaborada uma matriz de dados originais com os diferentes niveis de
concentracdo dos dez pardmetros de qualidade da agua. Posteriormente, estes dados foram

7
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padronizados a fim de uniformizar as unidades onde, a partir, desta foi construida uma matriz
de correlagdo (Tabela 04) permitindo verificar a associagdo entre variaveis.

Tabela 04 — Matriz de correlagdo dos parametros qualitativos da &gua.

pH Ca Mg Dureza Fe Na SS SDT Ce RAS
pH 1,00
Ca 0,61 1,00
Mg 0,62 0,90 1,00
Dureza 0,63 0,96 0,98 1,00
Fe 0,80 0,78 0,87 0,85 1,00
Na 0,55 0,85 0,94 0,93 0,80 1,00
SS 0,03 0,49 0,34 0,41 0,03 0,51 1,00
SDT 0,62 0,91 0,94 0,95 0,80 0,96 0,56 1,00
Ce 0,31 0,76 0,75 0,77 0,46 0,84 0,82 0,90 1,00

RAS 0,56 0,84 0,93 0,92 0,80 1,00 0,52 0,96 0,84 1,00

Conforme a matriz de correlacéo, os parametros com maior correlagcdo foram os sélidos
dissolvidos totais, com correlagdes acima de 0,9 com calcio, magnésio, sodio, dureza total,
condutividade elétrica e acima de 0,8 com o ferro total. Sendo que com relagdo ao ferro total
observou-se a mais baixa correlagdo com os parametros pH e solidos suspensos com valor de
0,03.

Ap0s os dados estando dentro da adequacidade pelo teste de Bartlet e KMO,aplicou-se o
Método dos Componentes Principais, a fim de reduzir o nimero de dados sem prejuizo da
informacao relativa aos niveis dos parametros qualitativos da dgua. Obtiveram-se dois fatores
principais que explicam 92,14% das variacGes dos dados originais de um total de dez fatores
baseados nas variancias calculadas.

Destes dois fatores adotou-se como critério selecionar os que possuiam valores acima de
0,85, portanto, foram utilizados valores pertencentes aos dois fatores, pH, ferro, magnésio e
ferro total do primeiro fator que explicam 55,49% da variancia e sélidos suspensos e
condutividade elétrica do segundo fator que explicam 36,54%, pois estes possuiam valores
superiores ao critério estabelecido. A carga fatorial e comunalidade calculadas encontram-se
na Tabela 05.

Tabela 05 — Carga fatorial e comunalidade.
Carga Fatorial

Comunalidade

F1 F2
pH 0,86 (0,06) 0,74
Ca 0,76 0,55 0,88
Mg 0,86 0,46 0,95
Dureza Total 0,84 0,51 0,96
Fe 0,98 0,09 0,96
Na 0,75 0,61 0,94
SS (0,06) 0,95 0,91
SDT 0,75 0,64 0,98
Ce 0,40 0,90 0,96
RAS 0,75 0,62 0,94

Para o célculo do indice de qualidade da &gua de irrigacdo foram determinados os
limites dos valores baseados na literatura, distribuindo-os e enquadrando-os dentro de um
intervalo adimensional onde atribui-se valores entre 0 e 100. Estes limites foram definidos
com base nos padrBes qualitativos para as &guas de irrigacdo estabelecido por Ayers e
Westcot (1991), Nakayama e Bucks (1986) e Lammet al. (2007). Para tanto os referidos
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autores dividiram em trés classes as aguas de irrigacdo e, portanto, manteve-se 0 nimero de
classes conforme sua qualidade e restrigédo a utilizagdo para irrigagéo.

De acordo com a classificacdo estabelecida pelos referidos autores, os valores limites
dos parametros foram distribuidos em trés niveis, da melhor qualidade para a pior, onde n o
intervalo compreendido entre 0 e 35 é classificado como restritivo ao uso da agua em
irrigacdo ou seja uma agua de baixa qualidade, de 35 a 70 restricdo moderada esta dgua sendo
de média qualidade e de 70 a 100 uma &gua que ndo possui restricdo sendo classificada como
de boa qualidade. Esta divisdo em classes também foi utilizada por Lopes et al. (2007), que
dividiram a &gua em cinco classes. No trabalho realizado por Meireles et al., (2010) foi
proposta uma nova classificagdo com quatro classes para a agua de irrigacao.

Observou-se que as notas calculadas para o reservatorio V foram proximas de 100, em
sua maioria variando entre 70 e 99, demonstrando que os valores dos parametros encontram-
se dentro dos limites aceitdveis para irrigacdo. Mesmo assim ocorreram variacfes
principalmente com relagdo a RAS nos meses de janeiro e fevereiro. Os valores baixos da
qualidade individual (Q;) indicam que nestes meses 0s niveis destes parametros estavam
acima do aceitavel para irrigacdo. No caso da RAS, pode ter havido um aporte de sodio
oriundo de material carreado devido a alta precipitacdo e ventos ocorridos nestes meses bem
como dos usos da bacia de contribuicdo. A ocupacdo urbana e a agricultura sdo usos que
interferem de maneira direta na qualidade da agua, principalmente devido ao deflivio
superficial. O aumento nos niveis de ferro total gerando uma qualidade individual inferior
(44,00 e 35,25) pode ser atribuido ao mesmo motivo, tendo a precipitacdo destes meses se
aproximado da média. Estes fatos sdo corroborados pelos estudos da qualidade da agua
realizados por Vanzela (2004) e Zamberlan (2007).

Com relagdo ao reservatorio S a qualidade individual dos parametros seguiu um
comportamento similar ao reservatorio V. Porém, nos meses de maio e junho, a qualidade
individual do ferro total foi bastante reduzida em relacdo ao outro reservatorio (18,55 e
12,37mg.1™"), sendo estes menores valores atribuidos a uma particularidade da bacia de
contribuicdo do reservatorio S, que € a presenca de uma olaria a montante, onde se localiza
uma area de retirada de argila do horizonte Bt, rico em éxido de ferro e que pode ter
contribuido de forma expressiva com o aporte deste elemento para suas aguas.

O parametro sélido suspenso (SS) obteve valor 35,00 mg.I* nos meses de abril e junho
evidenciando que houve entrada de material s6lido no interior do corpo hidrico devido a
precipitacdo. O ano de 2010 sofreu o efeito do fendmeno El Nind, este tipo de evento
climatico se caracteriza por precipitacdes acima dos niveis normais no Sul do Brasil (CUNHA
et al., 2011). Este fenbmeno certamente influenciou a dindmica dos constituintes da agua dos
reservatorios.

Ponderou-se 0 peso para 0S cinco parametros que mais explicaram a variancia que
foram: pH, Mg e Fe total do Fator 1 e SS juntamente com a Ce referente ao Fator 2. Estes
valores foram utilizados no calculo do indice de qualidade da agua de irrigacao.

O valor mais alto foi obtido pelo ferro total (Fe) evidenciando a relevancia deste
parametro para aguas superficiais na irrigacdo, juntamente com os sélidos suspensos, sendo
muito comum sua presenca em aguas superficiais e por ter ocorrido um grande aporte deste
parametro nas aguas dos reservatdrios ocasionados pelas enxurradas, principalmente no més
de janeiro.

De posse dos valores de Q;j e os W; para 0s cinco parametros que mais explicaram a
variancia foram calculados os indices de qualidade da agua para cada reservatorio V e S
demonstrados nas Tabelas 06 e 07.
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Tabela 06 — indices de qualidade da 4gua nos diferentes meses para o reservatorio V.

Paramétros Ce RAS Na Mg Ca Ph Dureza Fe SDT SS 1Q

Q

Ws 0,20 -- -- 0,19 -- 0,19 -- 0,21 - 0,21

Jan/10 88,86 20,55 89,00 89,85 9241 7167 9800 68,75 99,99 7240 78
Fev/10 81,79 12,29 99,17 98,64 99,60 72,44 97,40 60,00 99,98 88,00 80
Mar/10 82,00 14,91 99,48 9887 9987 73,04 9860 62,75 99,98 56,00 74
Abr/10 85,00 15,72 99,48 98,87 99,85 59,15 9840 62,75 99,99 77,00 76
Mai/10 87,79 17,97 9948 98,84 99,75 70,84 98,00 44,00 99,99 77,00 75
Jun/10 8543 6,038 99,13 9894 99,75 70,75 98,20 3525 99,99 77,00 73

Tabela 07 — indices de qualidade da 4gua nos diferentes meses para o reservatorio S.

Paramétros Ce RAS Na Mg Ca Ph Dureza Fe SDT SS IQA

Q

Ws 0,20 - -- 0,19 -- 0,19 -- 0,21 - 0,21

Jan/10 85,86 13,13 99,17 99,00 99,49 63,18 97,20 68,75 99,99 82,00 80
Fev/10 75,14 22,73 99,52 98,94 9945 71,01 96,80 71,75 9998 88,00 81
Mar/10 7557 93,88 98,78 98,70 99,83 7159 98,40 76,00 99,97 4900 74
Abr/10 74,71 9936 9891 98,70 99,78 70,24 98,13 76,00 99,98 3500 70
Mai/10 79,64 9583 98,48 9842 9958 70,66 97,20 1855 99,98 76,00 68
Jun/10 7557 98,14 98,7 98,73 99,63 7021 9760 1237 99,98 3500 57

Pelos resultados apresentados, verifica-se que ocorreram variagdes temporais nos
diversos parametros qualitativos da agua, entre os reservatérios e nos 1QAI calculados nos
diferentes meses do ano, porém alguns destes ndo obtiveram variacao significativa que viesse
a comprometer a qualidade e seu enquadramento na classe.

De acordo com indices de qualidade da agua de irrigacdo calculados, houve diferencas
entre 0s reservatdrios, principalmente nos meses de abril, maio e junho. Observou-se uma
reducdo nos valores dos indices, porém sem alteracdo em sua classificacdo. No caso do
reservatorio V, o IQAI mais alto foi de 80 em fevereiro e 0 mais baixo 73 em junho,
demonstrando uma leve reducéo na qualidade da agua.

No caso do reservatorio S, observou-se que a variacdo seguiu 0 mesmo padrdo do
reservatorio V, porém nos ultimos trés meses ocorreu uma queda qualitativa relevante na
qualidade da &gua. Nos meses de abril, maio e junho o IQAI obteve valores de 70, 68 e 57
respectivamente, havendo mudanca na classificacdo da agua. Isto remete a que, neste caso,
houve mudanca do IQAI, em determinadas modalidades de irrigacdo. Assim, esta dgua pode
ter restricdo de uso, principalmente em sistemas de microirrigacdo, onde a exigéncia em agua
de qualidade superior é maior. As qualidades individuais (Q;) referentes aos niveis de ferro
total na dgua foram muito baixas, indicando que os niveis presentes na dgua do reservatorio
suplantam os limites estabelecidos para as aguas de irrigacdo, corroborando com a analise
realizada em funcéo dos valores absolutos para os parametros.

Portanto, o IQAI no momento da interpretacdo demonstra eficiéncia em funcédo de que
determinados parametros, para algumas modalidades de irrigacdo, possuem de fato uma
relevancia muito maior, desta forma pode-se identificar e determinar tratamentos especificos
para cada qualidade de &gua, principalmente relativo a sistemas de microirrigagdo, onde a
suscetibilidade a problemas, principalmente de obstrucdo de emissores, € maior.
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O valor préatico no caso do ferro total, quando se leva em considera¢do os custos do
tratamento segundo Ayers&Westcot (1991) é de 2,0 mg.I", porém o nivel aceitavel
recomendado pelos referidos autores é de 0,5 mg.I" e segundo Nakayama&Bucks o nivel é
ainda menor, 0,2 mg.I". Zamberlan (2007) estudando as 4guas destes mesmos reservatorios,
porém em periodo de La Nind, encontrou valores de até 2,34 mg.I" de ferro total
solubilizados na dgua do reservatorio S.

As variacOes nos indices de qualidade da dgua podem possuir diferentes origens, como
0s encontrados por Lopes et al.(2007) estudando a bacia hidrogréfica do Rio Acaral, onde em
diferentes estacfes de coleta houve redugdo na qualidade das aguas, em uma estacdo, onde
atribuiu-se o referido decréscimo qualitativo, ao deflivio superficial e em outra ao menor
volume do corpo hidrico. Toledo &Nicolela (2002) encontraram reducdo na qualidade da
agua no periodo chuvoso quando do estudo de uma microbacia em Guaira- SP. Este fato
corrobora com Haase&Possoli (1993) onde na elaboracdo de um indice de qualidade de dois
corpos hidricos diferentes, concluiram que valores de IQA e sua variabilidade diferem devido
as acBes antrdpicas distintas.

O IQAI, de maneira geral, indica que as aguas dos dois reservatorios sdo de boa e média
qualidade na maior parte dos meses do ano estudados e podem ser utilizadas em irrigacédo bem
como suas aguas se aplicam a varias modalidades da mesma. Porém, nos meses de maio e
junho, ha a necessidade de tratamento da agua, devido aos altos niveis de ferro total
solubilizado mensurado nas analises laboratoriais, principalmente no reservatorio S. Este, em
comparagdo ao reservatorio V, mostrou que sua agua possui qualidade inferior, que pode ser
atribuida aos usos do solo e maior urbanizagéo de sua bacia de contribuigéo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O agronegocio irrigado € importante e decisivo na verticalizacdo produtiva visando
suprir uma maior demanda mundial de alimentos. O uso da técnica de microirrigacdo além de
suprir as necessidades hidricas das culturas para que as mesmas possam exprimir seu maximo
potencial produtivo, vai ao encontro dos preceitos da sustentabilidade devido a maior
eficiéncia de aplicacdo de agua e economia de energia. Esta caracteristica proporciona um uso
mais racional dos recursos naturais desde que observados 0s aspectos técnicos principalmente
no que tange a qualidade da agua a fim de evitar danos ao meio ambiente e ao proprio sistema
de irrigacdo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar um diagnodstico qualitativo das
aguas superficiais de reservatdrios utilizados na atividade irrigada. Concluiu-se que 0s
principais componentes do indice de qualidade da agua foram: magneésio, ferro total,
condutividade elétrica, pH e sélidos suspensos. Os indicadores com maior peso na analise
foram ferro total e solidos suspensos. Os valores de indice de qualidade da dgua de irrigacdo
foram menores no reservatorio S, evidenciando sua pior qualidade de agua, bem como
observou-se variacdo temporal do estado qualitativo das adguas dos reservatorios. Porém de
modo geral as aguas ndo possuem séria restricdo a sua utilizacdo na atividade microirrigada
sem risco para 0 meio ambiente.
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