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RESUMO

A agricultura irrigada proporciona a producdo de alimentos em regides semiaridas em diferentes
épocas do ano, contudo o manejo inadequado pode ocasionar problemas ambientais. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia da agricultura irrigada e da sazonalidade climatica nos parametros
indicadores da qualidade da 4gua da Bacia Escola Jacaré-Curituba. Foram coletados 20 parametros da
qualidade da agua (pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, sélidos dissolvidos totais,
demanda bioquimica de oxigénio, solidos em suspensao totais, NHz, NO2, NOs, cor aparente, dureza
total, salinidade, clorofila-a, sodio, fdsforo total, cloretos, alcalinidade total, coliformes
termotolerantes, turbidez e temperatura da agua), obtidos em seis campanhas de amostragem no
periodo de abril de 2018 a agosto de 2019, determinados conforme descrito no Standard methods e
comparados com os valores estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005 e pela classificacdo das
aguas para fins de irrigacdo de acordo com Ayers e Westcot (1994). Na classificacdo das aguas,
aplicou-se o diagrama de classificacdo para fins de irrigacdo. Os principais impactos na qualidade da
agua foram observados no periodo seco. O escoamento de areas agricolas a montante esta afetando a
qualidade da agua. Na classificacdo das aguas de irrigacdo houve variacdo entre as classes C1S1 na
Barragem (P1) a C4Ss no Ponto de Controle (P2).

Palavras-chave: Recursos hidricos, sazonalidade climética, semiarido, bacia hidrografica.
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Irrigated agriculture provides food production in semiarid regions at different times of the year,
however inadequate management can cause environmental problems. This work aimed to evaluate the
influence of irrigated agriculture and climatic seasonality in the parameters of water quality in the
Jacaré-Curituba School Basin. Twenty water quality parameters were collected (pH, electrical
conductivity, dissolved oxygen, total dissolved solids, biochemical oxygen demand, total suspended
solids, NHs, NOz, NOs, apparent color, total hardness, salinity, chlorophyll-a, sodium, total
phosphorus, chlorides, total alkalinity, thermotolerant coliforms, turbidity and water temperature),
obtained in six sampling campaigns from April 2018 to August 2019, determined as described in the
Standard methods and compared with the values established by the resolution CONAMA 357/2005
and for the classification of waters for irrigation purposes according to Ayers and Westcot (1994). In
the classification of waters, the classification diagram for irrigation purposes was applied. The main
impacts on water quality were observed in the dry period. Runoff from upstream agricultural areas is
affecting water quality. In the classification of irrigation water there was variation between classes

C1S1 in the Dam (P1) to C4Ss in the Control Point (P2).
Keywords: Water resources, climatic seasonality, semiarid, hydrographic basin.

INTRODUCAO

A &gua é fundamental para a existéncia
de vida. Entretanto, varias partes do mundo
sofrem com uma crise hidrica decorrente,
principalmente, da méa distribuicdo espaco-
temporal das precipitacbes, aumento da
demanda pelo crescimento populacional e de
um gerenciamento limitado. Esses fatores
contribuem para o aumento da competitividade
entre os diferentes setores que demandam agua
(CARVALHO et al., 2020b).

A agricultura irrigada proporciona o
aumento da producdo de alimentos em
diferentes épocas do ano e condig¢des climaticas
em virtude da demanda mundial por agua e
alimento, contudo, o manejo inadequado da
irrigacdo e drenagem sdo umas das principais
fontes de poluicdo difusa dos corpos hidricos
superficiais e subterrdneos. Ou seja, nesses
ambientes os impactos das atividades agricolas
sdo cada vez mais importantes na gestdo de
recursos hidricos (LOMBA et al., 2017, XIE et
al., 2018, SINGH, 2019).

Nos ultimos anos, tem-se discutido com
maior frequéncia a tematica dos recursos
hidricos em terras agricolas, enfatizando-se as
perdas em qualidade e quantidade quando
adotado plantios sucessivos, aumento da
aplicagédo de agroquimicos, manejos incorretos
dos solos e insumos fertilizantes e agrotdxicos
nas lavouras e pastagens ameaga a

sustentabilidade hidrica especialmente em
regides arida e semiaridas.

E de grande importancia a identificagio da
qualidade da &gua, bem como verificar a sua
vulnerabilidade a atividade humana, para que
seja realizada uma gestdo adequada dos
recursos hidricos no que se refere ao seu
gerenciamento, uso e conservacdo (SANTI et
al., 2012; CARVALHO et al., 2017b).

O monitoramento que determina acles de
planejamento para conservacao do recurso agua
se faz necessario, pois as caracteristicas da
qualidade da &gua variam de acordo com o
espaco e o tempo, podendo determinar muitas
caracteristicas hidricas em locais e periodos
diferentes, o que gera um grande numero de
informagdes correlacionadas (BERTOSSI et
al., 2013; CARVALHO et al, 20173
CARVALHO et al., 2020a).

Deste modo, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar a influéncia da agricultura
irrigada e da sazonalidade climéatica nos
parametros indicadores da qualidade da dgua da
Bacia Escola Jacaré-Curituba.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde a Bacia
Escola  Jacaré-Curituba, localizada no
semiarido nordestino na regido do baixo S&o
Francisco sergipano, entre 0s municipios de
Canindé do S&o Francisco-SE e de Poco
Redondo-SE (Figura 1). Esse estudo foi
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realizado com dados obtidos em seis
campanhas de amostragem no periodo de abril
de 2018 a agosto de 2019.

A bacia hidrogréafica escola foi
implantada no ano de 2015 em um riacho
afluente do rio Jacaré, importante afluente da
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margem direita do rio S&o Francisco, situada no
Assentamento de reforma agraria Jacaré
Curituba, no Estado de Sergipe com
aproximadamente 700 familias de agricultores
familiares (AGUIAR NETTO et al.,, 2016;
SALES et al., 2018).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo no Estado de Sergipe e Brasil.

Segundo a classificacdo climatica de
Kodppen (1948), o clima ¢ do tipo Bsh’, clima
muito quente, semiarido, tipo estepe, Caatinga
hiperxeréfila com estacdo chuvosa no inverno
compreendendo os meses de abril a julho e seco
durante os meses restantes do ano com
precipitacbes baixas e irregulares. A
pluviosidade média anual situa-se em 552,25
mm e evapotranspiracdo superior a 1.500 mm
anuais. Os solos na regido  sdo
predominantemente do tipo  Luvissolo
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Crémico, sdo rasos com textura franco argilosa
com dificuldade de drenagem e boa fertilidade
(EMBRAPA, 2018).

As médias das caracteristicas climaticas
na regido para o periodo de 1980 a 2016 de
acordo com o banco de dados disponibilizado
por Xavier et al. (2015) em conjunto com a
vazdo média mensal coletada pela Calha
Parshall localizada no ponto 2 da coleta de
dados (ponto de controle) sdo apresentados na
Figura 2.
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Figura 2. Dados hidrolégicos mensais da bacia escola Jacaré Curituba.
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Em relacéo ao mapa de uso/ocupacéo do
solo, foi elaborado através de softwares livres
Qgis versdo 2.6.1, com técnicas de
geoprocessamento, com trabalhos de campo e
com ortofotos digitais, obtidas a partir do
Gaofen-2, georreferenciadas, com coordenadas
na projecdo UTM (Universal Transversa de
Mercator), Modelo da Terra pertencente ao

637000 638000

Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas, conhecido como SIRGAS2000,
contidos na zona 24S, recortada a partir da
mascara da bacia do Escola Jacaré Curituba,
posteriormente essa imagem foi processada e
criou-se 0 mapa de uso e ocupacdo atual
presente na area de estudo (Figura 3).
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Figura 3. Localizagdo dos pontos de amostragem para fins de qualidade da 4gua e o uso e ocupagdo da terra da Bacia

Escola Jacaré Curituba.

A escolha dos locais de amostragem foi
selecionada de forma programada,
considerando a acessibilidade e finalidade de
representacdo da bacia, compreendendo os
diferentes usos e ocupacao do solo, distribuidos
em 2 locais da bacia escola Jacarée-Curituba
(Figura 3).

A primeira estacdo de monitoramento foi
localizada na saida da barragem para o canal de
irrigacdo (P1) que tem a finalidade de abastecer
o0 sistema de irrigacdo do Assentamento Jacare
— Curituba, esse reservatorio esta a 3 km do
ponto de controle. A segunda estagdo (P2)

correspondente ao Ponto de controle foi
localizada no medidor tipo Calha Parshall
instalado no centro de difuséo, onde desde 2015
sdo realizadas as medicOes de vazdo diérias.

As campanhas de amostragem foram
realizadas em diferentes periodos para avaliar a
influéncia da sazonalidade na qualidade das
aguas dos locais estudados. O periodo sazonal
definido seguindo as caracteristicas climaticas
mensais, foi identificado como Umidos (meses
com maiores precipitacfes), secos (meses com
baixas precipitacdes) e a zona intermediaria,
conforme descrito na Tabela 1
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Tabela 1. Estacfes de monitoramento na bacia escola Jacaré-Curituba, Pogo Redondo/SE.

IDENTIFICACAO DE AMOSTRAGEM

Barragem Jacaré-Curituba (P1)
UTM 24L 637599; 8927866

Calha Parshall (P2)
UTM 24L 640139; 8926218-

PERIODO SAZONAL MES/ANO
Transic&o Seco-Umido (tY) Abril/2018
Umido (ub) Julho/2018
Seco (sY) Novembro/2018
Seco (s?) Janeiro/2019
Umido (u?) Maio/2019
Transicdo Seco- Umido (t?) Agosto/2019

1 e 2 Correspondem ao primeiro e segundo periodo sazonal, respectivamente.

Em cada ponto foram coletadas amostras
de 4gua na camada superficial em frascos
plasticos, que foram previamente limpos.
Todos os procedimentos de coleta, conservagéo
e analise obedeceram as metodologias descritas

no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA,
2017). Os  parametros e  métodos
de analise utilizados estdo descritos na Tabela
2.

Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos e respectivos métodos de analise utilizados para a

avaliacdo da qualidade da agua.

Pardmetros Sigla Unidade LQ Método
pH - -- 1-12 SMEWW, 2012, 4500 H+ B
Condutividade Elétrica CE dS m* 0,01 SMEWW, 2012, 2510 B
Oxigénio Dissolvido oD mg L? 0,04 SMEWW, 2012, 4500-O C

Solidos Dissolvidos Totais STD mg L? 0,006 SMEWW, 2012, 2510 A
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO mg L? 0,5 SMEWW, 2012, 5210-D
Sélidos em Suspensdo Totais SST mg L* -- SMEWW, 2012, 2540 D
Nitrogénio — Amoniacal NHs mg L* 0,012 SMEWW,2012, 4500-NHs F
Nitrogénio — Nitrito NO; mg L? 0,0009 SMEWW,2012, 4500-NO; B
Nitrogénio — Nitrato NOs mg L? 0,026 SMEWW, 2012, 4500-NO; C
Cor Aparente Cor uH 0,02 SMEWW, 2012, 2120 C
Dureza Total DT mg L? 2,00 SMEWW, 2012, 2340 C
Temperatura da dgua Temp °C 0,10 (ensaio de campo)
Salinidade SAL g Kg?! 0,01 SMEWW, 2012, 2520 B
Clorofilaa Cl-a pg Lt 0,01 SMEWW, 2012, 10200 H
Sadio Na* mg L? 0,0043 ICP OES
Fésforo Total (RBLE) Pt mg L? 0,0067 SMEWW, 2012, 4500-P B,E
Cloretos (RBLE) CI mg L? 2,42 SMEWW, 2012, 4500-CI B
Alcalinidade Total (RBLE) Alc mg L* 5,22 SMEWW, 2012, 2320 B
Coliformes Termotolerantes Coli NMP 100mL™? -- SMEWW9221B
Turbidez Tr ut 0,01 SMEWW, 2017, 2130 B

SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, 232 ed.,Washington, 2017; ICP OES:
Espectrofotometria de Emissdo Atdmica com Plasma Indutivamente Acoplado; LQ: Limite de Quantificacdo do Método.

Para classificacdo da qualidade das
aguas, foram aplicados os valores estabelecidos
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) através da Resolucdo 357/2005
(BRASIL, 2005) e pela classificacdo das aguas
para fins de irrigacdo de acordo com Ayers e
Westcot (1994).

Utilizou-se o diagrama para classificacdo
das aguas para fins de irrigagdo pela

metodologia sugerida pelo United States
Salinity Laboratory - USSL (RICHARDS,
1954), em que a concentracao total de sais e ou
condutividade elétrica, combinada com a
Raz&o de Adsorgdo de Sodio (RAS), permitem
formar até vinte classes de agua para irrigagao.
Os resultados do diagrama oscilam entre os de
risco de salinidade C1 a C4 e 0s riscos de
problemas de infiltracdo no solo causado pela
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sodicidade da agua de S; a Ss em todas as
combinagles possiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos para
uso e ocupacdo da terra conforme a Figura 3, a
maior parte da Bacia Escola Jacare-Curituba
encontra-se ocupada pela agricultura irrigada,
uma porcentagem igual a 45,45% da area de
estudo. Nessas areas a aplicacdo dos
fertilizantes € realizada na época de plantio e
em manutencdo, enquanto a aplicacdo de
defensivos agricolas ndo possui periodo fixo.
Associada ainda a agricultura e pecuaria a area
ocupada com pastagem e solos expostos
alcanca 13,55% nessa bacia.

Ja a éarea referente a Caatinga e
preservacdo da mata ciliar, foi classificada em
Caatinga arbustiva sendo representada por
29,95% da area total da bacia, enquanto que a
Caatinga Arbdrea encontra-se em apenas
5,64% da terra localizada em areas protegidas.
Em menores proporg¢des de ocupacao das terras
na Bacia Escola os corpos hidricos e as areas
Umidas  ocupam 2,30% e 2,17%
respectivamente, as estradas, agrovilas e
infraestruturas com 0,5%.

Em geral os valores dos parametros
avaliados da qualidade da dgua encontrados no
Ponto de Controle (Calha Parshal — P1) foram
superiores aos da agua oriunda da Barragem
Jacaré Curituba (Barragem — P2) (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo estatistico da composic¢do das varidveis da qualidade das &guas da Bacia Escola Jacaré

Curituba, Poco Redondo-SE.

Barragem Jacaré Curituba (P1)

Calha Parshal (P2)

Parametros Média DP Minimo  Méximo Média DP Minimo Maximo
pH 8,47 0,50 7,92 9,10 8,24 0,11 8,07 8,37
CE (dSm) 0,54 1,14 0,007 2,87 2,76 0,64 2,14 3,97
OD (mg LY 9,00 2,08 5,22 11,57 7,10 0,88 6,05 8,62
SDT (mg L) 47,91 5,29 41,87 54,63 1.409,17 121,70 1.197,00 1.556,00
DBO (mg L?) 19,82 22,62 0,50 64,00 9,33 9,03 0,50 25,00
SST (mg L™Y) 12,50 23,82 1,00 61,00 10,17 9,15 3,00 28,00
NH; (mg L?) 0,04 0,03 0,01 0,08 0,03 0,02 0,02 0,06
NO; (mg LY) 0,04 0,05 0,00 0,14 0,62 1,33 0,01 3,33
NO3 (mg L?) 0,51 1,02 0,00 2,57 0,94 1,13 0,01 2,62
COR (uH) 6,73 14,39 0,60 36,10 15,64 28,22 0,50 72,90
DT (mg L?) 33,28 7,17 24,74 41,09 1.204,08 740,04 514,10 2.350,00
SAL (g Kg?l) 0,27 0,59 0,02 1,48 1,51 0,31 1,18 2,09
Cl-a 1,22 1,35 0,01 3,75 3,92 2,12 0,01 5,52
Na (mg L) 42,44 95,32 1,20 237,00 324,83 12,89 312,00 340,00
PT (mgL?Y) 0,03 0,01 0,02 0,04 0,06 0,03 0,04 0,10
Cl(mgL? 4,08 0,59 3,35 5,00 510,58 39,42 462,70 573,10
ALC (mg L) 40,13 8,20 31,74 54,22 550,77 95,76 476,10 699,30
Coli (NMP 100mL™) 3.426,50 3.140,80 79,00 6.800,00 926,67 724,81 170,00 1.700,00
Tr (ut) 2,42 3,61 0,20 9,60 2,10 1,34 0,60 4,30
Temp (°C) 28,63 1,76 26,54 31,17 28,35 1,82 24,74 29,85

pH: potencial hidrogenidnico; CE: Condutividade Elétrica; OD: Oxigénio Dissolvido; SDT: Sélidos Dissolvidos Totais; DBO: Demanda
Bioguimica de Oxigénio; SST: Sdlidos em Suspensdo Totais; NH3: Nitrogénio — Amoniacal; NOz: Nitrogénio — Nitrito; NOs: Nitrogénio
— Nitrato; COR: Cor Aparente; DT: Dureza Total; SAL: Salinidade; Cl-a: Clorofila a; Na: Sédio; PT: Fosforo Total; Cl: Cloretos; ALC:
Alcalinidade Total; Coli: Coliformes Termotolerantes; Tz: Turbidez; T: Temperatura da Agua; DP: Desvio Padréo..

Indicadores Fisicos da Qualidade da Agua
Analisando a Figura 4A observa-se que a
cor da agua no Ponto de Controle (P2) ¢
relativamente maior que o0s teores encontrados
na Barragem (P1), obtendo variagdes médias de
6,73 uH em P1 e de 15,64 uH em P2. Von
Sperling (2007) e Skoronski et al. (2014) citam

que essas alteracbes na cor da agua dos
mananciais podem ser provenientes de causas
naturais, (decomposicdo vegetal, algas, tanino,
lignina e 0s  minerais  dissolvidos
“complexo de ferro e  manganés”)
e de causas antropicas (lancamento de
efluentes).
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Em relacdo a temperatura da agua, 0s
resultados obtidos mostram que existe baixa
variacdo ao longo do periodo analisado em
ambos os locais estudados (Figura 4B), sendo

que a temperatura no periodo chuvoso variou
de 24,74 a 28,74°C, e no periodo de estiagem a
variacao foi de 28,75 a 31,17°C.
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Figura 4. Resultados dos indicadores fisicos da qualidade da 4gua na Bacia Escola Jacaré Curituba em trés periodos de
amostragem [seco(s), tmido(u) e a transicdo(t)] entre os anos de 2018 a 2019.P1(Barragem) e P2(Ponto de Controle).

O menor valor observado ocorreu no
periodo Umido em P2u?, durante este periodo da
coleta de dados, as condices climaticas se
caracterizavam pela presenca de chuvas
constantes durante o més de julho.

Resultados semelhantes foram
encontrados por Britto et al. (2016) ao
analisarem os impactos da producdo do arroz
inundado na qualidade da agua do Rio Betume
no Estado de Sergipe. Esses mesmos autores
encontraram valores de temperatura no periodo
seco (meses com poucas precipitacdes)
variando de 26,2 a 29,72 °C e no periodo
chuvoso variando de 25,86 a 28,63 °C.

Os solidos em suspensdo totais (SST)
apresentaram valores entre 1 a 61 mg L na
Barragem (P1) e 3 a 28 mg L™ no Ponto de
Controle (P2) (Figura 4C). O valor maximo
permitido de turbidez na agua distribuida ¢é de
5,0 NTU, sendo que os valores encontrados nas
aguas analisadas variaram de 0,20 a 9,60 NTU,
correspondente ao ponto da Barragem durante
0 més de janeiro de 2019 (Figura 4D), de
acordo com a resolucdo esta acima do limite
estabelecido CONAMA 357 (BRASIL, 2005).

Britto et al. (2016) afirmam que o
aumento dos valores de turbidez ocorre
possivelmente devido a presenca de solidos em
suspensdo, tais como particulas inorganicas

(areia, silte, argila) e detritos organicos, tais
como algas e bactérias, plancton.
Indicadores Quimicos da Qualidade da
Agua

O pH é um parametro que caracteriza o
grau de acidez ou de alcalinidade da &gua ou do
solo. O pH da 4gua medido nos dois locais de
estudo variou entre 7,92 e 9,10 no periodo seco
(Ps), entre 8,15 e 9,05 para o periodo de
transicdo (Pt) e de 8,01 a 8,34, para o periodo
Umido (Pu) entre os pontos de coleta. O maior
valor de 9,10 registrado durante a pesquisa foi

observado em (P1s!). No geral, o
pH das &guas dos locais estudados
foi classificado como normal,

variando de neutro a levemente alcalino (Figura
5A).

A resolughio CONAMA  357/05
(BRASIL, 2005) descreve que quase todas as
amostras estudadas (83,3%) foram
classificadas na faixa normal de pH (6,0 - 9,0).
Neste estudo foram observados valores acima
de 8,5 nas aguas da barragem em novembro
(P1st) e em agosto de 2019 no mesmo ponto de
amostragem  (P1t?), época que houve
diminuigdo no nivel do reservatério. O pH
acima de 8,5 favorece ao entupimento nos
sistemas de irrigacdo localizados e pode ser
fator limitante em relagéo a algumas culturas.
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Figura 5. Resultados dos indicadores quimicos da qualidade da 4gua na Bacia Escola Jacaré Curituba em trés periodos de
amostragem [seco(s), tmido(u) e a transi¢do(t)] entre os anos de 2018 a 2019.P1(Barragem) e P2(Ponto de Controle).

Sales et al. (2018) enfatizam que os solos
da regido de estudo sdo levemente alcalinos,
fato esse que pode justificar a ocorréncia de pH
com caracteristica neutra a alcalina, pois o
escoamento da agua arrasta componentes dos
solos e pode influenciar os resultados de pH.

As concentragdes de oxigénio dissolvido
(OD) estabelecidas pela Resolugdo CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005) devem apresentar
um limite minimo de 5 mg L™ de OD; desta
maneira, os valores analisados nos dois locais
de amostragem (Figura 5B), atenderam a
legislacdo para agua doce classe 2 em todos 0s
periodos estudados.

Resultado semelhante foi obtido por
Sassoma et al. (2015) ao analisarem a
qualidade da agua do Rio Catumbela na
Angola, por Valle Junior et al. (2013) ao
analisarem a qualidade da 4gua do Rio Uberaba
— MG e por Vasconcelos et al. (2009) ao
analisarem a qualidade da 4gua do Rio Acarad
- CE.

Os valores da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) variaram de 0,5 a 64,0 mg L
! na Barragem (P1) e em relagdo ao Ponto de
Controle (P2) os valores encontrados ficaram
entre 0,5 a 25 mg L. Os valores da DBO

apresentados na Figura 5C, mostra que em
ambos os pontos foram semelhantes em relagédo
ao periodo seco e chuvoso, sendo 0 maior valor
(64 mg L) registrado no reservatorio durante
0 periodo de transicéo seco e chuvoso (P1t).

O aumento da DBO durante esse periodo
provavelmente ocorre devido ao aumento dos
niveis da matéria organica, tal como reportado
por Britto et al. (2018), onde a maior
concentracdo da matéria organica no corpo
d’4agua ocorreu no periodo seco resultante da
evapotranspiracdo na regidao. Foram observados
valores acima do méaximo estabelecido para
DBO (até 5 mg L), apenas para os periodos
(P1tt, P12 e P2t2).

Durante 0 monitoramento hidrico na
Bacia Escola Jacaré-Curituba verificou-se que
o fosforo total (PT) registrado na Barragem
(P1) apresentou valores médios entre 0,028 a
0,037 mg L1, enquanto que na regido do Ponto
de Controle (P2) foram observados valores
situados na faixa de 0,037 a 0,087 mg L.

Os  maiores  valores  observados
ocorreram no periodo de estiagem em P2s! e
P2s? (Figura 5D), sendo esses valores acima do
maximo  permissivel pelo CONAMA
(BRASIL, 2005). Esse fato pode ser explicado
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com a diminuicéo das chuvas e a aplicacéo de
fertilizantes fosfatados, cuja origem sdo o0s
excedentes da agua de drenagem agricola.
Além disso, no periodo chuvoso, o0 escoamento
superficial das aguas das chuvas é somado aos
excedentes da irrigacéo, favorecendo a diluigéo
das concentracdes de fosforo. Esses resultados
diferem do padréo encontrado por Britto et al.
(2018), que registraram maiores valores no
periodo chuvoso em que o autor destaca 0s
mecanismos do escoamento superficial.

Em bacias hidrograficas que possuem uso
para fins de agricultura irrigada, o aumento das
concentragdes de fosforo e nitrogénio pode
estar associado as praticas agricolas, irrigacao,
uso intensivo de fertilizantes, revolvimento do
solo, erosdo do solo e a drenagem. Promovem
0 crescimento excessivo de algas em
consequéncia do processo de eutrofizacdo e
expbe ainda a problemas com a reducdo do
oxigénio dissolvido e aumento da taxa de
decomposicéo da matéria organica
(SCHINDLER etal., 2012). Durante a pesquisa
foi observada a presenca de macroéfitas aquética
que sdo possiveis indicadores do aporte de
nutrientes no sistema natural.

Conforme apresentado na Figura 5E em
relacdo a NHs os valores encontrados ficaram
entre 0,012 a 0,08 mg L na Barragem (P1) e
entre 0,017 a 0,06 mg L no Ponto de Controle
(P2), o Nitrito (NO2) na Barragem variou de
0,002 a 0,14 mg L™* e no Ponto de Controle (P2)
foram encontrados valores entre 0,123 e 3,331
mg L (Figura 5F), enquanto para o Nitrato
(NO3) na Barragem (P1) foram encontrados
valores de 0,018 a 2,565 mg L e no Ponto de
Controle (P2) valores de 0,012 a 2,62 mg L*
(Figura 5G). Com excecdo dos resultados do
Nitrito obtidos durante o més de agosto de 2019,
o qual foi 3 vezes superior ao valor maximo
permissivel pelo CONAMA (BRASIL, 2005),
todos os demais valores encontrados para as
formas de nitrogénio estdo abaixo dos valores
fixados pela legislagéo.

Essa presenca de nitritos nos mananciais
indica introducdo recente destes compostos nas
aguas, pois estes sdo instaveis e oxidam-se
facilmente para nitratos (SASSOMA et al.,
2015), sendo que a presenca pode estar

associada tanto as fontes naturais (dissolugéo
dos solos) quanto antropogénicas (do uso de
fertilizantes e despejos domésticos) e podem
ser transportados para 0s rios em razdo da
drenagem das aguas em areas agricolas e
urbanas (KUMAR et al., 2017).

Os resultados da salinidade podem ser
observados na Figura 5H, sendo as variagoes
médias desse parametro de 0,27 g kg* na
Barragem (P1) e de 1,51 g kg no Ponto de
Controle (P2). O teor de sais dissolvidos
presente no corpo hidrico é indispensavel em
estudos para agricultura irrigada, como forma
de avaliar a qualidade da &gua para fins de
irrigacdo e abastecimento humano. A maior
salinidade em amostras coletadas no Ponto de
Controle (P2) e possiveis correlagbes com o
escoamento agricola foram encontrados por
Monteiro et al. (2019).

Nas Figuras 51 e 5J, as amostras de agua
coletadas evidenciaram os elevados teores para
0s parametros dureza e alcalinidade no Ponto
da Controle (P2), local com forte influéncia das
atividades e cultivos agricolas. Os valores da
variavel dureza total encontrados no Ponto de
Controle (P2) foram superiores em todo o
periodo estudado aos valores encontrados na
Barragem (P1) e variou de 514,1a2.350 mg L~
! Para 0 consumo humano estas variaveis
indicam sabor desagradavel, na irrigacdo
provoca efeitos de incrustacfes nas tubulagdes.
O Ponto de Controle (P2), também apresentou
maior variagédo dos valores (476 a 699,30 mg L
1) e assim como a dureza, os altos valores
conferem a 4gua sabor desagradavel
(LORDELO et al., 2018).

Indicadores Biologicos da Qualidade da
Agua

Nos dois pontos amostrados e em
qualquer época do estudo foram encontrados a
presenca de Coliformes Termotolerantes
(Coli), cujos valores encontrados variaram
entre 79 a
6.800 NPM 100mL™ (Figura 6A). Este fato
pode estar relacionado ao livre acesso de
animais  especialmente  bovinos  para
dessedentagdo animal e isso se torna
preocupante pelo uso da dgua da barragem para
fins de abastecimento humano.
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Figura 6. Resultados dos indicadores biolégicos da qualidade da agua na Bacia Escola Jacaré Curituba em trés periodos
de amostragem [seco(s), Umido(u) e a transi¢do(t)] entre os anos de 2018 a 2019.P1(Barragem) e P2(Ponto de Controle).

Vale lembrar que durante o periodo seco
em ambos os locais e no periodo de transicéo,
na barragem, os valores de Coli foram
superiores aos valores maximos permitidos
pela resolugdo 357 do CONAMA (BRASIL,
2005), que é de 1.000 NPM 100mL? A
presenca dos coliformes na agua pode ser
prejudicial ao ser humano diante da
possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissao de
doencas de veiculacdo hidrica.

Os coliformes s&o uma variavel
importante em relagdo ao uso da &gua para fins
de irrigacdo, pela possibilidade de conter
microrganismos causadores de doengas.
Ressalta-se que a ANVISA - Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria por meio da resolucéo
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, estabelece
limites microbiol6gicos para Coliformes
Termotolerantes em hortalicas e frutas in natura
para consumos direto e fresco podendo até o
limite de
100 NPM 100mL™* (BRASIL, 2001).

No que se refere aos valores de Clorofila-
a registrada nesta pesquisa, na Figura 6B s&o
apresentadas as variaces no periodo seco
(escala de 0,38 a 5,35 ug L), transicdo (0,01 a
5,52 ug L) e chuvoso (escala de 1,12 a 4,91
ug LY. O Ponto de Controle (P2) em relago a
Barragem (P1) apresentam maiores valores
durante todos os periodos estudados.
Parametros de Qualidade da Agua para fins
de Irrigacdo e Grau de restricdo segundo a
FAO

A presenca de teor de sais dissolvidos
totais (STD) sob a forma de ions
oriundos de fontes naturais (erosdo e dissolugéo
de rochas) ou antropicas (escoamento
agricolas), a carga de SDT na Barragem (P1)

mostrou uma média igual a 47,91 mg L7,
enguanto que os valores obtidos no Ponto de
Controle (P2) em média foram equivalentes a
1.409,17 mg LY(Figura 7A), portanto superior
ao valor maximo permissivel pelo CONAMA
357 (até 500 mg L) (BRASIL, 2005) e de
acordo com a FAO (AYERS e WESTCOT,
1994), apresenta um grau de restricdo de uso
moderado para valores entre 450 a 2.000 mg L
! Ressalta-se a forte influéncia de &reas
agricolas no Ponto de Controle (P2) enquanto
que na Barragem (P1) a agua vem do rio S&o
Francisco por adutoras.

Outro modo de avaliar o teor de sais na
agua € por meio da condutividade elétrica (CE),
sendo que os resultados apresentaram as
maiores variacbes entre o0s locais de
amostragem, apresentando valores mais baixos
equivalentes a 0,007 dS m-1 para a Barragem
(P1) e valores elevados no Ponto de Controle
(P2) igual a 3,97 dS m-1 (Figura 7B).

Este padrdo de aumento, valores mais
elevados encontrados no ponto de controle (P2)
em relagdo a barragem (P1), ocorre tanto no
periodo chuvoso quanto no seco. Ressalta-se
que a dgua da barragem abastece a irrigacao
localizada nos lotes do Assentamento Rural
Jacaré Curituba, enquanto os escoamentos
gerados por excedente na irrigacdo drenam
superficialmente e subsuperficialmente para o
riacho estudado. Os elevados valores de
condutividade elétrica (> 0,1 dS m-1) permitem
inferir que esses ambientes apresentam muitos
jons  dissolvidos na agua, oriundos
possivelmente da agua de drenagem agricola.
Segundo Silva et al., (2019), em estudos sobre
a recuperagdo de solos salinos no mesmo
Assentamento Rural, afirmam que os solos
salinizaram por excesso da agua da irrigacéo.
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Figura 7. Resultados dos parametros de qualidade da &gua para fins de irrigagdo na bacia escola Jacaré Curituba em trés
periodos de amostragem (s-seco, u-Umido e a t-transi¢do) entre os anos de 2018 a 2019, e os respectivos graus de restri¢ao

de uso segundo a FAO.

Menezes et al. (2016) sugerem que apos
a passagem por lotes irrigados a gua retorna
com uma qualidade deteriorada possivelmente
devido a0 mau uso do solo e da agua nos
cultivos agricolas. Esse resultado corrobora
com o de Silva et al. (2019), ao detectarem
elevagdo nos valores de condutividade elétrica
no solo.

Na Figura 7C e 7D pode-se visualizar os
valores obtidos para os ions dissolvidos de
sodio (Na*) e cloretos (CI) que apresentaram
elevadas concentracgdes, superiores a 207 mg L
! para sodio e maiores que 355 mg L para os
cloretos no Ponto de Controle da Bacia Escola
Jacaré Curituba (P2). Assim, pode-se afirmar
que no Ponto de Controle (P2) ocorreu aumento

Rev. Bras. Agric. Irr. v.14, n.3, Fortaleza, p. 4071 — 4085, Mai

dos valores de sélidos dissolvidos totais, sodio,
cloretos, dureza, alcalinidade, condutividade e
salinidade em todos os periodos das analises,
em comparacdo a Barragem (P1). A passagem
da agua por areas agricolas irrigadas resulta em
problemas de qualidade, devido ao manejo
inadequado do solo e da &gua (MONTEIRO et
al., 2019; SILVA et al., 2019).
Classificacdo das Aguas para fins de
Irrigacéo

De acordo com as diretrizes adotadas
para analise no diagrama de classificagdo das
aguas para fins de irrigacdo (Figura 8),
indiferente ao periodo do ano e local, a
qualidade da agua no Ponto de Controle (P2)
apresentou as Classes C4 (aguas de salinidade

—Jun, 2020
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muito alta com condutividade elétrica entre
0,75 a 2,25 dS m), confirmando a perda de
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Figura 8. Diagrama de classifica¢do das aguas para fins de irrigacdo da Bacia Escola Jacaré Curituba.

Verifica-se que 83% das amostras das
aguas coletadas no Ponto de Controle (P2)
apresentaram CE superior a 2,25 dS m7,
portanto improprias para fins de irrigacdo. O
Diagrama também apresenta resultados que
indicam a boa qualidade da agua do no
reservatorio (P1), Ci:Si1, ou seja, aguas de
salinidade e sodicidade reduzidas, que podem
ser utilizadas sem restricdes para irrigacdo e
revelam importancia da preservacdo e
manutengdo desse manancial, devendo-se
mitigar o livre acesso de animais e os descartes
de residuos proximos a barragem, que podem
favorecer sua deterioracao.

Os niveis de sais e nutrientes séo
impulsionados principalmente pela quantidade
e qualidade da &gua lixiviada de origem
agricola, e trabalhos tém indicado a correlacéo
da drenagem agricola no processo de
degradacéo da qualidade, da mesma forma que
pode limitar a disponibilidade de agua em
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regides a jusante (VAN VLIET etal., 2017; HU
etal., 2019).

CONCLUSOES

Os principais impactos na qualidade da
agua da bacia escola Jacaré Curituba foram
observados no periodo seco.

O escoamento de é&reas agricolas a
montante esta afetando a qualidade da agua e
séo responsaveis pelo aumento dos parametros
de salinidade, sédio, condutividade elétrica,
cloretos, solidos dissolvidos totais,
alcalinidade, dureza, nutrientes e clorofila-a.

Na classificacdo das aguas de irrigacédo
houve variacdo entre as classes CiS: (baixo
risco de salinidade e sodicidade) na Barragem
(P1) & C4S3 (muito alto risco de salinidade e
forte risco de sodicidade) no Ponto de Controle
(P2).
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