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Qualidade agua na bacia hidrogrdfica do Rio das Gar¢as/MT para
fins de irrigagdo

A dgua para fins da agricultura depende tanto da quantidade como da qualidade. Monitorar as varidveis fisico-quimicas da dgua é necessario, pois a utilizacdo de
4gua de irrigagdo de baixa qualidade pode acarretar problemas nos sistemas de irrigagdo, causar degradagdo do solo e interferir na absorgdo de nutrientes pelas
plantas cultivadas. A qualidade das 4guas para fins de irrigagdo se define basicamente nos critérios de salinidade, sodicidade toxicidade e pardmetros
microbioldgicos. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da agua para irrigagdo na Bacia do Rio das Gargas situado no estado de Mato Grosso. Os dados
utilizados nesse estudo foram obtidos por meio do Relatério de Monitoramento de Qualidade de Agua elaborado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente de
Mato Grosso-SEMA-MT. Os resultados obtidos apontam que a qualidade da dgua da bacia do Rio das Gargas no periodo estudado é favoravel para uso na Irrigagdo.
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Water quality of the Gargas River basin, Mato Grosso State/Brazil,
for use in irrigation

Water for use in agriculture depends on quantity and quality. Monitoring the physico-chemical variables of water is necessary because using low quality irrigation
water will cause problems in irrigation systems, cause soil degradation, and problems in nutrient uptake by cultivated plants. The water quality for use in irrigation
depends on salinity, sodicity, toxicity and microbiological parameters. The objective of this study was to evaluate the water quality for use in irrigation in Rio das
Gargas, located in the state of Mato Grosso, Brazil. The data used in this study are from the Water Quality Monitoring Report prepared by the Environment
Department of the State of Mato Grosso, SEMA-MT. The research concluded that the water quality of the Gargas River during the study period is feasible for use

inirrigation.
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Qualidade dgua na bacia hidrogrdfica do Rio das Garg¢as/MT para fins de irrigagdo
SOUZA, C. A.; QUEIROZ, T. M.

INTRODUGAO

A existéncia da agua é essencial para a continuidade da vida em todo o planeta, bem como para o
desenvolvimento de grande parte das atividades realizadas pelo homem, sejam elas urbanas, industriais ou
agropecuarias. Em razdo de uma série de caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas que |lhe sdo
peculiares, a dgua pode ser considerada o bem mais precioso oferecido pela natureza (COSTA FILHO, 2006)

Nos ultimos anos, a humanidade vem se defrontando com uma série de problemas econdémicos,
sociais e ambientais, dentre os quais as preocupac¢bes com os recursos hidricos adquirem especial
importancia, tendo em vista que a demanda por agua esta se tornando cada vez maior e a sua qualidade vem
sendo degradada de maneira alarmante, sobretudo nas areas mais urbanizadas (OLIVEIRA, 2014). Essa
crescente demanda para atender os diferentes usos da agua, resulta em prejuizo na qualidade e na
disponibilidade de agua, sendo notdria a necessidade constante do monitoramento dessas alteragdes, de
forma a ndo comprometer seu aproveitamento multiplo e minimizar os impactos negativos do ambiente
(BRAGA et al., 2006).

A agua para o uso na agricultura depende disponibilidade tanto em termos quantitativos como
também qualitativos, a qualidade da agua é definida por meio de suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas. O Conselho Nacional de Meio Ambiente, por meio da Resolu¢gdo CONAMA 357, de 17 de
marco de 2005 estabeleceu condi¢des de qualidade para o enquadramento dos corpos hidricos, separando-
os em classes de acordo com os seus usos e fixando limites superiores ou inferiores para os elementos
existentes na agua. Cada tipo de uso pressupée uma maior ou menor exigéncia de qualidade da dgua. Para
as aguas doces, foram criadas 5 categorias, a classe especial e as classes de 1 a 4, em uma ordem decrescente
de qualidade. Para uso na irrigacdo as de classe 1 sdo para irrigacao de hortalicas e de frutas que crescem
rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; as de classe 2 para irrigacdo de hortalicas
e plantas frutiferas, parque e jardins; e as classe 3 para irrigacdo de culturas arbodreas, cerealiferas e
forrageiras.

A qualidade da dgua de irrigagdo ndo influencia somente as culturas por elas irrigadas, mas também
interferem no solo onde elas se desenvolvem, podendo modificar sua composicdo e possibilitar a
contaminagdo por microrganismos patogénicos (ALMEIDA, 2010). Os problemas causados pela qualidade da
adgua podem ser resumidos nos seguintes efeitos principais: salinidade, sodicidade e toxidez as plantas
cultivadas (AYERS et al., 1991).

Em termos de gestdo hidrica, o maior desafio em uma bacia hidrografica é a garantia dos multiplos
usos para as atuais e futuras geragdes. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas a irrigac3o é o setor que mais
consome agua no pais, o monitoramento quali-quantitativo dos recursos hidricos de forma sistematica se faz
necessario para promover e sensibilizar o uso racional dos mesmos, em Mato Grosso, estado de potencial
agricola, usar a agua de forma racional é fundamental para promover o aumento da produtividade sem
comprometer os recursos naturais, e avaliar a qualidade da dgua para irrigacdo na Bacia do Rio das Gargas se

faz necessario para a melhor gestdo da atividade agricola na regido. Neste trabalho avaliaremos algumas
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variaveis relevantes para os fins de irrigacdo como os ions potéssio (K), sédio (Na), calcio (Ca%*) e magnésio
(Mg*); dureza total e a condutividade elétrica (CE) que podem causar danos nos sistemas irrigantes (AYERS
et al.,, 1991). A toxicidade para algumas culturas analisando os ions cloretos (ClI') e os pardmetros

microbioldgicos que podem causar contaminagdo com organismos patogénicos (ALVAREZ, 2009).

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Estado de Mato Grosso possui trés importantes Regides Hidrograficas do Brasil: Regido
Hidrografica Amazonica, Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia e Regido Hidrografica Paraguai (ANA, 2012).
A Regido Hidrogréfica Tocantins-Araguaia com uma area superior a 800.000 km? constitui a maior bacia
hidrografica inteiramente situada em territdrio brasileiro. O Rio das Gargas é um importante afluente do rio
Araguaia, nasce no municipio de Alto Gargas, passando por Guiratinga, Tesouro, General Carneiro e,
finalmente, desaguando no rio Araguaia pela sua margem esquerda, na confluéncia dos municipios de Barra
das Gargas e Pontal do Araguaia. Apresenta, no total, uma area de drenagem correspondente a 13.514,81
km?, configurando uma regido impactada e registrando conflitos de vérias naturezas (SEMA, 2006). A
estimativa populacional nos municipios pertencentes a Bacia do Rio das Gargas é de 94.496 habitantes (IBGE,
2010)

As atividades econOmicas desenvolvidas na regido da bacia do Rio das Gargas sdo: Agricultura,
pecudria, extrativismo mineral, comércio varejista, agroindustria e ecoturismo. O tipo climatico regional é o
tropical chuvoso, caracterizado por ser um clima quente e Umido, com duas esta¢cdes bem definidas, sendo
um periodo chuvoso durante os meses de outubro a marco e outro de estiagem, de abril a setembro. A
precipitacdo média anual, na bacia é de 1.911 mm, sendo dezembro, janeiro e fevereiro os meses com
maiores valores registrados, médias de 268 mm, 263 mm e 244 mm, respectivamente. Os meses mais secos

sdo junho, julho e agosto (SEMA, 2006).

Dados de Monitoramento

Os dados do utilizados nesse estudo foram obtidos por meio do Relatério de Monitoramento de
Qualidade de Agua elaborado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Mato Grosso-SEMA-MT.
Atualmente SEMA/MT opera uma rede de monitoramento qualitativo e quantitativo composta por 81 pontos
de amostragem em todo o estado de Mato Grosso. A Bacia Rio das Gargas, possui 6 pontos de
monitoramento, contemplando a nascente até sua foz no Rio Araguaia. (Tabela 1). Essas estacOes de coleta
estdo cadastradas no banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas, e os relatérios bianuais com os dados
gerados podem ser consultados no site da ANA/HIDROWEB e no site da SEMA/MT.

As coletas e suas respectivas analises foram realizadas duas vezes por ano, uma coleta no periodo
chuvoso e outra no periodo seco, durante o ano de 2017. Foram utilizados os procedimentos estabelecidos

no Guia Nacional de Coleta e Preserva¢do de Amostras: dgua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes
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liquidas da CETESB (2011) os procedimentos instituidos pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater 212 edicao (APHA, 2005), como referéncia para as coleta e preservacdo das amostras SEMA

(2018).

Tabelal: Descricdo dos pontos de monitoramento na Bacia Hidrografica do Rio das Gargas/MT.

Ponto de Monitoramento Municipio Coordenadas Geograficas
P1-Ponte de Cima préximo a nascente Alto Gargas 16°51'56,9” S 53°23'57,6” W
P2- Cérrego Aldeia Tesouro 16°11’'34,5” S 53°40'29,6” W
P3 -Tesouro Tesouro 16°04’39,3” S 53°32’54,1” W
P4- General Carneiro General Carneiro 15°43’37,3” S 52°45'24,3” W
P5- Cérrego Avoadeira Barra do Gargas 15°52’39,0” § 52°22°25,7" W
P6- Foz no Araguaia Barra do Gargas 15°53’41,8” S 52°15'25,2” W

Fonte: SEMA (2018).

Os parametros fisico-quimicos de interesse para o estudo foram, potencial hidrogeni6nico (PH), sédio
(Na*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), a condutividade elétrica (CE), Razdo de Adsorcdo de Sddio que é a
relacdo entre Sodio e Calcio+Magnésio (RAS), fons cloreto Cl- e o pardmetro microbioldgico Escherichia coli.

As anadlises foram realizadas conforme as metodologias analiticas descritas na tabela 2.

Tabela 2: Metodologias utilizadas nas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Parametro Método

pH Eletrométrico (APHA — método 4500-H+ B)

Condutividade Elétrica (CE) Eletrométrico (APHA — método 2510 B)

Sédio Cromatografia ibnica (Dionex application note 141)

Potdssio Cromatografia ibnica (Dionex application note 141)

Calcio Cromatografia ibnica (Dionex application note 141)

Magnésio Cromatografia ibnica (Dionex application note 141)

Cloreto Cromatografia ibnica (Dionex application note 141)

Escherichia coli Método Substrato Enzimatico (Colilert ®) (APHA - método 9223 B)

Fonte: SEMA (2018).
Qualidade da agua para irrigagao

A qualidade da agua para fins de irrigacdo foi avaliada quanto sua salinidade, sodicidade, toxicidade.
Foi avaliado também dado da qualidade microbioldgica. Salinidade é o resultado da acumulagdo de sais na
dissolucdo do solo, que pode dificultar a captagdo de dgua e nutrientes por parte da planta. O principal agente
causador da salinidade do solo é a qualidade da agua utilizada na irrigacdo. A tabela 3 expressa a restricao
de uso quanto a salinidade, considerando a condutividade elétrica (CE), devido a facilidade de sua
determinacdo, é o parametro mais utilizado para determinar a sua potencialidade de salinizar um solo, além

dos ions Na*, Ca?* e Mg?*.

Tabela 3: Restricdo quanto Salinidade para CE e para os ions Na*, Ca?* e Mg?*. (mmolc. L?).

Parametros Restri¢do de uso

Nenhuma Moderada Severa
CE (dS. m-1) <0,7 0,7a3,0 >3,0
Na (mmolc. L) <3,0 3 -
Ca + Mg (mmolc .L?1) <5,0 5,0a15,0 > 15,0

Fonte: Ayers et al. (1991) adaptado por Almeida (2010).

A sodicidade e dada pelo conteldo de sédio (Na*) na dgua. Seu uso como parametro de qualidade é

devido a seu efeito sobre a permeabilidade do solo, e sobre a nutricao e toxicidade das plantas. Utiliza-se a
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Relagdo de adsorg¢do de sddio (RAS), este indice denota a proporgao relativa em que se encontra o Na* em
relacdo com o Ca?* e 0 Mg?, pois o sddio presente em grande quantidade induz a troca ibnica de Ca?* e Mg,
por ions Na*, tendo como consequéncia a degradagao do solo pela perda de sua estrutura e permeabilidade.
(ALMEIDA, 2010). Orisco de sodicidade foi avaliado empregando a razao de adsorgao de sédio (RAS) proposta
por (AYERS et al.,, 1991), que é utilizada para prever melhor o problema de infiltragdo causado por
concentragoes relativamente altas de sddio ou baixas de cdlcio e magnésio nas aguas de irrigacao os valores
de restricdo de uso est3o na tabela 4. A RAS foi calculada (Equacdo 1) com os dados de Ca*?, Mg*? e Na*

transformados de mg L para meq L que é numericamente igual a mmolc L (QUEIROZ, 2018).

Equagdol: Cdlculo da Razdo de Adsorgdo Sodio.

+

Na
RAS = ——
Cﬂ.+2+Mg+2
I Em que:

RAS é a Raz3o de Adsorgdo de Sédio, (mmolc L1)%°

Ca*? é a concentrag3o de célcio, mmolc L'

Na* é a concentracdo de sédio, mmolc L*

Mg*? é a concentracdo de magnésio, mmolc L?

Atoxicidade ocorre quando determinados ions, absorvidos principalmente pelas raizes, se acumulam

nas folhas mediante a transpiracao, chegando a alcangar concentragdes nocivas. Certos elementos, inclusive
em concentracdes baixas, tém efeitos toxicos para os vegetais, sendo principalmente os ions cloreto, sédio
e boro os que podem causar toxicidade entre aqueles normalmente encontrados nas aguas de irrigacdo
(ALMEIDA, 2010). A toxicidade das aguas para a irrigacdo foi avaliada quanto a presenca dos ions cloretos, e
arazdo de adsorc¢do de sddio, que em algumas concentracdes podem ter efeitos toxicos em algumas culturas.

Foram definidas trés classes de risco quanto a toxicidade das plantas (AYERS et al., 1991).

Tabela 4: Restric3o quanto a Toxicidade e para os ions de sddio e cloreto (mmolc. L'?).

Parametros Restri¢do de uso

Na* RAS Nenhuma Ligeira Moderada
Irrigagao superficial <3 3a9 >9
Irrigagao por aspersao <3 1,2a0,3 -

Cl- (mmolc. L?) Nenhuma Ligeira Moderada
Irrigagdo superficial <3 4a10 >10
Irrigagao por aspersao <4 >3 -

Fonte: Adaptado de Pizarro (1996) e Almeida (2010).

Quanto ao parametro microbiolégico foram consideradas as bactérias do grupo coliforme
termotolerantes que sdo indicadores de contaminagdo (LIBANIO, 2005). A Escherichia coli, uma das bactérias
do grupo Coliformes Termotolerante, é eliminada em grande quantidade nas fezes de seres humanos e de
animais homeotérmicos, e que nos garante uma poluicdo exclusivamente fecal, sendo utilizado como
indicador de polui¢do (SILVA et al., 2017). A resolucdo do CONAMA 357/2005 determina que a contagem de
coliformes termotolerantes ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros para corpos d’dgua enquadrados como classe 2.

A Resolugdo do CONAMA 357/2005 determina valores de pH na faixa de 6 a 9 para qualidade de
adgua. Porém, para agua de irrigacdo os estudos indicam que a faixa ideal de PH deve estar entre 6,5 e 8,4,

valores fora dessa faixa pode indicar a presencga de ions toxicos que podem afetar negativamente a populacdo
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microbiana do solo e causar danos ao sistema de irrigacdo (ALMEIDA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos apontam que a qualidade da 4dgua da bacia do Rio das Gargas no periodo
estudado nao apresentou nenhuma restricao de uso para irrigacdo, (Tabela 5) os valores de pH dos pontos
analisadas ndo ultrapassaram os valores de pH entre 6,5 a 8,4, considerados referencias para a irrigacao,
valores abaixo de 7 préximos de zero no pH indicam aumento da acidez, e o poder de corrosividade e
agressividade da agua, o que pode levar a deterioracdo das tubulacdes e pecas por onde essa dgua passa,
enquanto valores acima de 7 a 14 indicam aumento da alcalinidade e podem levar ao surgimento de

incrustacdes em tubulagdes

Tabela 5: Resultados da analise da dgua para irrigacao da Bacia do Rio das Gargas.

Na* Mg2+ Ca%* Cae Mg RAS CE E. coli pH cr

mmolc/L mmolc/L mmolc/L mmolc/L mmolc/L dS/m NMP/100mL mmolc/L
c P1 0,010 0,266 0,205 0,471 0,0206 0,049 369 8,38 0,018
% P2 | 0,008 0,042 0,045 0,087 0,0384 0,018 199 7,19 0,009
2 P3 | 0,022 0,125 0,115 0,240 0,0635 0,003 63 7,67 0,013
8 P4 | 0,017 0,090 0,110 0,200 0,0538 0,026 135 7,98 0,010
:8 P5 0,078 0,058 0,060 0,118 0,3211 0,026 987 7,64 0,045
E P6 0,017 0,083 0,100 0,183 0,0562 0,026 216 7,97 0,009
° P1 0,008 0,206 0,177 0,383 0,0183 0,039 20 7,06 0,018
§ P2 0,008 0,03 0,032 0,062 0,0454 0,018 231 7,54 0,009
2 P3 | 0,008 0,078 0,081 0,159 0,0284 0,024 1313 7,36 0,013
; P4 | 0,008 0,061 0,086 0,147 0,0295 0,025 243 6,99 0,015
:8 P5 | 0,076 0,061 0,078 0,139 0,2883 0,035 2359 6,63 0,066
E P6 0,010 0,060 0,084 0,144 0,0373 0,024 1017 7,14 0,016

Os resultados da condutividade elétrica, parametro relacionado com a concentragdo de sais e
consequentemente com o risco de saliniza¢do, os valores encontrados indicam baixo teor de sais, segundo
Avyers et al. (1991), dgua com condutividade elétrica menor que 0,7 dS/m n3o oferece nenhuma restri¢do
para uso na irrigacao e nem risco de salinidade, resultados semelhantes foram encontrados por Carneiro et
al. (2012), ao analisar as dguas do Rio Jaguaribe para uso agricola no estado do Ceard. Os resultados de Na*
e RAS encontrados também indicam baixo risco de sodicidade. Em relagdo a toxicidade do ion cloreto, os
valores enquadram as dguas como nenhuma restricdo quanto a toxicidade deste elemento.

Para os parametros microbioldgicos, alguns pontos no periodo chuvoso apresentaram valores de
E.Coli acima do permitido pela Resolu¢do 357 do CONAMA que é de 1000 NPM/100mL, pra aguas de classe
2, Figura 1. Este tipo de bactéria existe em grandes quantidades nas fezes de humanas, e quando encontrados
na agua, indica que a mesma recebeu carga de esgoto doméstico. Em um trabalho semelhante de Ribeiro et
al. (2017) na Bacia Hidrografica do Rio S3o José dos Dourados/SP, os maiores valores encontrados de
Escherichia coli foram no periodo posterior a ocorréncia de precipitagdes intensas, provavelmente devido ao

aumento do escoamento superficial e lavagem do solo pelas chuvas, intensificando o transporte de

sedimentos e matéria organica ao curso d’agua.
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B periodo seco = periodo chuvoso
— CONAMA 357/2005
2500
E 2000 +
S
g 1500 + =
o
= 1000 +
4
500 +
0 __._¢_-:l 4 L
- IN] I <+ [te) ©
o o o o o o
Pontos de monitoramento

Figura 1: Variacdo de E.Coli no periodo.

A irrigacdo é uma pratica de grande importancia para o sucesso da producdo de hortalicas, mesmo
em regibes sujeitas a periodos de estiagem relativamente curtos e a presenca da Escherichia coli na dgua da
irrigacdo, podera representar um sério risco a salde, uma vez que sdo capazes de provocar disturbios
gastrintestinais em seres humanos principalmente ao consumir as hortalicas, que crescem rente ao solo e

sdo consumidas cruas (BELIZARIO et al., 2014).

CONCLUSOES

A analise dos dados de qualidade para uso agricola busca sua caracterizagdo com base nos potenciais
danos aos sistemas de irrigacdo como entupimento de aspersores e obstrugdes; nas possiveis modificacdes
das caracteristicas fisico-quimicas do solo; dos prejuizos para as culturas irrigadas em termos de toxicidade
e as condicBes sanitarias para o consumo humano. A bacia hidrografica do Rio das Gragas sofre os impactos
da ocupacgdo urbana que tem como consequéncia a deterioracdo da qualidade de suas aguas, porém para
uso na irrigacao, de acordo com resultados encontrados no periodo estudado, ndo apresentou nenhuma

restricdo de uso.
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