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RESUMO

A agua utilizada na irrigacdo deve ser de qualidade para que nao haja riscos de
entupimento em emissores. Objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar a
qualidade da agua da sub-bacia do Rio Santa Maria do Doce, ES, para fins de
irrigacdo em areas adjacentes. As coletas foram realizadas no més de Abril do ano
de 2016, ao longo do Rio Santa Maria do Doce. Foram selecionados dez pontos,
desde a nascente até a foz, coletando-se 1 Litro de amostra em cada ponto. Os
atributos de qualidade de agua analisados foram Condutividade Elétrica (CE), pH,
sélidos dissolvidos totais e solidos suspensos. Em dois pontos amostrados ao longo
do Rio Santa Maria do Doce, o pH esta abaixo da faixa estabelecida pela resolucéo
CONAMA 357/2005. Em nenhum dos pontos amostrados, o valor de solidos
dissolvidos totais foi ultrapassado, de acordo com o limite da referida resolu¢cdo. Em
todos os pontos avaliados ao longo do Rio Santa Maria do Doce, 0 uso da 4gua para
irrigacdo ndo apresenta riscos de entupimento, no que se refere aos parametros de
condutividade elétrica, pH, solidos suspensos e sélidos dissolvidos.
PALAVRAS-CHAVE : Parametros qualitativos. Rio Santa Maria do Doce. Sistemas
de irrigacao.

SANTA MARIA DO DOCE’S RIVER WATER QUALITY FOR IRRIG ATION
PURPOSES

ABSTRACT
The water used in irrigation must be in good quality so there is no clogging risks in
issuers. The objective of this work was to evaluate the water quality of the sub-basin
of the river Santa Maria do Doce, ES, for irrigation purposes in adjacent areas.
Samples were collected in April 2016, along the Santa Maria do Doce river. Ten

spots were selected from the source till the mouth, and it was collected 1 liter sample
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at each spot. The water quality attributes analyzed were: Electrical Conductivity (EC),
pH, dissolved solids and suspended solids. The pH measured in two sampled spots
along the river Santa Maria do Doce was below the established range by resolution
CONAMA 357/2005. The total value of dissolved solids in all the sampled spots didn’t
exceed according to the limit of the resolution. In all spots assessed throughout the
river Santa Maria do Doce, the use of water for irrigation hasn’t any clogging risks, in
regard to the parameters of electrical conductivity, pH, dissolved solids and
suspended solids.

KEYWORDS: Qualitative parameters. River Santa Maria do Doce. Irrigation systems.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Rio Santa Maria do Doce, afluente do Rio Doce, vem
sendo modificado por diversas a¢Bes antropogénicas, resultando em prejuizo na
qualidade e disponibilidade de agua. No caso da qualidade, tal fato pode ser
atribuido ao lancamento de efluentes domésticos e agroindustriais sem tratamento e
ao carreamento de particulas organicas e inorganicas, oriundas do escoamento
superficial, até o leito do rio. Em relacdo a disponibilidade, o manejo inadequado do
solo em toda a area de contribuicdo da sub-bacia tem dificultado a infiltracdo da
agua no solo e a recarga dos aquiferos, causando um decréscimo na vazao das
nascentes. Além disso, tal fato agravou-se pela ocorréncia de chuvas abaixo da
média histdrica nos ultimos trés anos.

A principal atividade econdmica da bacia do Rio Santa Maria do Doce é a
agricultura, com amplo uso da irrigagdo. Em razdo de muitas propriedades agricolas
adotarem sistemas de irrigacéo localizada em suas lavouras, uma atencéo especial
deve ser dada a qualidade da agua, sob risco de causar problemas de entupimento
e reducéo na uniformidade de distribuicdo de agua.

Nos sistemas de irrigacdo localizada, o0os emissores apresentam alta
suscetibilidade ao entupimento. De acordo com SILVA et al. (2012), a sensibilidade
ao problema de entupimento varia com as caracteristicas do gotejador e com a
qualidade da agua relacionada aos aspectos fisicos, quimicos e biologicos. LIU &
HUANG (2009) reforcam que o entupimento de gotejadores prejudica o
funcionamento geral do sistema de irrigacdo afetando suas caracteristicas de
operacdo e exigindo manutencdes mais frequentes. Comumente, a obstrucéo
diminui a uniformidade de aplicacdo da agua de sistemas de irrigacao localizada.

Outro problema relacionado a qualidade da &4gua para irrigacdo refere-se ao
sistema solo-planta. A pratica da irrigagdo com aguas de qualidade inferior podem
acarretar a incorporacdo de sais ao perfil do solo, por conter sais sollveis na agua.
O uso continuado de aguas salinas em irrigacdes, na auséncia de lixiviagcao, provoca
a deposicéo do sal na zona do sistema radicular e na superficie do solo, decorrente
da evaporacédo da agua (CARVALHO et al., 2012), prejudicando a permeabilidade
do solo e seu manejo (SA et al., 2015). O excesso de sais compromete as fungdes
fisiolégicas e bioquimicas das plantas, causando estresse osmatico, resultando em
distarbios das relagBes hidricas, alteracbes na absorcdo e utilizacdo de nutrientes
essenciais, além do acumulo de ions toxicos as plantas (CALVET et al., 2013).

Informacdes sobre a qualidade da dgua do manancial sdo importantes para
orientar quanto a necessidade de tratamento para fins de irrigacdo e selecdo de
culturas mais tolerantes a salinidade e/ou elementos potencialmente toxicos. Assim,
objetivou-se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar a qualidade da agua ao longo
do Rio Santa Maria do Doce, ES, para fins de irrigacéo.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Sub-bacia do Rio Santa Maria do Doce, pertencente
a Bacia Hidrografica do Rio Doce. O Rio Santa Maria do Doce desenvolve-se por
cerca de 93 km, desde sua nascente na Serra do Gelo, no municipio de Santa
Teresa a 1000 m de altitude, atravessa o0 municipio de Sdo Roque do Canaa e
segue até desembocar no rio Doce, junto a sede municipal de Colatina, a 40 m de
altitude. Seus principais afluentes séo os rios Santa Julia, Taboca, Perdido e Vinte e
Cinco de Julho (ECOPLAN, 2010).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, enquadra-se no tipo
Cwa (subtropical de inverno seco), com temperatura média em torno dos 18T
(FERREIRA, et al. 2013). De maneira geral, a topografia possui relevo bastante
acidentado, intercalado com reduzidas areas planas. As coletas foram realizadas no
més de abril do ano de 2016, ao longo do Rio Santa Maria do Doce, onde foram
selecionados dez pontos, desde a nascente até a foz, os quais estao descritos na
Tabela 1.

Os pontos de coleta foram escolhidos intencionalmente, de modo a permitir a
observacdo da qualidade da agua em locais com existéncia de aglomerados de
conjuntos motobombas utilizados para irrigagdo de lavouras e a acessibilidade da
amostragem.

TABELA 1- Localizacdo dos pontos de amostragem de agua para analise da

gualidade.
Ponto Localizacao Latitude Longitude Altitude (m)
1 Nascente 19°59' 18" 40°46’ 35” 800
Distrito de Caldeirdo 688
2 pertencente a cidade de 19°57' 05" 40°44’ 17"
Santa Teresa- ES
Distrito de Caldeirdo 500
3 pertencente a cidade de 19°55' 19~ 40°44’ 35”
Santa Teresa- ES
Distrito de Varzea Alegre 237
4 pertencente a cidade de 19°53 35~ 40°45’ 09”
Santa Teresa- ES
Localidade de Séo 162
5 Sebastido pertencente a 19°51’ 58~ 40°48’ 05”
cidade de Santa Teresa- ES
Distrito de Santo Ant6nio do 147
6 Canaa pertencente a cidade 19°50’ 89" 40°41' 27"
de Santa Teresa- ES
Distrito de sdo Jodo de 132
7 Petrépolis pertencente a 19°48' 79" 40°40’ 34"
cidade de Santa Teresa- ES
Localidade de Vila Verde 105
8 pertencente a cidade de Séo 19°44’ 94~ 40°39’ 29”
Roque do Canaa-ES
Localidade de Sao Pedro 86
9 pertencente a cidade de Séo 19°42’ 39~ 40°39’ 47~
Roque do Canaa-ES
Distrito de Boapaba 40
10 pertencente a cidade de 19°36’ 15" 40°37' 12"
Colatina-ES (foz)

Na Figura 1 apresenta-se uma imagem da Bacia hidrografica do Rio Santa
Maria do Doce.
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FIGURA 1- Bacia hidrografica do rio Santa Maria do Doce. Fonte: Ecoplan (2010).
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As amostras de agua foram coletadas em frascos plasticos com volume de 1
L, os quais foram previamente lavados com agua destilada e secados. Antes da
coleta propriamente dita, fez-se a triplice lavagem dos recipientes com a agua da
fonte de coleta. No ato da coleta, cada amostra recebeu um namero de identificacdo
e, posteriormente, foram armazenadas de acordo com a NBR 9898 e encaminhadas
aos laboratorios para analise. Os atributos quimicos e fisicos da qualidade de agua
analisados foram pH, condutividade elétrica (CE), solidos dissolvidos totais (SDT) e
solidos suspensos totais (SS). As determinacdes do pH e da CE foram realizadas
por meio de um peagametro e de um condutivimetro de bancada, respectivamente.
Os sdélidos suspensos totais foram quantificados utilizando o método gravimétrico e
os solidos dissolvidos totais foram determinados por meio do condutivimetro. Todas
as andlises foram efetuadas seguindo-se a metodologia descrita por Matos (2012) e
foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Agua e Residuos Sélidos do IFES
campus Santa Teresa.

Os resultados foram avaliados realizando-se a estatistica descritiva, de forma
gue os parametros analisados foram confrontados com os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), e de acordo com NAKAYAMA &
BUCKS (1986) e AYERS & WESTCOT (1999). Os resultados foram dispostos em
graficos contendo os referidos atributos em funcéo dos pontos amostrados ao longo
do rio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas Figuras 2(a), 2(b), 2(c) e 2(d) apresentam-se os valores da condutividade
elétrica (CE), do pH, dos solidos suspensos (SS) e dissolvidos totais (SD) nos
diversos pontos amostrados ao longo do Rio Santa Maria do Doce.
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FIGURA 2- Condutividade elétrica (a), pH (b), sélidos suspensos (c) e dissolvidos (d) nos diversos
pontos amostrados ao longo do Rio Santa Maria do Doce.
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A condutividade elétrica da agua € o parametro mais empregado para avaliar
a salinidade da agua, a qual corresponde a medida da capacidade dos ions
presentes na agua em conduzir eletricidade e cresce proporcionalmente ao aumento
da concentragao dos sais (RIBEIRO et al., 2005). De acordo com a Figura 2(a), os
valores de condutividade variaram de 20 a 260 pS cm™, apresentando valores
crescentes a medida que as amostragens no curso d’agua aproximavam-se da foz.
Tal fato pode ser atribuido aos diversos lancamentos de efluentes domeésticos e
agroindustriais, ao longo do rio, que contém grande quantidade de sais, contribuindo
para o aumento da condutividade elétrica. Dos efluentes agroindustriais lan¢cados no
Rio Santa Maria do Doce, destaca-se a vinhaca, subproduto da fabricacdo da
cachaca, atividade comum na regido, especialmente no distrito sede de S&o Roque
do Canaa e em alguns pontos de Santa Teresa. Caracterizada por ser um liquido
acido (pH: 3,5-5,0), de odor forte, coloracdo castanho-escuro e com alto conteudo
organico (CHRISTOFOLETTI et al., 2013), a vinhaca torna-se um material altamente
poluidor para os corpos hidricos.

Além do langamento de efluentes, fertilizantes aplicados em culturas agricolas
também podem contribuir para o aumento de sais no rio, quando séao carreados via
escoamento superficial, fato recorrente na sub-bacia do Santa Maria do Doce. Ha de
se ponderar, também, que a época em que foi realizada a amostragem coincidiu
com um longo periodo de estiagem na regido, fato que pode ter contribuido com o
aumento da concentracao de sais na agua.

Nao ha um referencial limite quanto aos valores de condutividade elétrica na
Resolucdo do CONAMA n. 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005). No
entanto, AYERS & WESTCOT (1999) afirmam que o grau de restricdo do uso da
agua de irrigacdo quanto a condutividade elétrica (CEa) é classificada como
“nenhuma” , quando os valores estiverem abaixo de 0,7 dS m™* (700 pS cm™).
Dessa forma, ainda que os valores de CE tenham aumentado ao longo do rio até
chegar a foz, a qualidade agua de todos os pontos amostrados, no que se refere a
esse parametro, ndo apresenta restricdo de uso para irrigacdo. No entanto, o
monitoramento desse parametro torna-se importante uma vez que a utilizacado de
aguas salinas na irrigacdo pode representar risco para producgdo agricola de muitas
culturas. Com as irrigacbes, 0s sais contidos na agua acumulam-se na zona
radicular, diminuindo a disponibilidade de agua.

De acordo com JUNIOR et al. (2016) os efeitos da salinidade sobre as plantas
séo decorrentes da reducdo do potencial osmotico, diminuindo, consequentemente,
a disponibilidade da agua para a planta e pelo efeito ibnico, que refere-se aos ions
absorvidos pelas plantas, os quais podem provocar desequilibrio i6nico ou
toxicidade as mesmas. GARCIA et al. (2008) reforcam que altos niveis de sais nas
aguas de irrigacdo, tanto sdo prejudiciais ao desenvolvimento das culturas como
podem causar a obstrucao dos sistemas de irrigacao.

Em diversos trabalhos de pesquisas € possivel verificar o efeito da salinidade
no crescimento e desenvolvimento de culturas. NOBRE et al. (2013), ao estudarem
o efeito da irrigacdo com distintos valores de condutividade elétrica — Cea (0,4 a 4,4
dS m™) sobre a germinacdo da mamoneira cv. BRS Energia observaram que a
Porcentagem de Emergéncia (PE) e o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
foram afetadas pela salinidade, com decréscimos respectivos de 3,4 e 3,6% por
aumento unitario da Cea. Em beterraba o0s niveis de salinidade afetaram
significativamente os resultados da producéao total e comercial além do diametro da
raiz, altura e o consumo hidrico das plantas (SILVA et al., 2013). Ja GUEDES et al.
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(2015), ao avaliarem diferentes estratégias de uso de agua salina na cultura do
tomate cereja, cv. ‘Carolina’, cultivada em ambiente protegido, observaram que o
uso de 4gua com salinidade de 3,5 dS m™ provoca reducéo significativa em todas as
variaveis de crescimento e de producao.

O pH representa a concentracdo de fons hidrogénio (H") no meio, indicando
sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. De acordo com
VON SPERLING (2005), os fatores que determinam o pH da agua podem ser de
origem natural, através da dissolugdo de rochas, absor¢cdo de gases da atmosfera,
oxidacdo da matéria organica e fotossintese, ou de origem antropogénica, em razao
dos despejos domésticos, industriais e agroindustriais. Os valores encontrados para
o pH da agua variaram de 5,77 a 6,41 (Figura 2b), sendo que 0 menor e 0 maior
valor, tal como ocorrido para a condutividade elétrica, foram encontrados na
nascente e na foz, respectivamente.

Somente os valores de pH encontrados na nascente e no ponto 2 do Rio
Santa Maria do Doce, que compreende o Distrito de Caldeirdo pertencente a cidade
de Santa Teresa- ES, estdo abaixo da faixa aceita pela resolugdo 357/2005 do
CONAMA (BRASIL, 2005), que € de 6,0 a 9,0. No caso do ponto amostrado na
nascente, o pH acido pode estar associado a presenca de elevada quantidade de
sélidos dissolvidos, decorrentes da pecuaria extensiva existente proxima ao local. Ja
no ponto 2, amostrado na regido que compreende o Distrito de Caldeirdo, o pH baixo
da agua possa estar associado a oxidacdo da matéria organica, em razao do
langamento de efluentes urbanos e agroindustriais, sem tratamentos no curso
d’agua.

No que diz respeito ao uso da agua para irrigacdo, VIALLE et al. (2011)
afirmam que agua com pH inferior a 6,0, apesar de ndo causar danos as hortalicas e
serem tamponadas no solo, sdo corrosivas, podendo comprometer o sistema de
irrigacdo. No tocante ao risco de entupimento, NAKAYAMA & BUCKS (1991)
classificam em baixo, quando o pH for menor que 7; moderado, quando for entre 7 e
8, e severo, quando for maior que 8. Dessa forma, todos os pontos amostrados ao
longo do rio Santa Maria do Doce, apresentam-se com baixo risco de entupimento
guanto aos valores de pH.

De acordo com a Figura (2c), os valores de sélidos suspensos variaram de 10
mg L' a 46,67 mg L™ (Figura 2c), obtidos no ponto oito, que compreende a
localidade de Vila Verde, pertencente a cidade de Sdo Roque do Canaa-ES, e no
ponto 5, que compreende a localidade de S&o Sebastido, pertencente a cidade de
Santa Teresa-ES, respectivamente. Os maiores valores de solidos suspensos
encontrados neste trabalho possam estar atribuidos a auséncia de mata ciliar, as
pastagens degradadas e aos topos de morros sem vegetacdo, verificados na
localidade de S&o Sebastido.

Nessa regido, ha elevada producédo de tomate e café, culturas que envolvem
um grande revolvimento de solo no momento do plantio. Além disso, o relevo da
area € montanhoso, de modo que os cultivos agricolas, na maioria das vezes,
concentram-se nos morros. Todas essas questdes, além da inexisténcia de praticas
conservacionistas, contribuem para o processo de desprendimento e arraste de
particulas de solo e material organico, contribuindo para o aumento de sélidos em
suspensao no leito do rio. Neste sentido, praticas conservacionistas devem ser
adotas a fim de minimizar o0 processo erosivo, e consequentemente o assoreamento
e a poluicdo do manancial.
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A Resolucdo 357/2005 (BRASIL, 2005) néo dispbe de limites criticos de
enquadramento de corpos d’agua, quanto aos solidos suspensos. Quanto ao uso da
agua para irrigacdo, NAKAYAMA & BUCKS (1986) classificam em baixo (< 50 mg L
1), médio (50-100 mg L™) e alto (> 100 mg L™) o risco de danos aos sistemas de
irrigacdo. Dessa forma, todos os valores de sélidos suspensos obtidos nos pontos
amostrados (Figura 2c) apresentam baixo risco de danos ao sistema de irrigacao.
No entanto, em estudos experimentais em sistemas de irrigacao localizada em que
se utilizaram filtros para retencdo de particulas foi observado que, para valores de
até 20,0 mg L de sélidos suspensos, houve o0 aumento do nimero de
retrolavagem dos filtros devido a perda de carga em funcdo do volume filtrado
(RIBEIRO et al., 2005). Dessa forma, evidencia-se a necessidade de se utilizar
sistema de filtragem para a agua do Rio Santa Maria do Doce.

As concentracdes de soélidos suspensos encontrados no decorrer desta
pesquisa sao menores que as obtidas por DALASTRA et al. (2014) que verificaram
valores para sélidos suspensos entre 56 a 208 mg L™ no cérrego do Cedro e por
BUHLER et al. (2013) que encontraram valores entre 57 e 270 mg L™ nas aguas do
Rio Paraguai no perimetro urbano. Ja MOURA et al. (2011) estudando a qualidade
da agua para uso em irrigacdo na microbacia do Corrego do Cinturdo Verde,
Municipio de llha Solteira obtiveram valores médios parecidos com o0s deste
trabalho, variando entre 15,7 e 22,8 mg L™.

Os solidos  dissolvidos  totaissdo compostos de todas as
substancias organicas e inorganicas contidas na agua. De acordo com a Figura 2d,
observa-se que os valores de sélidos dissolvidos totais variaram de 10 a 130 mg L™,
sendo 0 menor valor encontrado na nascente e o maior na foz. Neste ultimo, tal fato
possa estar relacionado ao arraste de particulas organicas e inorganicas pela agua
da chuva para o leito do rio e pela emissao de dejetos urbanos que por sua vez sao
conduzidos ao longo do rio até a foz, aumentando a sua concentracao.

A resolucédo do CONAMA 357/05 estabelece o valor maximo de 500 mg L™ de
sélidos dissolvidos para os corpos d’agua enquadrados na “Classe 2". Dessa forma,
em nenhum dos pontos amostrados este valor foi ultrapassado. Os solidos
dissolvidos totais sdo um parametro muito importante do ponto de vista da irrigacao,
principalmente na irrigacdo localizada, como 0 gotejamento e a microaspersao.
Segundo SILVA et al. (2011) concentragfes elevadas de particulas solidas na agua
obstruem os orificios distribuidores de agua danificando o sistema de irrigacao.

No tocante a utilizacdo da agua para irrigagdo, NAKAYAMA & BUCKS (1986)
classificam como baixo risco de entupimento quando a concentracdo de solidos
dissolvidos for menor que 500 mg L™; moderado, quando estiver entre 500 e 2000
mg L™, e severo, quando for maior que 2000 mg L™ Dessa forma, todas as amostras
analisadas de solidos dissolvidos totais sdo classificadas como potencial de baixo
risco para o sistema de irrigacao.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que:

- Em dois pontos amostrados ao longo do Rio Santa Maria do Doce, o pH esta
abaixo da faixa estabelecida pela resolucgdo CONAMA 357/2005. Em nenhum dos
pontos amostrados, o valor de sélidos dissolvidos totais foi ultrapassado, de acordo
com o limite da referida resolucéao.

- Os valores crescentes de condutividade elétrica e solidos dissolvidos totais
no decorrer do leito e principalmente préximo a foz do rio podem estar relacionados
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ao arraste de particulas organicas e inorganicas pela agua da chuva e pela emisséo
de efluentes domeésticos e agroindustriais.

- Os maiores valores de solidos suspensos encontrados neste trabalho
possam estar atribuidos a inexisténcia de praticas conservacionistas na bacia do Rio
Santa Maria do Doce.

- Em todos os pontos avaliados ao longo do Rio Santa Maria do Doce, 0 uso
da agua para irrigacdo nao apresenta riscos de entupimento, no que se refere aos
parametros de condutividade elétrica, pH, sdélidos suspensos e sélidos dissolvidos.
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