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Resumo: Com o presente estudo objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica
da agua usada na irrigacao de hortalicas em éarea de agricultura urbana, localizada no contorno
rodoviario da BR-101 sul, na cidade do Recife. Para isto, coletaram-se amostras de dgua em seis
pocos existentes na area agricola. As dguas foram coletadas durante o periodo seco (outubro a
dezembro de 2003) e os principais parametros fisico-quimicos (CEa, Ca**, Mg**, Na*, K*, CI,
HCO?%*, N-NO-3, N-NH*, pH e RAS e bacteriolégico (coliforme fecal) foram analisados. A qualidade
fisico-quimica das aguas de irrigacao ndo apresentou risco de salinizacdo e/ou alcalinizagdo dos
solos, nem de toxicidade especifica as plantas.
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Quality of water used in urban
in the city of Recife agriculture

Abstract: In the present study, the objective was to evaluate the physical-chemical and
bacteriological quality of the water used for vegetable irrigation in an urban agricultural area at a
cross road of BR-101 South in the city of Recife. Water samples were collected in six wells in the
agricultural area. The water was collected during the dry season (October through December
2003) and the main physical-chemical characteristics (ECw, Ca**, Mg**, Na*, K*, ClI, HCO_,
NO°,-N, NH*-N, pH and SAR) and bacteriological (fecal coliform) parameters were analyzed. The
physical-chemical quality of the irrigation water did not present risk of soil salinization nor
alkalinization, and neither any specific toxicity for the plants.
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ao cultivo de alimentos sdo terrenos residenciais privados, 29%
se situam na margem das rodovias, 16% na margem de rios ¢

INTRODUCAO

Uma caracteristica marcante nas cidades brasileiras de
médio e grande porte, ¢ a existéncia de areas denominadas
“cinturdes verdes”, localizadas em seu perimetro urbano ou
peri-urbano, onde se cultivam frutas e hortalicas que
abastecem o mercado consumidor. Nao ¢ raro verificar que a
agua utilizada na irrigagdo desses vegetais provém de
mananciais existentes na regido metropolitana e que, em algum
trecho, receberam contribuigdes de esgoto de origem doméstica
e/ou industrial, comprometendo sua qualidade (Aratjo, 1999).

De acordo com Pereira (2000), o nimero de pessoas que,
no mundo, participam das atividades relacionadas com a
agricultura urbana e peri-urbana, ¢ estimado em 800 milhdes,
gerando renda e produzindo alimentos. Ainda segundo o autor,
estudos econdmicos indicam que 32% das terras destinadas

16% em outras zonas de propriedade publica.

Segundo Parente (2003), em Recife, nas areas de agricultura
urbana e peri-urbana, sdo utilizados mananciais para irrigagao
de culturas horticolas e olericolas, sem avaliacdo dos seus
parametros fisico-quimico e sanitario.

Borella (1986), diz que ¢ impossivel definir um padréo de
ampla aplicagcdo para a qualidade de agua de irrigacdo,
advertindo que a classificacdo deve ser feita para cada condicao
especifica de clima, solo e cultura, conforme o método e manejo
de irrigagdo.

Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar especificamente
os aspectos fisico-quimicos e sanitdrios da agua usada na
irrigacdo de hortalicas em area de agricultura urbana no contorno
rodoviario das BR-101 Sul e BR-232, na cidade do Recife.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em uma area de agricultura urbana,
localizada no contorno rodoviario na cidade do Recife , com
coordenadas geograficas de 8°04' 41" de latitude sul e 34° 53"
30" de longitude oeste ¢ altitude de 4,0 m acima do nivel do
mar.

A Figura 1 destaca parte do complexo rodoviario onde ¢
cultivada uma area de aproximadamente 1,0 ha, com alface
(Lectuca sativa, L.), com cinco familias de agricultores
conduzindo as atividades agricolas da area.
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Flgura 1. Mapa do contorno rodoviario e area de estudo
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Os trabalhos de campo foram realizados durante o veréo,
no periodo de 15 de outubro a 15 de dezembro de 2003, com
freqiiéncia quinzenal de coleta de amostras de 4gua. Para a
realizacdo das analises fisico-quimicas da agua de irrigagao,
coletaram-se amostras nos seis pogos existentes na area. As
amostras foram armazenadas em garrafas plasticas de 2,0 L, as
quais eram lavadas antes da coleta com o liquido a ser coletado.
A coleta para fins de analise bacterioldgica foi realizada em
frascos esterilizados, de vidro, de boca larga, cor ambar, com
1,0 L de capacidade. Todas as amostras de agua foram
preservadas em caixa de isopor e devidamente identificadas
com o codigo da parcela, nome do produtor, data e hora de
coleta.

A agua usada para irrigacdo proveio de um manancial
subterraneo, cuja captagdo era feita através de unidades de
bombeamento em seis pog¢os tubulares cujos didmetros
variavam de 100 a 150 mm e profundidade média de 10,0 m.
Durante o periodo de coleta, os pogos apresentaram nivel
estatico de 4,0 a 7,0 m; nivel dindmico entre 3,0 € 5,0 m; €
vazdes de 2000 a4000 L h''.

Os sistemas de irrigacdo utilizados na area eram do tipo
pressurizado com mangueiras. O turno de irrigacao
preestabelecido era didrio, com laminas de irrigacdo aplicadas
que variaram de 4,0 a 10,0 mm dia™'.

Os parametros da qualidade de agua para irrigacdo
analisados foram: condutividade elétrica (CEa); cations e anions:

calcio (Ca*"), magnésio (Mg™), sodio (Na') e potassio (K*);
cloreto (CI); bicarbonatos (HCO,); nitrato (NO",-N); amonio
(NH-N); pH e razdo de adsorgao de sédio (RAS). O indicador
microbioldgico quantificado foi o coliforme fecal. Seguiram-se
as recomendagdes do APHA (1995), para todas as
determinagoes.

Na analise da estatistica descritiva, determinaram-se as
medidas de tendéncia central, posicao e dispersao (Triola, 1999)
dos valores das concentragbes de cations e anions avaliados
nas aguas de irrigacdo, através da média, mediana (Med), 1°
quartil (1° Q), 3° quartil (3° Q), minimo (Min) e maximo (Max).

Realizaram-se as analises fisico-quimicas das aguas, no
Laboratorio de Quimica do Solo e Agua e as microbioldgicas
no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 retine, em um mesmo grafico, as informagdes
sobre a variabilidade dos dados e assimetria da sua distribuigdo.
No periodo analisado o valor de ion célcio variou de 0,92 meq
Ca” L' (minimo)a 1,59 meq Ca*™ L' (maximo), com valor médio
de 1,31 meq Ca* L. Laraque (1991) encontrou valores bem
superiores, na faixa de 10 a 70 meq Ca*™ L' na regido do semi-
arido nordestino. Ayers & Westcot (1991) citam uma variagdo
entre 0 a 20 meq Ca*™ L', como valores normais em agua de
irrigacdo. Barros et al. (1999) relatam valores deste ion na ordem
de 1,6 a 2,0 meq Ca™ L' na microrregido homogénea
Agropastoril, do baixo rio Paraiba, onde prevalece a formagao
geologica tipo Barreiras, que apresenta baixa concentragdo de
sais. O ion Mg apresentou valores de concentragdo que
variaram de 0,49 meq Mg* L' (minimo) a 0,70 meq Mg L"!
(maximo), com valor médio de 0,59 meq Mg*™ L, para a época
analisada. Segundo Ayers & Westcot (1991), os limites de
concentragdo para este ion nas aguas sdo aceitdveis como
normais, em agua de irrigagdo. Goldman & Horne (1983), citam
que aguas continentais possuem valores entre 0,03 meq Mg
L'e 5,00 meqMg™ L.

Os valores minimo ( 2,13 meq Na* L"), maximo (2,78 meq
Na* L") e médio (2,36 meq Na'" L"), respectivamente, para o ion
sodio, mostraram que tais concentragdes ndo possuem grau
de restrig@o para uso, segundo as diretrizes para interpretacdo
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Figura 2. Concentragdes de cations e anions avaliados na agua
de irrigagdo



da qualidade de agua para irrigagdo, preparadas pela
Universidade da California (Ayres & Westcot, 1991).

O bicarbonato ¢ um dos componentes que expressam a
alcalinidade da agua de irrigagdo. No caso especifico, foram
verificados os seguintes valores: minimo: 2,54 meq HCO, L™
maximo: 3,39 meq HCO, L' e média: 2,93 meq HCO, L. Na
interpretag@o das diretrizes, valores na faixa de 1,5 a 8,5 meq
HCO," L' possuem grau de restrigdo para uso de ligeiro a
moderado. Silva (1982) observou que a entrada de esgotos
domésticos em aguas usadas para irrigacdo de hortas urbanas,
influenciou na alcalinidade dessas aguas.

Os anions carbonatos e sulfatos estiveram ausentes na
agua de irrigagdo. O ion CI, apresentou valores minimo, maximo
e médio de 3,59, 4,78 ¢ 4,00 meq CI- L, respectivamente.
Segundo Sawyer et al. (1994), concentracdo do ion Cl- superior
a 7,0 meq CI" L' confere sabor salgado as aguas superficiais e
subterraneas. Valores inferiores a 3,0 meq Cl- L' ndo possuem
restrigdes quanto ao uso com irrigagdo por aspersio, segundo
as diretrizes para interpretacdo da qualidade de agua para
irrigagdo (Ayers & Westcot, 1991).

Na Figura 3, verificam-se os valores estatisticos dos
nutrientes avaliados na agua utilizada para irrigagdo das
culturas. O nitrogénio apresentou na forma de nitrato (N-NO-,)
concentragio que variou de 0,003 mg NO-, L' (minima) a 0,053
mg NO, L' (méaxima), com média de 0,020 mg NO, L. As dguas
apresentaram valores inferiores a 5,0 mg NO-, L de nitrato,
que ¢é o valor limite inferior recomendado pelas diretrizes da
Universidade da Califérnia (Ayers & Westcot, 1991); tais
valores se apresentaram inferiores a 10 mg L' de N-NO,, que ¢
o maximo tolerado pela EPA (1975) em aguas de consumo
humano.
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Figura 3. Concentracdo de nutrientes avaliados na agua de
irrigagdo

A concentragdo de nitrogénio na forma de amdnio (N-NH,)
presente na agua de irrigacdo, indicou variagdo de: 0,32 mg N-
NH, L' (minima), 3,98 mg N-NH, L' (maximo) e 1,83 mg N-NH,
L'(média); esses valores mostram que, na forma de amonia, o
nitrogénio esta dentro da faixa de variagdo, segundo Ayers &
Westcot (1991), para valores normais em agua de irrigagéo.
Branco (1986) considera que a amonia esta ligada a poluigdo
recente das aguas superficiais, visto que esta forma de
nitrogénio € rapidamente oxidada pelas bactérias nitrificantes.

A concentracdo minima encontrada para o ion potassio
nas aguas dos pogos foi de 0,120 mg K* L' e a maxima de 0,140

mg K* L', O valor médio de 0,130 mg K* L' encontrado nas
analises revela que este ion esta dentro da faixa de valores
normais (0,0 a 2,0 mg K* L") em agua de irrigagdo, segundo
Ayers & Westcot (1991). Laraque (1991) destaca que as
concentracdes deste ion em corpos aquaticos tipicos do semi-
arido nordestino, ndo excedem a valores normais (até 78 mg
K* LY.

Os resultados das determinagdes fisico-quimica que
interferiram na salinidade da agua de irrigacdo apresentados
na Tabela 1, indicam que o parametro Condutividade Elétrica
da agua de irrigagdo (CEa) possui grau de restri¢do de nenhuma
(<0,70 dS m™) a ligeira € moderada (0,70-3,00 dS m™), com
valor minimo de 0,38 dS m™'; médio de 0,54 dS m™' e maximo de
0,75 dS m™. Os Sais Dissolvidos Totais (SDT) e CEa possuem
restrigdes para o uso. Para valores de SDT na faixa que vai de
450 mg L' a 2000 mg L' o grau de restri¢do para o uso é de
ligeira a moderada. A Razdo de Adsorgdo de Sodio (RAS) cujos
valores da média 2,50 (mmol L")*%; minimo 2,04 (mmol L)% ¢
maximo 2,97(mmol L)% apresentam-se como valores normais
em agua de irrigacdo, segundo as diretrizes do University of
Califérnia Committee of Consultants (1974), citado por Ayers
& Westcot (1991). Barros et al. (1999) afirmam que valores de
pH entre 6,9 a 7,4 favorecem a formagdo de bicarbonatos,
fazendo com que as aguas de irrigagdo se tornem alcalinas.
Nesta pesquisa, verificou-se que valores de pH de 6,53; 6,50 ¢
6,60, média, minimo ¢ maximo, respectivamente, estdo na faixa
normal (6,5-8,4), conforme as diretrizes citadas em Ayers &
Westcot (1991).

Tabela 1. Valores de condutividade elétrica (CEa), sélidos
dissolvidos totais (SDT), razéo de adsor¢do de sodio (RAS)
e potencial hidrogenionico (pH) presentes na agua de
irrigagdo no periodo avaliado (outubro a dezembro 2003)

Salinidade Média Med Min. Max. 1°Q 3°Q

CEa (dS m™) 0,54 053 038 075 051 054
SDT (mg L") 566,50 558,50 507,00 649,00 516,25 607,50
RAS (mmol L™ 2,50 245 204 297 230 273
pH 6,53 652 650 660 650 658

Os resultados médios dos valores da CEa ¢ a RAS néo
apresentaram, durante o periodo observado, restrigdo severa
a0 uso na irrigacdo, porém os valores maximos da CEa ¢ da
RAS apontam para essas aguas como restrigdo ligeira e
moderada ao uso na irrigagdo exigindo, deste modo, cuidado
gradual na selecdo das culturas e das alternativas de manejo,
de modo a se alcangar o potencial maximo de rendimento das
culturas. Segundo Ayers & Westcot (1999) as aguas com
valores correspondentes a grau de restrigdo nenhuma ao uso
na irrigagdo ndo apresentam problemas para a maioria das
culturas e solos. Leprun (1983) apud Medeiros (1992), observou,
para as condigdes do Nordeste, que a salinidade da agua varia,
em média, na seguinte ordem: agudes < rios < cacimbdes <
pogos rasos havendo, ainda, grande variagdo na composigdo
da agua de agudes, entre a estagdo chuvosa ¢ a seca.

Os resultados apresentados na Figura 4 mostram que as
concentra¢des média, maxima e minima de coliformes fecais
nas amostras das aguas de irrigacdo, apresentaram variagdes
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de1,5x10°a2,2 x 10* UFC por 100 mL para valores da média; 2,0
x 10°a2,6 x 10° UFC por 100 mL para valores maximos e 1,1 x 10?
a1,3x 10* UFC por 100 mL para valores minimos, nos meses de
outubro e dezembro, respectivamente. Dos valores
determinados, apenas o minimo (1,1 x 10* UFC por 100 mL) no
més de outubro, se aproxima do limite inferior, recomendado
pelo CONAMA (1986) para irrigagdo irrestrita (1000 UFC por
100 mL). Ainda segundo as recomendagdes, as aguas dos
pogos utilizados na irrigagdo das areas cultivadas se enquadram
na Classe 3, cujo uso deve ser para irrigagdo de plantas arboreas,
cerealiferas e forrageiras.
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Figura 4. Valores médio, maximo e minimo das concentracdes
de Coliformes fecais na agua de irrigagdo

Bonilha (1986) estudando 4aguas utilizadas na irrigacao de
alfaces em Sao Paulo, encontrou valores maximos de até 2,4 x
10° UFC por 100 mL, superiores aos observados na presente
pesquisa. Barros et al. (1999) avaliando a qualidade sanitaria
das aguas para irrigacdo em hortas na microrregido do Agreste
da Borborema no estado da Paraiba, durante o periodo de
estiagem (setembro 96 a janeiro 97), verificaram que o aumento
das concentragdes médias de coliformes fecais se deveu a
presenca de esgotos.

Uma possibilidade para o aumento das concentragdes de
coliformes nas aguas de irrigagcdo se deve ao fato das
adubagdes serem feitas nos canteiros das areas irrigadas, com
matéria organica de origem animal que, sob recarga da irrigagéo
e da precipitacao, lixivia parte da matéria orgénica, carreando
microrganismos patogénicos para o aqiiifero freatico.
Recomenda-se um monitoramento da qualidade da produgao
agricola tendo em vista que sua comercializagdo se da na propria
area de producdo ou em areas de feiras livres.

CONCLUSOES

1. A qualidade fisico-quimica da agua usada na irrigagdo
nesse trabalho ndo apresenta maiores riscos de salinizagdo,
alcalinizago do solo, nem toxicidade especifica das plantas.

2. Os resultados fisico-quimico e bacterioldgico da agua
usada na irrigagdo mostraram que ha retso indireto de aguas
residudrias, devido as recargas de irrigag@o ¢ precipitagdo para
o aqiiifero freatico.
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