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Qualidade da agua para irrigacao na microbacia do Coqueiro,
Estado de Sao Paulo’
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar as propriedades fisico-quimicas da agua para fins de irrigacao na microbacia do
Coqueiro (SP), afluente da margem direita do rio Sao José dos Dourados, localizado entre os municipios de Jales, Sao
Francisco, Palmeira d’Oeste e Dirce Reis, SP. As amostras de agua foram coletadas em cinco pontos georreferenciados,
ao longo do corrego, e analisadas mensalmente durante um ano (periodos de 2006 a 2007) os parametros solidos sus-
pensos e dissolvidos, turbidez, condutividade elétrica, pH, célcio, magnésio, dureza e ferro total. Os resultados mostra-
ram que os parametros fisico-quimicos apresentaram classificacdo de baixo a médio potencial de dano ao sistema de
irrigacao, exceto o ferro total, que ficou na classificacdo de médio a alto potencial de dano por obstrugao aos sistemas
de irrigagdo localizada.
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Water quality for irrigation in the micro watershed
of the Coqueiro stream, Sao Paulo State, Brazil

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physico chemical characteristics of water quality for irrigation purposes in the
micro basin of Coqueiro, a tributary on the right bank of the Sao José dos Dourados river, located between the
municipalities of Jales, Sdo Francisco, Palmeira d’Oeste and Dirce Reis, in the state of Sao Paulo, Brazil. Water samples
were collected at five geo-referenced points along the stocam and analysed monthly for one year. The parameters analysed
were: suspended and dissolved solids, turbidity, electrical conductivity, pH, calcium, magnesium, hardness and total
iron. The result showed that the physico chemical parameters had the classification of medium potential for damage to
the irrigation system, except total iron, which was classified as having medium to high potential for damage by clogging
for localized irrigation systems.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos continentais sao utilizados no
Brasil e no mundo como recursos disponiveis para a socie-
dade, com significado ecoldgico, econémico e social (Tundisi
et al., 2006). As finalidades de uso sdo mdltiplas, entre as
quais se destacam o abastecimento publico de agua, a gera-
cdo de energia elétrica, a irrigacdo, a aqlicultura, a desse-
dentacdo animal e a harmonia paisagistica. Nos Gltimos anos
os recursos hidricos vém sendo modificados por acéo antré-
pica, resultando em prejuizo na qualidade e disponibilidade
de agua, sendo notoria a necessidade crescente do monito-
ramento das alteragdes na qualidade de agua, de forma a nao
comprometer seu aproveitamento multiplo e minimizar os
impactos negativos do ambiente. (Braga et al., 2006)

No Estado de S&o Paulo as bacias hidrogréficas foram
divididas em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI). A bacia hidrogréafica do Séo José dos
Dourados, pertencente 8 UGRHI — 18, localizada na regido
noroeste do Estado, é composta de 25 municipios com ativi-
dades econdmicas voltadas para os setores da agroinddstria.
Os principais produtos do setor primario nesta bacia hidro-
grafica sdo citros, café, banana, uva e agropecuaria, sendo
que todos os municipios desta UGRHI tém a cultura da bra-
quiaria como principal cultura (CETESB, 2005).

A microbacia do cérrego do Coqueiro, que compreende
0s municipios de Jales, Sdo Francisco, Palmeira D’Oeste e
Dirce Reis, cujas atividades predominantes sdo a agrope-
cuaria, a agricultura com lavouras permanentes e tempo-
rarias, destacando-se a fruticultura irrigada (abacate, bana-
na, coco-da-baia, citros, maméo, manga, goiaba, maracuja
e uva) e a pastagem extensiva com grande potencial erosi-
Vo, conta ainda com outras atividades, como o fornecimento
de agua para abastecimento dos municipios de Palmeira
d"Oeste e Marinopolis — SP.

Com déficits hidricos prolongados na regido, ao longo de
oito meses por ano, considerada a maior evapotranspiracdo
do Estado de Séo Paulo e suscetivel a veranicos (Hernandez
et al., 2003), o desenvolvimento s6ciecondmico desta bacia
hidrografica esta condicionada a implantagdo de sistemas de
irrigacdo, de modo a minimizar riscos de perda de produ-
tividade, além de flexibilizar as épocas de plantio e escolha
de culturas a serem implantadas. Todavia, 0 uso dessa agua
para fins de irrigacdo pode conflitar com o uso para o abas-
tecimento urbano e o uso multiplo pode ser comprometido
pela dependéncia dos recursos hidricos superficial, pelo des-
matamento, pela eroséo e o conseqliente assoreamento dos
corpos d’agua.

A bacia hidrografica do Séo José dos Dourados se enqua-
dra na categoria de alta criticidade e o impacto da erosdo nos
recursos hidricos é considerado muito critico em razdo de
apresentar predominio de areas com alta suscetibilidade e de
maior concentragdo no nimero de feicOes erosivas lineares.
Segundo o Relatério da CETESB (2005), os municipios de Sdo
Francisco e Dirce Reis se apresentam com criticidade média
e 0s municipios de Jales e Palmeira d’Oeste estdo na catego-
ria de criticidade alta em relacdo ao processo erosivo.

Em relacdo a vegetacdo natural remanescente nos muni-

cipios citados, apresentam baixa porcentagem de areas pre-
servadas (SEMA, 2006), reflexo do uso e ocupacdo da bacia
hidrogréafica. Essas alteracdes ambientais causam indmeros
impactos principalmente nos recursos hidricos superficial,
pois os rios de fluxo unidirecional geram transporte horizon-
tal dos materiais (sedimentos, nutrientes etc) presentes na
agua, em geral de origem aldctone e provenientes das areas
adjacentes (agricultura e area urbana) ou de regides superi-
ores (sentido nascente-foz) que podem comprometer a qua-
lidade da agua do rio, especialmente para fins de irrigacdo e
um recurso natural finito cuja qualidade e disponibilidade
de &gua vem piorando nos Gltimos anos, em decorréncia da
falta de uma politica de gerenciamento.

Considerando a importancia do cérrego do Coqueiro ob-
jetivou-se, com este trabalho, monitorar a qualidade de agua
para fins de irrigagdo, utilizando-se as variaveis fisicas e
quimicas que, por sua vez, indicam as alteragdes ocorridas
na microbacia, sejam de origem antrdpicas ou natural e que
podem comprometer o sistema de irrigacéo.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo e caracterizacao da area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na microbacia do Cérrego
do Coqueiro, com area aproximada de 199,3 km2, localiza-
da na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo, que abrange
os municipios de Jales, S&o Francisco, Palmeira d’Oeste e
Dirce Reis. Esta microbacia é integrante da Unidade de Ge-
renciamento de Recursos Hidricos do Rio S&o José dos Dou-
rados (UGRHI-18) e se situa entre as coordenadas geografi-
cas de 20° 15" 25” Sul e 50° 34’ 44” Oeste e 20° 31" 45” Sul
e 50° 44’ 25” Oeste, com altitude entre 334 a 492 m.

A vegetacdo originalmente predominante na bacia ¢é a
floresta estacional (semidecidual e decidual) estando, em
sua maioria, fragmentada e degradada, por se situar em
areas que passaram por grandes transformacgdes econdmi-
cas (CETESB, 2005). Os fragmentos estdo localizados ao
longo de cursos d’agua e sao considerados floresta estacio-
nal semidecidual ribeirinha com influéncia fluvial sazonal
(Rodrigues, 2000), sendo 1,7% o valor médio de vegetacdo
natural remanescente nos municipios por onde passa o cor-
rego do Coqueiro (CETESB, 2005).

A classificacdo climatica para a regido, segundo Koéeppen,
¢ o subtropical umido, Cwa, com inverno seco e ameno e
verdo quente e chuvoso (Pereira et al., 2002).

Pontos de coleta e atributos analisados

Para a avaliacdo da qualidade de agua do corrego foram
georreferenciados, ao longo do leito principal, cinco pontos
para a coleta e analise da agua, as quais foram realizadas em
intervalos de aproximadamente um més entre o periodo de 26/
10/2006 a 11/10/2007, totalizando 13 amostras de agua por
cada ponto. Nas coletas dos meses de novembro e dezembro
de 2006, choveu trés dias antes da coleta; no ano de 2007 as
amostras dos meses de janeiro, marco, maio, julho e setem-
bro tiveram influéncia da precipitacdo, pois um dia antes das
coletas ocorreu chuva na area de contribuicdo da microbacia.
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O Codrrego do Coqueiro esta inserido na Bacia Hidrogra-
fica do rio S&o José dos Dourados; trata-se de um dos aflu-
entes da margem direita, com 29,4 km de extensdo da nas-
cente até a foz deste rio. Os pontos de coleta foram assim
distribuidos, ao longo do cérrego: ponto 1 (S 20° 18” 53,7”;
W 50° 38’ 17,5”) a 6,0 km da nascente, passando por pe-
quenas propriedades que abrangem o municipio de Jales;
ponto 2 (S 20°22’37,0”; W50°40’37,7”), distante
14,1 km da nascente, situado no municipio de Sado Fran-
cisco, trecho de pequenas e grandes propriedades agrico-
las, com predominio de pecudria extensiva; ponto 3
(S 20° 24’ 23,4”; W 50° 40" 51,8”), localizado no munici-
pio de Palmeiras d’Oeste, proximo a Estacdo de Tratamento
de Agua da Sabesp com distancia de 17,4 km da nascente;
ponto 4 (S 20°28’24,7”, W50°40’00,1”) distando
24,6 km da nascente, com predominio de pecudria extensi-
va com dessedentacdo animal em alguns trechos; ponto 5
(S 20° 30" 48,9”; W 50° 39’ 14,7”) proximo a foz da micro-
bacia, dista 29,4 km da nascente, trecho com pequenas e
médias propriedades e uso da agua para dessedentacao ani-
mal (Figura 1).

Sao Francisco
14,14 km
| da nascente

Ponto 1
Jales
6 km da nascente

| Bacia Hidrogréfica
do

| Sdo José dos Dourados | Ponto 4

J Dirce Reis
. 24,6 km da nascente

Ponto 3
Palmeiras d’Oeste
17,4 km da nascente

Ponto 5
Dirce Reis
., 29,4 km da nascente

Figura 1. Microbacia do cérrego do Coqueiro, pontos de amostragem e
municipios

Coletaram-se as amostras de agua em garrafas de polieti-
leno de dois litros, higienizadas e lavadas com agua destila-
da; depois de coletada a agua, as garrafas foram acondicio-
nadas em caixas de isopor com gelo e, posteriormente,
levadas ao Laboratério de Hidraulica e Irrigagdo da UNESP
Ilha Solteira. As variaveis analisadas neste estudo foram
solidos suspensos e dissolvidos, turbidez, condutividade elé-

Tabela 1. Metodologia utilizada na analise de agua

trica, pH, calcio, magnésio, dureza e ferro total, a analise
da qualidade da agua obedeceu a metodologia e equipamen-
tos descritos na Tabela 1.

A analise dos dados de qualidade de agua consistiu na sua
caracterizacdo com base nos potenciais de dano aos sistemas
de irrigagdo, conforme a Tabela 2. Para a caracterizagdo da
agua utilizaram-se tabelas contendo dados de estatistica des-
critiva (minimo, maximo e média) e a distribuicdo dos re-
sultados das analises (expressos em porcentagem do total das
amostras) em cada classe de risco (baixo, médio e alto), por
ponto e por parametro avaliado, de acordo com Vanzela
(2004). Também se realizou analise de variabilidade espaci-
al e temporal da qualidade de agua, através de graficos da
variacao dos parametros de qualidade de agua (grafico de
linhas) e da precipitacdo acumulada entre os intervalos de
avaliacdo (graficos de barras), no decorrer do ano.

Tabela 2. Classificagdo empregada para fins de irrigacdo

Problema Parametro Avaliado Classificagao Utilizada

Dano aos sistemas de Solidos suspensos

Nakayama & Bucks (1986)

irrgacao e dissolvidos
Ferro
pH
Calcio, magnésio e dureza Ayres & Westcot (1986)
Potencial de

Condutividade elétrica  Ayres & Westcot (1986)

salinizacao do solo

Concentracdo de particulas
em suspensao na agua

Turbidez CONAMA (2005)

Os dados de qualidade de agua, distribuidos entre o peri-
odo seco e chuvoso, foram avaliados utilizando-se o valor
médio das variaveis de qualidade da agua em cada ponto de
amostragem avaliado e o erro padrdo da média, para se pro-
ceder a avaliacdo dos pontos de coleta. Definiram-se os pe-
riodos seco e chuvoso como os periodos de menor e maior
precipitacdo acumulada, respectivamente, obtida entre os
intervalos de avaliacdo. Adotou-se o critério de Gravetter &
Wallnau (1995) para diferenciar estatisticamente os tratamen-
tos, indicado pela auséncia de sobreposicdo dos limites su-
perior e inferior dos valores da média + erro padrdo. As ana-
lises estatisticas foram conduzidas utilizando-se o software
SPSS 16.0 for Windows (SPSS, 2006).

A informagdo de precipitacdo é proveniente do Centro
Integrado de Informagdes Agrometeorolégicas do municipio

Variaveis Meétodos
Sdlidos totais
Solidos dissolvidos

Solidos suspensos

Gravimétrico (mg L)

Equipamentos Referéncias

Capsula de porcelana, balanca eletronica de precisao
JK-200 da YMC CO, estufa 305 SE da Fanem,
dissecador e papel de filtro (poros de 28 um)

Vanzela (2004)

Turbidez Nefelométrico (NTU) Turbidimetro 2020 La Motte APHA (1998)
pH peagametro Peagametro Q-400 A da Quimis APHA (1998)
Condutividade elétrica Eletrodo de platina dS m™ a 25 °C Condutivimetro Corning Pinacle APHA (1998)

Ferro total Colorimétrico ferroespectral (mg L)

Colorimetro Hach Vanzela (2004)

Dureza total Calcio Magnésio Titulagao (mg L")

Bureta e pipetas Vanzela (2004)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.6, p.772-780, 2009.



Qualidade da agua para irrigacao na microbacia do Coqueiro, Estado de Sao Paulo 775

de Jales (CIIAGRO, 2007) e a evapotranspiracdo estimada
por Penman-Monteith (Allen et al., 1998), teve por base a
estacdo automatica localizada no municipio de Marindpolis
e operada pela Area de Hidraulica e Irrigacio da UNESP llha
Solteira. O total de precipitacdo pluviométrica e evapotrans-
piracdo de referéncia para o periodo monitorado, foi de
1.138,2 e 1.819,4 mm, respectivamente; a vazdo média para
o periodo amostrado foi de 1.505,26 m3 h-1, com minima de
126,21 m3 h'l e maxima vazdo de 3.762,62 m3 h-l.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos Fisicos: Sélidos suspensos, dissolvidos e turbidez

Na Tabela 3 se encontram os valores minimos, maximos
e médios, e a classificagdo das variaveis de sélidos suspen-
sos e dissolvidos, de acordo com a classificacdo empregada
para fins de irrigacdo (Nakayama & Bucks, 1986). Os mai-
ores valores de sélidos suspensos obtidos dentro da classifi-
cacdo de alto risco de dano ao sistema de irrigacdo localiza-
da, foram os pontos 4 e 5, com uma amostra (9,0%) e trés
amostras (27,2%), respectivamente; no ponto 2 foram regis-
tradas seis amostras (60%) e, no ponto 1, quatro amostras
(36,3%), na classificacdo de médio risco.

Tabela 3. Distribuicao dos resultados de s6lidos suspensos e dissolvidos
de acordo com os padroes de qualidade de dgua para a irrigacao na
microbacia do cérrego do Coqueiro, anos de 2006/2007

Potencial de dano ao sistema de
imigacao localizada
Baixo Medio Alto

Parametro Minimo Maximo  Media

susszgﬂgzs‘ mg L (% das amostras)
Ponto 1 28,0 100,0 52,6 63,6 36,3 0,0
Ponto 2 1,0 57,0 36,6 40,0 60,0 0,0
Ponto 3 50 100,0 37,2 75,0 25,0 0,0
Ponto 4 22,0 186,0 60,3 72,7 18,1 9,0
Ponto 5 31,0 3650  126,0 454 27,2 27,2

disss(;lll\‘l’itc)lsosz mg L (% das amostras)
Ponto 1 54,0 126,0 120,0 100,0 0,0 0,0
Ponto 2 1,0 125,0 72,0 100,0 0,0 0,0
Ponto 3 64,0 1130 1060 100,0 0,0 0,0
Ponto 4 26,0 90,0 82,3 100,0 0,0 0,0
Ponto 5 71,0 131,0 117,0 100,0 0,0 0,0

Baixo(< 50 mg L'); médio (50-100 mg L); alto (> 100 mg L*'); 2 baixo (< 500 mg L"); médio
(500-2000 mg L-"); alto (>2000 mg L")
Fonte: Nakayama & Bucks (1986)

As concentracGes de solidos dissolvidos ndo foram eleva-
dos, ou seja, todas as amostras analisadas ficaram no poten-
cial de baixo risco que possui concentracdo inferior a
500 mg L1 segundo Nakayama & Bucks (1986). As concen-
tracBes de sélidos suspensos e dissolvidos encontrados no de-
correr desta pesquisa sdo semelhantes as obtidas por Vanzela
(2004) e Fioravanti et al. (2004), no cérrego Trés Barras, que
verificaram altas concentraces de sélidos suspensos com
potencial de risco ao sistema de irrigacéo localizada e o res-
tante das amostras coletadas se enquadrando dentro de bai-
x0 a médio risco. Almeida et al. (2007) também obtiveram,

no Cérrego do Boi, localizado na mesma regido, altas con-
centracOes de sélidos suspensos e de alto risco de dano a ir-
rigagdo localizada. Em estudos experimentais em sistemas
de irrigagdo localizada em que se utilizaram filtros para re-
tencdo de particulas foi observado que, para valores de até
20,0 mg L1 de sélidos suspensos, houve um aumento no
ntmero de retrolavagem dos filtros devido a perda de carga
em fun¢do do volume filtrado (Ribeiro et al., 2005a).

A maior concentracdo de s6lidos suspensos ocorreu na
coleta do dia 22/03/2007, com valor maximo de 365,0 mg Lt
no ponto 5, em virtude da influéncia da chuva dias antes da
coleta. Os maiores valores médios de solidos suspensos ocor-
reram no periodo chuvoso, sendo que os pontos 4 e 5 signi-
ficativos, apresentaram auséncia de sobreposicdo dos limi-
tes superior e inferior dos valores entre os periodos chuvoso
e seco (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios de sélido suspensos por ponto de amostragem,
na microbacia do cérrego do Coqueiro, ano 2006/2007

Os aumentos na concentragao de sélidos suspensos ocor-
rem, provavelmente, em razdo da auséncia de matas cilia-
res e do cultivo de pastagens degradadas em alguns trechos
ao longo do corrego, favorecendo o transporte e a deposi-
cdo de materiais solidos (areia, silte, argila) além de detri-
tos organicos de origem aldctone carreado por escoamento
superficial, geralmente ocasionado pelas chuvas, fato este
também observado por Hernandez & Vanzela (2007) que
relatam o processo de degradagdo da microbacia do coérre-
go Trés Barras, causado pelo assoreamento e lancamento
de efluente de esgoto neste manancial. Neste sentido, deve-
se adotar um monitoramento e o controle das atividades de
pecudria (pastoreio intensivo em trechos de mata ciliar) e
do desmatamento, além da implantacédo de reflorestamento
com espécies nativas nos trechos ausentes de vegetagdo a
fim de aumentar a capacidade de retencdo de sedimentos
e, conseqlientemente, reduzir o assoreamento do mananci-
al e a erosdo do solo.
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Um outro indicativo desses materiais na agua pode ser
observado nos valores de turbidez, que aumentaram durante
o periodo chuvoso na amostra do més de marco, a qual su-
pera o valor permitido pela resolugdo CONAMA (2005), para
a Classe 2, que é de 100 NTU; na Figura 3 a diferenca foi
significativa entre os valores médios de turbidez, entre os
periodos seco e chuvoso dos pontos 1, 3, 4 e 5; ja no ponto
2 ndo houve diferenca, sendo o ponto 5 com valores superi-
ores no periodo chuvoso em relacdo aos pontos 1, 2 e 3; este
ponto se situa em uma regido de transicdo com caracteristi-
cas de Idtico para semi-ldtico, o qual favorece a retengdo de
uma concentragdo maior de so6lidos em suspensdo na agua
durante o periodo chuvoso, com valores médios de 126 mg Lt
de s6lidos suspensos, sendo também influenciado pelo refluxo
da agua devido a entrada de agua do rio Sdo José dos Dou-
rados pelo canal da foz do cérrego do Coqueiro.
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Figura 3. Valores médios de turbidez por pontos de amostragem, na
microbacia do coérrego do Coqueiro, ano 2006/2007

Atributos quimicos: Calcio, magnésio, dureza total,
condutividade elétrica, pH e ferro

O valores de célcio em todos os pontos analisados estao
abaixo de 400 mg L1, e o magnésios com apenas 25% das
amostras do ponto 4 estdo na classificacdo de risco alta de
acordo com Ayres & Westcot (1991). Em relacédo a classifi-
cacdo do dano potencial ao sistema de irrigagdo, na qual se
verifica que a 4gua deste manancial ndo oferece risco de dano
ao sistema de irrigagdo ndo havendo, portanto, variagdo ex-
pressiva das concentragdes ao longo do tempo.

O minimo e 0 méaximo valores de dureza total variaram
entre 46 mg L (ponto 5) e 160 mg L (Ponto 1), respecti-
vamente; as duas maiores médias de dureza total ficam en-
tre 118 mg L no ponto 1 e 117 mg L™ no ponto 4.

Vanzela (2004) obteve maiores concentragdes de célcio nas
partes baixas do manancial, e concentracdo maxima de
196,0 mg L1, ainda que sem oferecer risco ao sistema de ir-
rigacdo. As concentracdes médias de calcio e magnésio, ao
longo do corrego do Coqueiro, sdo de 65,16 e 46,72 mg L1,
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respectivamente; os valores de magnésio nos pontos 2, 3 e 5
apresentaram-se normais, abaixo de 60 mg Lt e o ponto 4
mostrou valores acima de 60 mg L (trés amostras) enquan-
to as demais amostras permaneceram na classificagcdo nor-
mal; os niveis de concentracdo desses dois cations no ambi-
ente aquatico provém principalmente de solos do tipo
argissolo vermelhos eutré6fico e argissolo vermelho-amarelo
eutréfico (EMBRAPA, 1999) existentes na microbacia, que
sdo originados de rocha basica ou rica em minerais ferro-
magnesianos.

Os valores médios da concentracdo de magnésio e dureza
total em todos os pontos avaliados, ndo foram significativos
entre os periodos seco e chuvoso (Figura 4). O minimo e o
maximo valores de dureza total variaram entre 46 mg L1
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(ponto 5) e 160 mg L (Ponto 1), respectivamente; as duas
maiores médias de dureza total ficam entre 118 mg L1 no
ponto 1 e 117 mg L2 no ponto 4. Para Allan (1995) e Esteves
(1998), as concentragdes desses ions sdo influenciadas pelos
periodos de chuva e seca, caracteristicas geoldgicas da bacia
de drenagem e a acdo antrépica no uso e ocupagao dessas
bacias hidrogréficas.

Né&o ha risco de salinizagdo do solo considerando-se as
analises da condutividade elétrica na 4gua do corrego do ma-
nancial, os valores encontrados estdo abaixo de 0,25 dS m-1
a 25 °C de acordo com a classificacdo utilizada por Ayres &
Westcot (1991); na analise da variacdo espacial e temporal
da condutividade elétrica verifica-se diminui¢éo nos valores
na coleta do més de margo devido a precipitacdo que ocor-
reu um dia antes da coleta; entretanto, a partir do més de
junho os valores de condutividade elétrica comegaram a au-
mentar e apresentam os valores mais elevados de condutivi-
dade elétrica ao final do periodo seco, ou seja, em outubro,
sendo os valores de outubro de 2006 proximos aos valores
de 2007; observa-se que a falta de precipitacdo pluviométri-
ca, caracteristica deste periodo seco e associado ao aumento
da evapotranspiracdo, pode ser uma das causas de aumento
dos valores de condutividade elétrica (Figura 5A). Os valo-
res médios da condutividade elétrica ndo foram significati-
vos entre os periodos seco e chuvoso em todos 0s pontos
avaliados; entretanto, comparando-se os valores médios en-
tre os pontos 1 e 4 em relagdo ao periodo chuvoso, observa-
se que foram significativos (Figura 5B).

Outros fatores podem ter contribuido, como as caracteris-
ticas geopedolodgicas observadas em outras bacias do Estado
(Souza & Tundisi, 2000), o uso e ocupac¢do da terra com a
remocao da cobertura vegetal e a implantacdo de uma agri-
cultura sem controle da erosdo, o que pode favorecer o au-
mento do escorrimento superficial, carregando solos (ions,
poluentes etc) que, ao longo do tempo, promovem 0 assore-
amento dos rios e, conseqientemente, pode elevar os valo-
res de condutividade elétrica.

Segundo Esteves (1998) a condutividade elétrica pode
informar concentragdo idnica e as diferencas geoquimicas
de uma bacia hidrogréafica e auxiliam a detectar fontes po-
luidoras nos ecossistemas aquaticos; a condutividade indi-
ca as modificacdes na composicdo de uma agua, especial-
mente na sua concentracdo mineral mas ndo fornece
nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios
componentes (CETESB, 2005)

Os valores de condutividade elétrica observados nesta
microbacia devem ser, provavelmente, de origem geoqui-
mica proveniente do solo, pois este manancial ndo possui
lancamento de efluente de esgoto. Por outro lado, Vanzela
(2004) obteve 0 méaximo valor de condutividade elétrica no
ponto 3, de 0,096 dS m-1, provavelmente devido a presen-
ca de uma estacéo de tratamento de esgoto. Argenton et al.
(2004) relataram que os altos valores (0,033 dS m-1) de con-
dutividade elétrica se devem ao langcamento de efluentes de
esgoto da cidade de Itipapina, SP. No rio Sdo José dos
Dourados a condutividade média do ano de 2004 foi de
0,144 dS m'1 (CETESB, 2005), com médias proximas obti-
das neste estudo.

A.
0,250 0 =
E's
’50 \./'U
0,200 A 5 g
L1000 B E
- 0,150 1 e
g 4 F 150 5 1§
n Eé =
<= 0,100 A 200 2 a
250 & 8
0,050 ‘3. o
F300 5 &
L >
0,000 +——r—T—T—T—T—T—T—T—T—T—7+ 350 ~ M
o = R o T Sl Sl Sl S S Sl Sl S Sl Sd
LLLLLLLIILLReLR:
S —~ AN —= a o0 T v O -~ 0 A O
. - - 0 O O oo o oo o —~
S A F S AART o 8 & 8 =
AN AN~ =~ &N~ AN AN
C— Chuva —{JF— Ponto 1
—#— Ponto 2 —— Ponto 3
—<— Ponto 4 —&— Ponto 5
---~--- Evapotranspiracdo
B.
0,200 = Periodo
3 [8] Periodo Chuvoso
i’)‘ [0 periodo Seco
o
3 0,150 =
<
°
2
S 1
hei
5 E
% % 0,100 ==
S
w
.S -
5
O
g
2 0,050
e
S
<
> -
0,000 == Y Y  § Y ¥
— o on <t wv
8 2 8 8 8
5 5 5 5 s
=] ~ ~ ~ =¥

Ponto de coleta
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Os valores de pH no ponto 1 com 100% das amostras e
0s pontos de coleta 2, 3 e 5 com 92,3% com risco médio de
dano ao sistema de irrigagdo de acordo com a classificagdo
de Nakayama & Bucks (1986). O ponto 5 com apenas uma
amostra analisada na classificagdo de alto risco, resultados
corroborados em estudos semelhantes realizados por Vanzela
(2004) e Ribeiro et al. (2005b), com maiores médias de pH
entre 7,5 e 7,3, respectivamente. No municipio de Campi-
nas, utilizando agua de reservatério abastecido por uma re-
presa, Ribeiro et al. (2004) evidenciou risco moderado de
entupimento em sistema de irrigacdo por gotejamento, se-
gundo a mesma classificacdo adotada nesta pesquisa e 0s
valores variaram entre 6,88 a 7,39.

Observa-se, na Figura 6, que nos pontos de amostragem
4 e 5 os valores de pH foram significativos entre o periodo
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seco e chuvoso, sendo o periodo seco com maiores valores
em relacdo ao periodo chuvoso e, de acordo com a Resolu-
cdo CONAMA (2005), todas as amostras analisadas estdo
dentro dos limites para a Classe 2 que sdo de 6,0 a 9,0 os
valores de pH.
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Figura 6. Valores médios de pH na microbacia do cérrego do Coqueiro,
ano 2006/2007

A presenca de ferro em elevadas concentracdes se carac-
teriza como o principal problema de qualidade de agua em
irrigacdo localizada e teve no oeste paulista o primeiro re-
lato feito por Hernandez & Petinari (1998) caracterizando
uma situacdo de grave problema, representado pela obstru-
cdo de 58,4% da area interna de uma tubulacdo apos ape-
nas 25 meses de uso, impregnada por 0,354 kg de material
seco de elevada concentracdo de ferro por metro de tubo
de 50 mm.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos, ve-
rificando-se que todos os pontos analisados estdo na clas-
sificacdo de médio a alto potencial de dano a operagdo dos
sistemas de microaspersdo e gotejamento. Hernandez &
Petinari (1998) concluiram que aguas com concentragao su-
perior a 0,5 mg L quando utilizadas em sistemas de irri-
gacdo localizada merecem atencéo especial dos projetistas
e irrigantes.

Tabela 4. Concentracao de ferro total e classificagdo na microbacia do
cérrego do Coqueiro, ano 2006/2007

Potencial de dano

Parametro Minimo Maximo Media Baixo Niédio Alto
Ferro Total 1 mg L (% das amostra)
Ponto 1 0,2 50 1,1 0,0 75,0 25,0
Ponto 2 0,2 3,7 0,69 0,0 91,6 83
Ponto 3 0,2 50 0,55 0,0 91,6 8,3
Ponto 4 0,3 50 0,9 0,0 66,6 33,3
Ponto 5 04 50 0,7 0,0 66,6 33,3

T Baixo (< 0,2 mg L""); Médio (0,2-1,5mg L''); Alto (> 1,5 mg L")
Fonte: Nackayama & Bucks (1986)
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Os pontos de coleta 4 e 5 apresentaram amostras com
valores acima de 1,5 mg L1, com quatros amostras em cada
ponto de coleta e valores acima do permitido (Nakayama
& Bucks, 1986). Ribeiro et al. (2005a) analisando a agua
superficial para fins de irrigacdo localizada encontrou si-
tuacdo de médio risco de obstrucdo dos emissores. Outros
autores, como Ayres & Westcot (1991) citam que o maxi-
mo valor da concentragdo de ferro permissivel deveria ser
de 0,5 mg L-1 mas, quando envolve os custos e a operacédo
de filtragem do sistema de irrigacédo, esse valor maximo de
ferro passa a ser de 2 mg L-1. A presenca do elemento ferro
em filtros em sistema de irrigacéo localizada, de acordo com
Ribeiro et al. (2004) e Ribeiro et al. (2005a) ocasionaram
perda de carga do sistema de filtragem e aumento no nd-
mero de retrolavagem.

Esteves (1998) comenta a presenca desse elemento nos
corpos d’agua e sua interagdo com bactérias filamentosas dos
géneros Gallionella e Leptothrix que oxidam o Fe*2, trans-
formando-o em Fe*3 que, por sua vez, podem ser precipita-
dos e 0 mesmo processo é possivel de ocorrer nas tubulages
do sistema de irrigagdo. Ford & Tucker (1986), afirmam que
agua com concentracdo de ferro maior que 0,4 mg L utili-
zada em sistema localizado, contribui para o desenvolvimento
de bactérias férricas filamentosas que causam problemas de
obstrucdo nos emissores e redu¢do na uniformidade de apli-
cacgdo de agua no sistema de irrigacdo (Resende et al., 2001;
Vieira et al., 2004).

No Estado de S&o Paulo a CETESB (2005) relatou que a
presenca de ferro-bactéria provoca o desenvolvimento de
depositos e contaminacdo biologica em canalizacdes da rede
de distribuicdo de agua para abastecimento publico. Para
outras regides do pais, no municipio de Lavras, Barcellos et
al. (2006) encontrou em agua superficial valores médios
1,24 mg L de ferro total utilizada para consumo humano e
agropecuario.

Todos os pontos de coleta, exceto o ponto 2, atingiram o
maximo valor de 5 mg L de ferro total; 0o aumento desta
concentragéo foi observada na coleta do dia 22 de mar¢o
antecedida por uma chuva de 70,4 mm que favoreceu o au-
mento da concentracdo deste elemento no sistema aquatico
(Figura 7A).

Como os solos do tipo argissolo que compfem essa ba-
cia hidrografica apresentam, em sua constitui¢éo, 6xidos de
ferro (Fe,O5) (Prado, 1995) que, pela acdo da enxurrada séo
lixiviados e podem ser levados para o leito do rio e contri-
buir com o aumento desse elemento na agua, isto também
pode ter ocorrido no Cérrego Trés Barras, com caracteris-
ticas pedoldgicas semelhantes (Vanzela, 2004) quando os
altos valores aconteceram no periodo chuvoso; o mesmo se
deu com Ribeiro et al. (2005a) com os valores médios de
ferro total que aumentaram de 0,52 para 1,1 mg L, quan-
do comecou o periodo chuvoso e, em seguida, houve dimi-
nuicdo nos valores no periodo seco. Ribeiro & Paterniani
(2008) encontraram na captacdo de um sistema de irriga-
céo localizada valor de 2,3 mg L™t de ferro, e dentro do sis-
tema de irrigacdo os valores ficaram entre 2,8 a 3,1 mg L
devido a precipitacdo em consequéncia da oxidagdo deste
elemento. Moura et al. (2007) obtiveram ao longo do
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Figura 7. Variacao espacial e temporal (A) e valores médios de ferro total
(B), na microbacia do cérrego do Coqueiro, ano 2006/2007

Cérrego Trés Barras, média de 1,0 mg L1 de ferro total e
risco médio de dano ao sistema de irrigacdo localizada, em
manancial que recebe langamento de efluentes de estacdo
de tratamento de esgoto, que pode ter o aumento desse ele-
mento na &gua. As analises desenvolvidas por Vanzela
(2004) no efluente bruto e tratado de uma lagoa de trata-
mento de Marinopolis, revelaram concentragdo de até
9,6 mg L1 de ferro total. Como ndo ha lancamento de es-
goto no cérrego do Coqueiro, a contribuicdo de ferro para
esse manancial é oriundo do préprio solo que compde a
bacia de drenagem.

Para o uso da agua na irrigacdo localizada deve-se aten-
tar para o sistema de filtragem, tanto no dimensionamento
inicial como no manejo adequado do sistema de irrigagéo,

com a utilizagdo de filtros na retencdo de particulas sélidas
e adaptacdo de aeradores para que o ferro oxide antes de
entrar no sistema de irrigagéo.

CONCLUSOES

1. Das variaveis fisicas analisadas, as concentragdes de
s6lidos suspensos na agua de irrigacdao apresentaram clas-
sificagdo de médio a alto risco ao sistema de irrigacéo lo-
calizada.

2. O ferro total presente na agua de irrigacdo foi o que
apresentou risco de obstrucdo ao sistema de irrigagéo locali-
zada, com 78,28 e 21,64% das amostras analisadas no cor-
rego do Coqueiro, na classificacdo de médio a alto risco ao
sistema, respectivamente.
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