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Qualidade da agua em uma microbacia hidrografica
do Rio Piracicaba, SP*

Ariovaldo A. T. Lucas?, Marcos V. Folegatti® & Sérgio N. Duarte?

RESUMO

A microbacia do Ribeirdo dos Marins, afluente do Rio Piracicaba, é importante ao municipio de Piracicaba, S&o Paulo,
haja vista que concentra a maior area de producéo de hortaligas, as quais sdo irrigadas com as aguas do ribeirdo. Com o
objetivo de avaliar a qualidade da agua, coletaram-se amostras de fevereiro a dezembro de 2005 em sete pontos ao
longo do ribeirdo, considerando-se o uso e ocupagéo do solo. As variaveis de qualidade de agua analisadas foram: fisi-
cas e quimicas: sedimentos em suspensdo, pH, condutividade elétrica, alcalinidade, turbidez, potassio, calcio, magné-
sio, cobre, ferro, manganés, zinco, sodio, fésforo, sulfato, cloreto, nitrogénio amoniacal e nitrato. As andlises foram
realizadas no Laboratdrio de Ecologia do Instituto de Estudos Florestais e no Laborat6rio de Agua do Departamento de
Engenharia Rural, ambos pertencentes a ESALQ-USP. Os resultados obtidos foram comparados com a Resolugéo n° 357
de 17 margo de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) que estabelece a classificagdo das aguas
brasileiras. As aguas do ribeirdo dos Marins apresentaram-se fora do padrao estabelecido pela Resolugéo 357/2005 do
CONAMA, para a irrigacéo de hortaligas.

Palavras-chave: recursos hidricos, irrigacdo, hortalicas

Water quality in a small catchment of Piracicaba River, SP

ABSTRACT

The Marins creek watershed is important to the Piracicaba municipal district because it concentrates a large area of
horticultural production, which is irrigated with the creek water. With the aim to evaluate the water quality, samples
were collected from February to December 2005 at seven points along the creek according to land use. The parameters
of quality analyzed were physical and chemical: suspended sediments, pH, electrical conductivity, alkalinity, turbidity,
potassium, calcium, magnesium, copper, iron, manganese, zinc, sodium, phosphorus, sulfate, chloride, ammonia nitrogen,
and nitrate. The analyses were made at the Ecology Laboratory of Forest Studies Institute and Water Laboratory at the
Rural Engineering Department, both belonging to the Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade
de Séo Paulo. The results were compared with the Brazilian legislation (Resolution n® 357 of March 17, 2005 of National
Concil of Environment) which establishes the Brazilian water classification. The Marins water did not meet the limits
established by the Brazilian legislation to irrigate the horticultural production.
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INTRODUCAO

No inicio do novo milénio o grande desafio da humani-
dade ¢ conviver com a baixa disponibilidade de agua causa-
da pelo uso excessivo e poluigdo dos corpos hidricos. Uma
forma de se conhecer a qualidade da agua ¢é fazer uso do
monitoramento para obter informagdes necessarias ao geren-
ciamento e ac¢des de intervengdes para recuperagdo ou pre-
servagdo dos mananciais garantindo a sustentabilidade dos
ecossistemas.

Uma das principais causas da baixa disponibilidade hi-
drica se relaciona as a¢des antropicas sem planejamento do
uso e ocupagdo do solo nas bacias hidrograficas, as quais
causam a polui¢do da agua. Entende-se por poluicdo da agua
a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer agdes ou
interferéncias, sejam elas naturais ou provocadas pelo ho-
mem. Essas alteragdes podem produzir impactos estéticos,
fisiologicos — distirbios em organismos aquaticos causados
pela varia¢do de amonia — ou ecoldgicos. O conceito de po-
luicdo da agua tem-se tornado cada vez mais amplo em fun-
¢do de maiores exigéncias com relacdo a conservacdo e ao
uso racional dos recursos hidricos (Braga et al., 2002).

A polui¢do das aguas nas bacias hidrograficas tem, como
origem, fontes, dentre as quais se destacam: efluentes domés-
ticos, efluentes industriais e carga difusa urbana e agricola
(CETESB, 2005). Segundo Ongley (1996), a fonte ndo pon-
tual, também conhecida como difusa, é proveniente de um
conjunto de atividades humanas para as quais os poluentes
ndo tém um ponto 6bvio para entrada nos corpos hidricos.
Como consequéncia das atividades urbanas e agricolas, a
concentracdo de nutrientes (NO3, PO,) e metais tragos (Cu,
Cd, Pb, Zn, Cr, Ni e Hg) em sedimentos e aguas superfici-
ais, tem excedido as recomendag¢des para protecdo dos ecos-
sistemas aquaticos. Quando da necessidade de estudos espe-
cificos de qualidade de 4gua em determinados trechos de rios
ou reservatorios, com vistas a diagnosticos mais detalhados,
outras variaveis podem vir a ser determinadas, tanto em fun-
¢do do uso e ocupagdo do solo na bacia contribuinte, atuais
ou preteridos, quanto pela ocorréncia de algum evento ex-
cepcional na area em questdo (CETESB, 2005).

A avaliagdo da qualidade da agua podera ser feita pela com-
posigdo dos resultados obtidos das amostras com os padroes
de qualidade estabelecidos para a classe em que esta enqua-
drado o manancial. No Brasil, a classificacdo das aguas em
relagdo a qualidade requerida para seus usos preponderantes,
foi estabelecida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente em
1986 com a Resolugdo n° 20, atualmente substituida pela Re-
solu¢do n°® 357, de 17 de margo de 2005 (CONAMA, 2005),
sendo muito utilizada para comparar o nivel de qualidade das
aguas brasileiras para os diversos usos, inclusive o uso na ir-
rigacdo. De acordo com Peters & Ward (2003), os dados de
qualidade da dgua devem conduzir para informagdes de rele-
vancia para o manejo dos recursos hidricos.

No municipio de Piracicaba, Sdo Paulo, um dos maiores
problemas ambientais nas bacias hidrograficas esta relacio-
nado a qualidade e quantidade de agua pois, de acordo com
Ferraz et al. (2001) a Bacia do Rio Piracicaba ¢ uma das mais
degradadas do Pais devido a elevada taxa de ocupagao urba-
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na, do desenvolvimento industrial e intensa atividade agri-
cola. As principais culturas permanentes correspondem a
fruticultura, com destaque para o citrus; nas temporarias
predominam a cana-de-agucar e a olericultura, enquanto o
milho se constitui em séria ameaca ao ecossistema, devido
ao aumento dos riscos de perda de solo por erosdo, em vir-
tude das praticas inadequadas e pelo emprego de altas doses
de fertilizantes e defensivos agricolas afetando, também, a
qualidade da agua. Na Microbacia do Ribeirdo dos Marins a
situagdo ndo ¢ diferente, visto que exploragdo intensiva de
recursos, langamento de esgoto urbano e industrial, ativida-
des agricolas e florestais, vém causando desequilibrio no seu
ecossistema terrestre € aquatico, alterando a qualidade ¢ a
quantidade de agua, razdo por que se objetivou, com este
estudo, avaliar a qualidade da agua na Microbacia do Ribei-
rao dos Marins, municipio de Piracicaba, Sdo Paulo, utili-
zada na produc¢ao agricultura irrigada de hortaligas.

MATERIAL E METODOS

Descricao da area de estudo

A descrigdo da area de estudo foi obtida nos trabalhos de
Casagrande (2005) e no projeto da Secretaria Municipal de
Agricultura e Abastecimento de Piracicaba (SEMA, 2003). A
microbacia de drenagem do ribeirdo dos Marins, afluente do
rio Piracicaba por sua margem esquerda, esta localizada in-
teiramente no municipio de Piracicaba, entre as coordenadas
22° 47 ¢ 22° 49’ de latitude sul e 48° 47’ ¢ 48° 49’ de longi-
tude oeste, com area aproximada de 5.844 ha; as atividades
econdmicas sdo heterogéneas, com areas dominadas por agri-
cultura e outras por induistrias; a microbacia hidrografica do
ribeirdo dos Marins é um exemplo tipico deste padrdo de uso
e ocupagdo do solo da regido. As atividades economicas estdo
relacionadas com a agropecuaria, principalmente com o cul-
tivo de cana-de-agucar, hortali¢as e criagdo de gado de corte,
leite, caprinos, ovinos ¢ equinos (SEMA, 2003).

O clima da regio, segundo a classificacdo de Koeppen,
¢ do tipo mesotérmico, Cwa, isto ¢, subtropical umido com
estiagem no inverno (junho a setembro), cujas chuvas do més
mais seco nao atingem 30 mm ¢ a temperatura do més mais
quente € superior a 22 °C, enquanto a do més mais frio ¢é
inferior a 18 °C. A precipitagdo anual média ¢ de aproxi-
madamente 1300 mm. Cerca de 70% do volume de precipi-
ta¢do ocorrem no verdo (dezembro a margo), situagdo carac-
teristica de clima tropical; em termos geomorfologicos, a
bacia esta localizada em terrenos sedimentares, que formam
a Depressdo Periférica.

O uso intensivo da microbacia na produgdo agropecuaria
vem causando danos ambientais ¢ a presenga de um aterro
sanitario que atendia a comunidade de Piracicaba, agravan-
do a situagdo dos recursos hidricos da microbacia.

A Tabela 1 apresenta os valores referentes a rede de dre-
nagem e as propriedades dimensionais da Microbacia Hidro-
grafica do Ribeirdo dos Marins; o maior comprimento foi
obtido da distancia que acompanha o vale principal, entre a
foz e o ponto extremo sobre a linha do divisor de aguas; a
maior largura foi obtida da distancia correspondente a linha
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que corta transversalmente o vale principal; obteve-se o com-
primento do curso d’agua principal da somatdria dos seg-
mentos correspondentes ao canal principal, ou seja, o com-
primento do curso principal da nascente ao exutoério;
determinou-se o comprimento total da rede pela somatoria
dos segmentos correspondentes ao canal principal e tributa-
rios; o perimetro da bacia representa a linha do divisor de
aguas que circunda a bacia; a area da bacia compreende a
area delimitada pelo divisor de dguas e a densidade de dre-
nagem ¢ a relagdo entre o comprimento total dos rios da
bacia, dados em quilometros ¢ a respectiva area em quilo-
metros quadrados.

Tabela 1. Propriedades dimensionais da rede de drenagem e da
microbacia hidrografica do ribeirdo dos Marins

Propriedades dimensionais Dimensdes
Perimetro 43,3 km
Area de drenagem 58,4 km2
Maior comprimento 154 km
Maior largura 74 km
Comprimento do canal principal 22,3 km
Comprimento da rede de drenagem 188,1 km
Densidade de drenagem 3,20 km km2

Fonte: Casagrande (2005)

Selecionaram-se os pontos de coleta de agua (Figura 1)
considerando-se: a contribui¢ao dos pequenos tributarios for-
madores do ribeirdo dos Marins; a localizac¢do de proprieda-
des de hortaligas e outros tipos de uso e ocupagdo do solo
(chacaras de recreag@o, olarias, aterro sanitario etc.).

A agua amostrada mensalmente em 2005 teve nesses pon-
tos, os parametros avaliados de acordo com American Pu-
blic Health Association, APHA (1995), os quais foram fisi-
cos ¢ quimicos, ou seja, sedimentos em suspensdo com
periodo de amostragem de fevereiro a julho, totalizando 6
analises, pH com periodo de amostragem entre fevereiro e
dezembro, perfazendo 10 analises, condutividade elétrica,
alcalinidade, turbidez, potassio, calcio, magnésio, cobre, fer-
ro, manganés, zinco, sodio, foésforo, sulfato, cloreto, nitro-
génio amoniacal e nitrato.O oxigénio dissolvido foi medido
de maio a agosto, com uma sonda, no momento de coleta
das amostras. A analise da variavel sedimentos em suspen-
sdo foi feita durante seis meses no Laboratorio de Ecologia
do Instituto de Estudos Florestais; apds este periodo as ana-
lises passaram a ser feitas no Laboratorio de Agua do De-
partamento de Engenharia Rural, que ndo analisava sedimen-
tos. Quanto a variavel coliforme fecais, os laboratdrios nao
estavam equipados para as analises ¢ ndo havia recursos para
enviar as amostras a outros laboratdrios.

Analisaram-se os dados de qualidade da agua utilizando-
se ferramentas da estatistica descritiva constando de valores
minimo, maximo e médio a analise de variancia, para veri-
ficar se havia diferenga entre os locais de coleta de amostra
de agua e, quando foi constada diferenca significativa entre
os locais, aplicou-se o teste de Tukey a nivel de 5% de pro-
babilidade, identificando-se os locais que diferiram estatis-
ticamente entre si. Os valores dos resultados das analises de
agua foram comparados com os padrdes recomendados pelo
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Figura 1. Mapa da rede de drenagem da microbacia hidrogréfica do ribeirdo
dos Marins e localizagdo dos pontos de amostragens de dgua

CONAMA (2005), agua doce classe 2, ¢ com a classificagdo
proposta por Ayres & Westcot (1985) para se caracterizar a
qualidade da 4gua na microbacia do ribeirdo dos Marins.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua esta se tornando escassa, ndo apenas em areas
aridas ou propensas a seca mas, também, em regides onde a
chuva ¢ abundante; considera-se escassez de agua a quanti-
dade de recursos disponiveis e sua qualidade, considerando-
se a degradacdo, o que leva a baixa disponibilidade de agua
para usos preponderantes (Pereira et al., 2002).

Pode-se verificar, na Figura 2, os valores mensais da mé-
dia historica, 30 anos, o total historico e os valores de pre-
cipitagdo mensais e totais do ano de 2005, periodo de cole-
ta, revelando a distribui¢do temporal irregular, caracterizando
um periodo seco de abril a novembro, especialmente porque
2005 se configurou como um ano em que a precipitagdo to-
tal (1070 mm) ficou 18% abaixo do total da média historica
(1272 mm); contudo, o més de maio, com precipitagdo de
160 mm, apresentou uma precipitacdo muito acima da mé-
dia histérica de 55 mm; resultado oposto foi observado para
o més de fevereiro que, historicamente, apresenta alta preci-
pitagdo (181 mm) mas, para o ano de 2005, a precipitagdo
foi de 66 mm.
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Figura 2. Valores de precipitagdo mensal, ano 2005

A precipitagdo tem fundamental importancia para a ma-
nutencdo da qualidade e quantidade da agua, quando seu
regime ¢ regular, evitando a escassez e diluindo a concen-
tracao de poluentes nos rios, além de produzir o escoamento
superficial e subsuperficial, que carregam sedimentos ¢ nu-
trientes para aguas superficiais e subterraneas. Neste estu-
do, quando se comparou o periodo seco com o periodo imi-
do, ndo se observou diferenca estatistica significativa entre
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os periodos para a variavel qualidade da agua.

Qualidade da agua

A analise de variancia permitiu verificar que as variaveis
de qualidade da agua: oxigénio dissolvido, nitrato, amoénia,
fosforo total, potassio, s6dio e condutividade elétrica da agua,
se diferenciaram significativamente a 5% de probabilidade,
pelo teste F. Constada a diferenga, aplicou-se o teste de Tukey
(p > 0,05) para identificar que locais de coleta diferiram entre
si. As Tabelas 2 ¢ 3 apresentam o resumo estatistico da ana-
lise de variancia e os valores médios, seguidos do resultado
do teste de Tukey.

Para qualquer uso, a qualidade da agua deve apresentar
um nivel aceitavel que ndo implique em prejuizo a ativida-
de para a qual ¢é destinada.

Comparando-se os resultados obtidos com o padrio esta-
belecido pela Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005), limi-
tes para agua doce classe 2, observa-se que algumas varia-
veis, como o nitrato (NO3) no ponto 3 (P3), nitrogénio
amoniacal (N-NH;) nos pontos 3 € 4 (P3 e P4), ferro (Fe?")
do ponto 1 ao 7 (P1-P7), cobre (Cu?") do ponto 1 ao 7
(P1-P7), oxigénio dissolvido (OD) do ponto 2 ao 7 (P2-P7)

Tabela 2. Resumo da analise de variancia dos pardmetros de qualidade da agua: oxigénio dissolvido (OD), nitrato (NO,), aménia (NH,), fésforo total

(PO,), potassio (K*), sédio (Na*) e condutividade elétrica da agua (CEa)

Parametro de qualidade Causa da variagdo G.L. S.Q. Q.M. E cv

oD Pontos de coleta 6 68,7292 11,45487 9,748491** 36,74
NO5 Pontos de coleta 6 1085,821 180,9702 7,96655** 85,28
NH; Local de coleta 6 4667,132 777,8554 11,44666** 138,96
PO, Local de coleta 6 0,784306 0,130718 4,018873** 61,71
K+ Local de coleta 6 18501,1 3083,516 14,98576** 94,65
Naz+ Local de coleta 6 29217,22 4869,537 12,3826** 55,41
CEa Local de coleta 6 2119248 353208 7,178402** 58,77

** Significativo a nivel de 1%

Tabela 3. Resumo da analise estatistica do teste de Tukey para comparagdo de médias dos parametros de qualidade da agua

Variavel P1 P2 P3
Na* mg L* 17,51a 18,3 a 79,35b
Ca?* mg L1 335a 336 a 51,7 a
Mg?* mg L 6,1a 88a 278 a
PO, mg L* 0,19 ab 0,12b 0,26 abc
NO;" mg L+t 214 a 2,08 a 14,01b
NH; mg L* 0,73 a 0,75 a 24,42b
K+ mg L1 45a 455 a 51,59 b
Fe?* mg L* 04 a 05a 0,4 a
Cu?* mg Lt 0,0la 0,02 a 0,01a
Zn mg L1t 0,04 a 0,05 a 0,05 a
pH 75a 76 a 75a
CEa pS cm* 231a 236 a 759 b
ODmg L 5,01la 475 a 250b
Dureza mg L* 111a 110 a 232a
Acidez 48 a 40a 73 a
Alcalinidade 108 a 1244 a 2475 a
Cor 822a 7la 158,5 a
Sedimentos mg L 26,2a 23 a 216a
Turbidez 15a 13 a 22 a

P4 P5 P6 pP7 1Conama
42,55 a 31,26 a 31,62 a 29,88 a -
35,0a 375a 395 a 390 a -
194 a 20,4 a 223 a 243 a -
0,37 ac 042c 0,37 ac 0,28 abc 0,1
48la 4,48 a 4,89 a 6,68 a 10,0
6,8la 343 a 3,06 a 229 a 2
18,62 a 9,28 a 9,12 a 8,39 a
0,6 a 05a 05a 04a 0,3
0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,0la 0,009
0,04 a 0,05 a 0,05 a 0,06 a 0,18
75 a 75 a 74 a 7,6 a 7,3
398 a 349 a 352 a 313 a -
1,61b 2,51b 167b 2,57b 5,0
159 a 169 a 180 a 185 a -
10a 73a 74 a 6,2 a -
178,3 a 167,3 a 1736 a 1795 a -
1145 a 64,8 a 62,8 a 704 a 75
20,1a 219 a 222 a 445 a -
17 a 12 a 12 a 17 a -

Médias na horizontal seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
P1 - ponto de coleta local 1; P2 — ponto de coleta local 2; P3 — ponto de coleta local 3; P4 — ponto de coleta local 4; P5 — ponto de coleta local 5; P6 — ponto de coleta local 6 e P7 — ponto de coleta local 7

1Resolugdo CONAMA 357 (2005)
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e cor dos pontos 1, 3 e 4 (P1, P3 ¢ P4) ndo apresentam qua-
lidade compativel com a norma estabelecida pela Resoluggo
n° 357 (CONAMA, 2005) para classificacdo de agua classe
2; no caso do N-NHj, o valor determinado no més de outu-
bro (45,9 mg L!) no ponto 3 estd muito acima do limite da
Resolugio n° 357 do CONAMA (2005) (2 mg L); este ponto
se localiza no ribeirdo das Pedras, afluente do ribeirdo dos
Marins, pela margem direita e abaixo do aterro sanitario e
do cemitério de animais, situados na MBHRM, empreendi-
mentos que apresentam grande potencial de degradacdo da
qualidade da agua na bacia.

Observa-se, na Figura 3A, que o PO, apresentou valores
superiores aos estabelecidos do CONAMA (2005); somente
os valores minimos em P1 ¢ P2 (0,02 ¢ 0,38 mg L ) se en-
quadraram no padrao.

O magnésio, de acordo com o limite de 0 a 120 mg L,
apresentado por Ayers & Westcot (1985) para qualidade da
agua de irrigagdo, ficou acima nos pontos 5, 6 ¢ 7 para os
valores maximos de 123,9, 142,1 ¢ 160,4 mg L'!, respecti-
vamente, enquanto para o potassio, os valores maximos e
minimos do ponto 1 ao 7 ficaram acima de 0 a 2 mg L',
valores estabelecidos pelos mesmos autores.

Os ions ferro (Figura 3B) e cobre apresentaram valores
superiores ao estabelecido do CONAMA (2005) enquanto o
pH (Figura 3C) e o zinco se apresentaram dentro do limite
estabelecido pela Resolugdo, para aguas de classe 2. A cor
foi outra variavel de qualidade que apresentou valores ma-
ximos acima da Resolugdo; ja para a CEa, os valores maxi-
mos ficaram acima do que estabeleceram Ayers & Westcot
(1985) para qualidade da agua de irrigagdo.

Em P3 e P4, o NO;5 (Figura 3D) apresentou valores ma-
ximos bem acima do permitido do CONAMA (2005), sendo
que em P3 o valor chega a duas vezes mais em relagdo a P4,
porém vale ressaltar que esses pontos se localizavam proxi-
mos a potenciais fontes poluidoras, aterro sanitario (P3) e
fonte pontual de esgoto doméstico (P4). Quando o N-NH;
(Figura 3E) € observado, nota-se a mesma tendéncia nos
pontos 3 e 4 acompanhados dos pontos 5, 6 ¢ 7, a mesma
inferéncia pode ser feita sobre as provaveis causas do aumen-
to de N-NH; em P3 e P4; potenciais fontes de poluigdo, sem-
pre que os demais pontos se localizavam na area de maior
concentragdo de hortas, podem ter recebido influéncia an-
tropica das atividades agricolas praticadas nas hortas que
podem ter contribuido com o aumento de N-NHj; por lixivi-
agdo ou pela erosdo do solo proveniente dessas areas, que
aumentam o aporte de poluentes no ribeirdo dos Marins.

Dissolvido, o oxigénio (OD) é um dos constituintes mais
importantes dos recursos hidricos e um dos mais usados na
avaliacdo da qualidade em razdo de estar diretamente rela-
cionado com os tipos de organismos que podem sobreviver
em um corpo d’agua. No geral, ao longo do tempo e espago
somente os pontos 1 e 2 estiveram dentro do limite estabele-
cido do CONAMA (2005). O maior valor de oxigénio dis-
solvido (OD) 6,80 mg L' O, ocorreu em junho, no ponto 1,
ao passo que o menor se deu em agosto 0,76 mg L' O, no
ponto 3.

A Tabela 4 mostra o resultado das variaveis de qualidade
da agua para os periodos seco ¢ imido. As variaveis que
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apresentaram diferencga estatistica significativa a 5% de pro-
babilidade, foram apenas o calcio, no ponto 3, ¢ turbidez,
nos pontos 1 e 7; para as demais varidveis, quando compa-
radas com o padrao estabelecido por Ayers & Westcot (1985)
para qualidade de agua para irrigagdo, o potassio apresen-
tou valor acima do limite recomendado de 0 a 2 mg L-!, para
os dois periodos, seco e umido, enquanto o nitrato mostrou
restri¢ao de uso, de acordo com o padrdo estabelecido ape-
nas no ponto 3 no periodo seco.

No que se refere a condutividade elétrica, que ¢ um para-
metro de qualidade importante para fins de irrigacdo e ava-
lia¢ao indireta da salinidade, somente o ponto 3 néo se en-
quadrou no limite estabelecido por Ayers & Westcot (1985)
durante o periodo seco; os demais pontos tiveram, em am-
bos os periodos, a CEa dentro do limite maximo estabeleci-
do; o periodo seco indicou maior valor médio em relagdo ao
periodo umido, exceto para o ponto 4.

Apesar de outras variaveis de qualidade da agua nao te-
rem apresentado diferenga significativa entre os periodos seco
e umido, ndo significa que as mesmas nao sofrem influén-
cia da quantidade de precipitagdo em uma bacia hidrografi-
ca. Em um estudo de qualidade da agua, Vanzela (2004)
encontrou diferenca entre os periodos seco ¢ umido, para as
variaveis: turbidez, com tendéncia de aumento durante o
periodo chuvoso; pH, com aumento durante o periodo seco;
ferro, com aumento no periodo chuvoso; oxigénio dissolvi-
do, com aumento da concentra¢do durante o periodo seco;
calcio, com concentra¢des maiores durante o periodo seco e
dureza total, com concentragdo pouco superior durante o
periodo seco. Brito et al. (2005) observaram aumento signi-
ficativo do pH, na bacia hidrografica do rio Salitre, no peri-
odo das chuvas, a medida em que se afastava das nascentes
e passava pela area irrigada relacionando este aumento as
atividades agricolas implementadas na area, porém nao se
pode inferir a mesma observacdo para a MBHRM (Micro-
bacia Hidrografica do Ribeirdo dos Marins), devido a fato-
res como a diferenga na formagdo geoldgica e ao ndo aumento
do pH ao longo da rede de drenagem da MBHRM, apesar
da presencga de atividades agricolas, além das bacias serem
de tamanhos diferentes e condi¢Ges climaticas distintas.

Brito et al. (2006), utilizaram técnicas de analise multi-

Ariovaldo A. T. Lucas et al.

variada na classificagdo das fontes hidricas superficiais da
bacia hidrografica do rio Salitre, localizada na Bahia, com
nascente na Chapada Diamantina e desague no rio Sdo Fran-
cisco e verificou que, de 13 pontos amostrados no rio Sali-
tre ¢ seus afluentes, apenas dois foram classificados como
C1 e sete como C2, com base na Resolu¢do n. 20 de 1986,
do CONAMA, no periodo sem chuvas; o autor relaciona esta
varia¢do na qualidade da agua a influéncia das atividades
agricolas, como a irrigac¢do intensivamente praticada nessa
bacia, sendo também favorecida pela ocorréncia da redugio
da vazdo do rio Salitre, Bahia, no periodo sem chuvas, pro-
porcionando maior concentrac@o de solutos nas aguas.

Ecologicamente, os efeitos negativos de algumas variaveis
sdo: alta concentracdo de sedimentos, o que afeta os proces-
sos fotossintéticos com a redugdo da penetragdo da luz no
corpo d’agua e contribui com o aporte de defensivos agrico-
las resultante do escoamento superficial da area cultivada que
prejudicam o desenvolvimento da comunidade bentonica; a
cor ¢ um indicativo da presenga de substancias, geralmente
organicas; salinidade, a qual é composta de bicarbonatos,
cloretos, sulfatos e outros ions do solo, sendo que o teor de
cloreto pode ser um indicativo de poluigdo por esgoto do-
méstico, no caso do ponto 3; magnésio e calcio estdo inti-
mamente ligados com a dureza da agua e a ocorréncia de
precipitacdo, formando carbonatos, o que pode ocasionar
aumento de sodio na solugdo do solo.

De acordo com do CONAMA (2005) para uma agua de
classe 2, que pode ser usada para abastecimento humano apds
tratamento convencional, irrigagdo de hortalicas, plantas fru-
tiferas e de parques, jardins, campos de esporte ¢ lazer, so-
mente a turbidez e o pH se apresentaram dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugdo, enquanto as outras variaveis
tiveram um ou mais pontos fora do padrao estabelecido.

Destaca-se o comportamento do nitrato na rede de drena-
gem MBHRM: valores méaximos 41,2 ¢ 12,6 mg L! nos
meses de setembro e abril para os pontos 3 e 4, respectiva-
mente; esses valores, de acordo com a portaria 514 do Mi-
nistério da Saude, ndo sdo recomendados para uso no abas-
tecimento publico, o que ndo ocorre na microbacia; entretanto
a do CONAMA (2005) prevé limite maximo de 10 mg L-!
para agua doce de classe 2, que pode ser utilizada na irriga-

Tabela 4. Valores médios das variaveis de qualidade de agua da microbacia hidrografica do Ribeirdo dos Marins, nos periodos seco (PS) e timido (PU)

Variavel P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

PS PU PS PU PS PU PS PU PS PS PS PU PS PU
Na* mg L* 17,83 16,87 18,43 18,02 8336 71,35 38,06 51,55 32,22 26,85 3335 28,17 36,08 27,25
Ca>*mg Lt 3432 2267 3452 22,72 57,08* 26,87* 3582 23,97 38,86 24,62 4081 26,2 4058 25,62
Mg?* mg L 5,28 7,72 7,07 12,55 2525 3297 9,9 38,45 1031 408 10,28 46,52 8,87 51,52
PO, mg L* 0,21 0,14 0,14 0,08 0,27 0,25 0,43 0,26 0,49 0,29 041 0,28 0,33 0,26
NO; mg L* 1,97 248 2,35 1,54 16,42 9,20 4,16 6,13 3,7 6,04 4,27 6,12 7,38 7,29
NH; mg Lt 5,28 7,72 7,07 12,55 2525 3297 9,90 38,45 1031 408 10,28 46,52 8,87 51,52
K*mg L* 431 4,90 4,18 5,30 54,93 35,0 14,5 26,87 9,17 9,5 9,08 9,2 9,7 8,3
pH 7,6 75 7,6 75 7,6 75 74 7,7 74 7,6 74 75 75 7,6
CEa puS cm? 237 238 238 231 774 636 366 463 360 325 367 324 361 316
Durezamg Lt 121 91 111 108 246 203 130 218 139 229 141 256 133 275
Turbidez 11* 20* 10 18 19 23 13 23 9 16 9 15 9* 26*

P1 - ponto de coleta local 1; P2 — ponto de coleta local 2; P3 — ponto de coleta local 3; P4 — ponto de coleta local 4; P5 — ponto de coleta local 5; P6 — ponto de coleta local 6 e P7 — ponto de coleta local 7
* significativo a 5% de probabilidade
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¢do de hortalicas, enquanto o excesso de nitrogénio causa
crescimento excessivo, maturacdo tardia, tombamento vege-
tal, pouca frutificagdo, baixa qualidade da produgio ¢ até
desequilibrio nutricional (Ayers & Westcot, 1985).

O fosforo, ao lado do nitrogénio, é uma variavel de qua-
lidade da agua importante, pois é responsavel pela eutrofi-
zagdo dos corpos d’agua. Na Figura 3D, a seguir, observa-
se a variagdo da concentragdo do fosforo total ao longo do
tempo em que apresentou valores acima do estabelecido pela
do CONAMA (2005), indicando potencial de eutrofizagdo no
ribeirdo do Marins, particularmente onde ha barragens, ca-
racterizando um ambiente léntico. Quando a descarga do
ribeirdo é reduzida no periodo seco, pode haver prejuizo a
utiliza¢do de suas aguas para usos como irrigacdo, abasteci-
mento urbano e industrial.

O maior valor de s6dio no més de dezembro foi de
150,0 mg L1, sendo que este ion tem grande importancia no
processo de salinizagdo dos solos agricolas. De acordo com
Ayers & Westcot (1985) essa agua possui moderada restri-
¢do para uso na irrigagdo por superficie.

CONCLUSOES

1. A qualidade da agua se encontra fora do padrao estabe-
lecido para uso na irrigagdo de hortaligas, especialmente quan-
to ao ferro, cobre, oxigénio dissolvido, nitrato e fosforo.

2. As variaveis de qualidade de agua ndo apresentaram
alteragdes significativas entre os periodos seco e imido, com
excegdo do fosforo.

3. O potassio foi a principal variavel acima do limite es-
tabelecido, ¢ condutividade elétrica; o ponto 3 foi o tnico
que apresentou restri¢do de uso para irrigagao.
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