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RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas dos rios Sao
Francisco e Jaguaribe para fins de irrigacdo. Foram realizadas coletas durante 0 més de
setembro de 2014 em dois pontos: no rio Jaguaribe a coleta foi no municipio de Iguatu-
CE e no Rio S&o Francisco em Petrolina-PE, correspondente ao periodo de seca nos dois
estados. Os parametros de qualidade de dgua avaliados foram: condutividade elétrica da
agua (CE), potencial hidrogenionico (pH), célcio (Ca*?), magnésio (Mg*?), sodio (Na®),
potassio (K*), carbonato (COs?), bicarbonato (HCO3), cloreto (CI), RAS (razio de
adsorcdo de sédio) e SDT (s6lidos dissolvidos totais). Foi possivel observar que, segundo
a classificacdo de Richard as aguas do Rio Sdo Francisco apresentam baixa salinidade e
baixa sodicidade. Sendo assim, apropriadas para 0 uso na irrigacdo. Ja as aguas do Rio
Jaguaribe, apresentam uma salinidade média e baixa sodicidade, indicando que sua
utilizacdo estd propicia a causar danos as culturas, sendo necesséario tomar alguns
cuidados especiais para sua utilizacdo na irrigacéo.

Palavras-chave: qualidade de agua, salinidade, sodicidade, toxidez

Assessment of water quality of the rivers Sdo Francisco and Jaguaribe for
irrigation

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the water quality of the rivers S&o Francisco
and Jaguaribe for irrigation purposes. Sampling was carried out during the month of
September 2014 in two points: the river Jaguaribe collection was in Iguatu-CE
municipality and the S&o Francisco River in Petrolina-PE, corresponding to the period of
drought in both states. The quality parameters of this water were: electric conductivity
(CE), hydrogenionic potential (pH), calcium (Ca*?), magnesium (Mg*?), sodium (Na*),
potassium (K*), carbonate (COs2), bicarbonate (HCO3), chloride (CI), RAS (sodium
adsorption ratio) and TDS (total dissolved solids). It was observed that, according to
Richard rating waters of the S&o Francisco River have low salinity and low sodicity. Thus,
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suitable for use in irrigation. Since the waters of the Rio Jaguaribe, have a medium and
low sodicity salinity, indicating that their use is prone to cause damage to crops, it is
necessary to take special care to use for irrigation.

Keywords: water quality, salinity, sodicity, toxicity

INTRODUCAO

A &gua estad diretamente ligada a
sobrevivéncia do homem e animais,
devido influenciar nas condic¢oes
econdmicas, sociais e comunitarias, e
constitui-se ainda em um bem social
indispensavel a adequada qualidade de
vida da populacio (ASPASIA et al.,
2002).

A 4ua é um pardmetro
fundamental para o éxito da utilizacdo da
irrigagdo, no entanto, a avaliagdo da
qualidade da agua, muitas vezes, €
negligenciada no  momento  da
elaboracdo do projeto de irrigagdo.
Como consequéncia, a irrigacdo podera
produzir  efeitos  indesejaveis na
conducdo de uma cultura comercial ou
servir como veiculo para contaminacao
da populacdo, no momento em que
ocorre a ingestdo dos alimentos que
receberam a 4gua contaminada.

Ayers & Westcot (1976) afirmam
que a qualidade da agua para irrigacao
estd relacionada a seus efeitos
prejudiciais aos solos e as culturas,
requerendo muitas vezes técnicas
especiais de manejo para controlar ou
compensar eventuais problemas
associados a sua utilizagdo. Ainda
segundo os autores, 0s problemas
causados pela qualidade da dgua podem
ser resumidos nos seguintes efeitos
principais: salinidade, permeabilidade
do solo e toxidez as plantas cultivadas.

Segundo Richards (1954), ao se
classificar uma &agua para irrigacdo
supde-se que, ela serd wusada sob
condicGes médias com respeito a textura
do solo, velocidade de infiltragéo,
drenagem, quantidade de agua usada,
clima e a tolerancia dos cultivos aos sais.

Os principais parametros a serem
avaliados na 4agua para irrigacdo
contemplam aspectos fisico-quimicos e
bioldgicos, que definem sua adequacéo
ou ndo para 0 uso, sdo eles: pH,
condutividade elétrica, sélidos totais
dissolvidos, e ions, como sddio, potassio,
calcio, magnésio, cloretos, sulfatos,
carbonatos e bicarbonatos.

Entre as propriedades que
determinam a qualidade da agua para a
irrigacdo, a concentragdo de sais solUveis
ou salinidade é um fator limitante ao
desenvolvimento da maioria das culturas
(BERNARDO, 1987).

Os sais contribuem para a elevagéo
do potencial osmético na solucdo do
solo, o que influi diretamente no
movimento da 4gua e no
desenvolvimento das plantas
(RICHARDS, 1954).

Outro fator importante é a
quantificacdo do nivel de ferro na agua,
pois esse mental € muito abundante na
crosta terrestre. Conforme Hernandez et
al. (2001), apos a oxidagdo de Fe*? para
Fe*3, 0o mesmo fica retido nas paredes do
tubo, provocando o aumento nas perdas
de carga e afetando o sistema de
irrigacdo, assim a alta concentragdo de
sedimentos em suspensao pode causar o
entupimento de gotejadores.

As altas concentracdes de
salinidade/sodicidade da agua podem
causar consequéncias nas as areas
cultivadas, inibindo as caracteristicas de
crescimento e desenvolvimento das
plantas, sendo avaliadas de trés
maneiras: através do estresse salinico,
pela alta toxicidade,através do acumulo
de ions especificos e também, por
desordem nutricional.

Agropecuéria Cientifica no Semiarido, v.12, n.1, p.48-54, 2016.



A sodicidade determinada pela
razdo de adsorcdo de sodio (RAS) da
agua de irrigacdo que tende a elevar a
porcentagem de sédio trocavel no solo
(PST), afetando a capacidade de
infiltracdo (PIZARRO, 1997).

A Toxicidade refere-se ao efeito de
alguns ions sobre as plantas, sendo eles o
cloreto, o sddio e o boro, que quando
encontrados em concentracdes elevadas
podem causar danos as culturas,
reduzindo a producdo. (Nakai et al.,
2013).

Diante do exposto, com o presente
estudo objetivou-se avaliar a qualidade
das aguas dos rios Sdo Francisco e
Jaguaribe para fins de irrigagéo.

MATERIAL E METODOS

No presente estudo avaliou-se a
qualidade da &gua para fins de irrigacéo,
provenientes dos rios Sdo Francisco e
Jaguaribe. No Rio S&o Francisco a agua
foi coletada no municipio de Petrolina,
no estado de Pernambuco, (Latitude
9°24°15.6”, Longitude 40° 30°00” W). O
clima da regido é do tipo BSwh’,
segundo a classificacdo de Koeppen,
correspondendo  a  uma  regido
climaticamente éarida, sendo a quadra
chuvosa de janeiro a abril. O indice
pluviométrico anual é de 571,5 mm. A
temperatura média anual é de 26,4 °C
(LEAO, 2002). No Rio Jaguaribe, a agua
foi coleta no municipio de Iguatu
(Latitude 6°22°26.1” S, Longitude
39°17°32.8” W), possui clima
classificado, de acordo com Koppen,
como BSw’h’, ou seja, semiarido quente
e seco, com chuvas concentradas no
outono/inverno, com temperatura média
mensal sempre superior a 18 °C
(MACIEL et. al., 2014).

As amostras de agua foram coletas
nos dias 20 e 21 de setembro de 2014
respectivamente em lguatu e Petrolina,
na extensdo limite da zona fotica, na
profundidade méaxima de 0,30 m, em
ambos 0s pontos. Ap6s a coleta, as
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amostras foram levadas ao Laboratdrio
de  Agua, Solo e  Tecido
Vegetal/LABAS, pertencente ao
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard/IFCE, Iguatu.
Todas as andlises de agua foram
realizadas conforme metodologia do
Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (2005).

Os parametros de qualidade de
agua avaliados foram: condutividade
elétrica (CE), potencial hidrogeniénico
(pH), célcio (Ca*?), magnésio (Mg*?),
sodio (Na*), potassio (K*), carbonato
(COs?), bicarbonato (HCOs), cloreto
(CI) e SDT (Solidos dissolvidos Totais)
A condutividade elétrica e o pH foram
determinados por leitura direta, por meio
de condutivimetro e peagametro,
respectivamente. O Na* e o K" foram
determinados por espectrofotometria. O
Ca*?2, Mg*?, CI', CO32 e HCO3™ por meio
de titulacdo. A partir dos valores de Na™,
Ca*?, Mg* foi calculada a razdo de
adsorcdo de sédio (RAS), por meio da
Equacéo 1.

RAS = Na @)

Ca+2 + Mg+2
\ 2

em que:
Na* é o teor de sodio na &gua, mmolc L
1.

Ca*2 é o teor de calcio na 4gua, mmolc L-
1.

Mg*? é o teor de magnésio na agua,
mmolc L.

As Tabelas 1 e 2 mostram os indices
de salinidade e sodicidade para fins de
irrigacdo segundo Ayers & Westcot
(1991). Com os resultados obtidos foi
possivel classificar a salinidade e
sodicidade das aguas em estudo.

Com os resultados obtidos foi
possivel classificar a salinidade e
sodicidade das aguas em estudo.
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Tabela 1 - Classificagdo da agua quanto ao risco de salinidade

Classes de Salinidade CEa (dS.m™) Problema de Salinidade
C1 <0,7 Nenhum
C2 0,7-3,0 Moderado
C3 >3,0 Severo

Ayers & Westcot (1991).

Tabela 2 - Riscos de problemas de infiltracdo no solo pela sodicidade da agua (Ayers &
Westcot, 1991)

Classes de Sodicidade
RAS S1 S2 S3

(mmol L) Sem Problemas  Problemas crescentes Problemas Severos
CE (dSm™)
0-3 >0,70 0,70-0,20 <0,20
3-6 >1,20 1,20-0,30 <0,30
6-12 >1,90 1,90-0,50 <0,50
12-20 >2,90 2,90-1,30 <1,30
20-40 >5,00 5,00-2,90 <2,90
Ayers & Westcot (1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em geral, os valores dos
parametros avaliados da qualidade da

agua do Rio Jaguaribe foram superiores
aos da agua oriunda do Rio Sé&o
Francisco (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores dos parametros avaliados em pontos de coleta localizados nos rios
Jaguaribe e S&o Francisco

Parametros
Pontos de coleta Ca? Ma? Na* K* CO2 HCO- CI CE SDT
a g a 3 3 pH RAS Classificacdo
(mmol. LY) (dSm) (mglL?)
Rio Jaguaribe 168 1,84 397 0,28 0 22 222 073 4672 68 3 C2s1*

Rio Sdo Francisco 0,32 0,56 0,12 0,08 0 023 0,28 0,075 48 6,4 0,16 C1S1**

Grau de restricdo médio quanto a salinidade e baixo quanto a sodicidade; ** grau de restri¢cdo baixo quanto
a salinidade e a sodicidade.

Quanto & concentragdo dos ions
Ca*2 e Mg*?, os valores foram da ordem
de 1,68 e 1,84 mmolc L™ no ponto de
coleta situado em Iguatu-CE na bacia do
Rio Jaguaribe; valores bem menores de
Ca*? e Mg*? da ordem de 0,32 e 0,56
mmolc L* foram observados em
Petrolina-PE na bacia do S&o Francisco.
A soma das concentracdes de calcio e
magnésio presentes na agua expressa a

dureza total da 4gua (S4a, 2012). Na irrigacao
podem causar incrustacfes nos
equipamentos

e tubulagdes. Neste estudo os valores
encontram-se abaixo do limite de 5,0
mmolc L para Ca*?+Mg*? estabelecido
por Ayers & Westcot (1999), o que nédo
traria riscos o0 uso desta agua para
irrigacéo.
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A presenga do ion Na* (3,97
mmolc L) nas aguas do Rio Jaguaribe
estd acima do limite estabelecido por
Ayers & Westcot (1999), que é de 3,0
mmolc L. Ou seja, o fon Na* nessas
aguas podem causar danos as culturas
trazendo problemas de toxidez. Os niveis
de Na* encontrados nessas aguas sdo 30
vezes maior que os niveis verificados no
ponto de coleta localizado no Rio Sé&o
Francisco, com valor da ordem 0,12
mmolc L. Estes baixos valores da
concentracdo do ion Na* nas aguas estao
de acordo com os relatos de Cordeiro et
al. (2003) ao avaliarem a qualidade das
aguas na mesma bacia do Rio Sé&o
Francisco. A concentracdo deste ion nas
aguas estd abaixo do limite para
consumo humano estabelecido pela
portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, que estabelece o valor maximo da
concentracdo de Na* de 8,60 mmolc L*
(200 mg L),

No Rio Jaguaribe a concentracdo
de K* foi da ordem de 0,28 mmolc L*,
valor muito superior ao encontrado no
Rio Sdo Francisco, que foi de 0,08
mmolc L.

Nos dois pontos de coleta ndo se
constatou presenca do ion CO3, assim a
adgua nestes locais ndo apresenta
nenhuma restri¢do para uso na irrigacao,
segundo Ayers & Westcot (1999). Essas
aguas podem apresentar problemas se a
evaporagdo for elevada e a umidade
relativa  for menor que 30%,
principalmente se a irrigagdo utilizada
for por aspersdo. Podem acarretar em
constantes problemas do carbonato sobre
as folhas, frutos e flores, dificultando a
comercializacdo dos produtos, em
virtude da méa aparéncia.

Para o ion HCOs, no Rio S&o
Francisco verifica-se concentragédo da
ordem de 0,23 mmolc L? e no Rio
Jaguaribe da ordem de 2,2 mmolc L?,
sendo estas aguas classificadas como
nenhuma e moderada com restricdo de
uso para irrigacdio (AYERS &
WESTCOT, 1999). Estes valores estdo
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abaixo dos limites recomendados para a
irrigacdo por aspersdo, que é de 3,0
mmolc L. Segundo Ayers & Westcot
(1999), 0 HCOgz™ geralmente, provém da
dissolugédo de minerais ou intrusdo de
aguas do mar; podem, também, advir dos
esgotos domeésticos ou industriais; em
altas concentracbes, conferem sabor
salgado a 4agua ou propriedades
laxativas).

Resultado semelhante ao
encontrado no presente trabalho foi
reportado por Antas & Morais (2011),
em que monitoraram a qualidade das
aguas do Rio Ac¢U-RN para fins de
irrigacdo e verificaram que, 100% das
amostras avaliadas estavam abaixo do
valor critico de 8,5 mmolc L.

O critério de salinidade,
normalmente, é avaliado em funcdo da
condutividade elétrica da agua (CE), de
modo que agua com valores menores que
0,75 dS/m, ou < 450 mg L de sais
dissolvidos totais (SDT) ndo apresenta
restricdo ao uso para irrigacdo; valores
entre 0,75 - 3,0 dS/m, 450 - 2000 mg L
de SDT apresenta restricdo ligeira a
moderada e, com valores maiores que 3,0
dS/m, ou > 2000 mg L* de SDT
apresenta severa restricdo ao USO
(ALMEIDA, 2010).

De acordo com a tabela 1, os valores
de CE variaram de 0,73 a 0,075 dS/m
respectivamente para o Rio Jaguaribe e Sdo
Francisco. Estudos desenvolvidos por
Vasconcelos et al. (2009) nas &guas
superficiais
da microbacia do Baixo Acaral, porcéo
Norte do Estado do Ceard encontraram
valores de condutividade elétrica que
variaram de 0,25 a 0,32 dS m-, a resolucéo
357/05 do CONAMA nédo
preconiza limites aceitaveis de
condutividade.

Os valores de razdo de Adsorcao de
Sddio (RAS) que representa a relacdo entre
a concentracdo de sodio em relacéo ao total
de célcio e magnésio presentes na agua, nao
sdo avaliados quanto a resolucdo
CONAMA, mas é um importante fator a ser
observado quando a &gua é destinada para
fins de irrigagdo, aliada a condutividade

Agropecuéria Cientifica no Semiarido, v.12, n.1, p.48-54, 2016.



elétrica da &gua pode provocar severas
restricBes quanto ao uso da mesma. De
acordo com a tabela 1 as &guas do Rio
Jaguaribe e S8o Francisco respectivamente
apresentaram RAS na ordem de 3 e 0,16.

Para os fins de irrigacdo a agua do
Rio Jaguaribe, especificamente, no
municipio de Iguatu-CE classifica-se
quanto a salinidade e sodicidade em
C.S1; Co significa agua de média
salinidade, podendo ser usada sempre e
quando houver uma lixiviacdo moderada
de sais.

Em quase todos 0s casos se adequa
ao cultivo de plantas moderadamente
tolerante aos sais, sem necessidade de
praticas especiais de controle de
salinidade.

S1 significa 4gua de baixa
sodicidade ou com baixa concentracao
de sodio, podendo ser usada para
irrigacdo na maioria dos solos, com
pouca probabilidade de se atingir niveis
perigosos de sodio trocavel. Entretanto,
culturas sensiveis como fruteiras de
caroco podem acumular quantidades
prejudiciais de sodio.

No ponto de coleta em Petrolina-
PE na bacia do Sdo Francisco, a agua
classifica-se quanto a salinidade e
sodicidade em C1S1; C1 enquadra-se em
aguas de baixa salinidade, que podem ser
usadas para irrigacdo da maioria das
culturas em quase todos os tipos de solos,
com pouca probabilidade de se
desenvolver problemas de salinidade. Se
necessaria alguma lixiviacéo de sais, esta
¢ conseguida em condicdes normais de
irrigacdo, exceto em solos de muito
baixa permeabilidade.

As 4guas classificadas como S
apresentam baixa sodicidade ou baixa
concentracdo de sodio, podendo ser
usadas para irrigacdo na maioria dos
solos, com pouca probabilidade de se
atingir niveis perigosos de sddio
trocavel. Entretanto, culturas sensiveis
como fruteiras de caroco podem
acumular quantidades prejudiciais de
sodio.
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CONCLUSOES

Conforme os parametros avaliados
(condutividade elétrica (CE), potencial
hidrogenionico (pH), célcio (Ca*?),
magnésio (Mg*?), sodio (Na*), potassio
(K", carbonato (COs?), bicarbonato
(HCO3), cloreto (CI) e SDT (S6lidos
dissolvidos Totais), as aguas oriundas
dos pontos de coleta localizados em
Iguatu-CE (Rio Jaguaribe) e Petrolina-
PE (Rio Séo Francisco) apresentam boa
qualidade, sem oferecer riscos a
irrigacdo e podem ser usadas para
algumas culturas.

As &guas do Rio Jaguaribe
apresentam média salinidade e baixa
sodicidade (C2S1). J& para o ponto de
coleta localizado no Rio S&o Francisco,
as aguas apresentam baixa salinidade e
baixa sodicidade (C1S1).
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