l UF71G Universidade Federal de Minas Gerais ICA

— Instituto de Ciéncias Agrarias —
MONTES CLAROS . INSTITUTO DE
Campus Regional Montes Claros CIENCIAS AGRARIAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ENGENHARIA AGRICOLA E AMBIENTAL

QUALIDADE QUIMICA DE AGUA PARA IRRIGACAO DE
POCOS ARTESIANOS DO NORTE DE MINAS GERAIS E SUL DA BAHIA.

AKIL OLIVEIRA GOMES




Akil Oliveira Gomes

QUALIDADE QUIMICA DE AGUA PARA IRRIGACAO DE
POCOS ARTESIANOS DO NORTE DE MINAS GERAIS E SUL DA BAHIA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais, como requisito parcial,
para a obtencdo do titulo de Bacharel em Engenharia
Agricola e Ambiental.

Orientadora: Prof. Dr. Flavio Gongalves Oliveira

Montes Claros

2019



Akil Oliveira Gomes. QUALIDADE QUIMICA DE AGUA PARA IRRIGACAO DE
POCOS ARTESIANOS DO NORTE DE MINAS GERAIS E SUL DA BAHIA.

Aprovada pela banca examinadora constituida por:

Prof. Dr. Luiz Henrique de Souza - ICA/UFMG

Prof. Dr. Flavio Pimenta de Figuereido - ICA/UFMG

Pl forgedes

Prof. Dr. Flavio Gongalves Oliveira - Orientador ICA/UFMG

Montes Claros, 03 dezembro de 2019.



Dedico a minha mae, meu pai e irmao por sempre
me apoiarem e serem exemplos de perserveranca,

profissionalismo, ética e respeito.



AGRADECIMENTOS

A Deus. Aos meus professores da graduacao pelo
conhecimento, pela orientacao, confianca e apoio
durante o desenvolvimento do trabalho, em
especial o orientador Flavio Gongalves Oliveira.
As amizades constiuidas no periodo de
grauduacdo, em especial ao Arthur, Jodo Carlos e
Farlley Vinicius, apoio e companheirismo. A
minha namorada, Ana Paula Chaves, pelo
carinho, preocupagdo e companheirismo. A todas
as pessoas que, diretamente ou indiretamente,

contribuiram para a realizagao deste trabalho.



“A persisténcia é o caminho do éxito.”

(Charles Chaplin).



RESUMO

A 4gua ¢ um recurso natural primordial para sobrevivéncia e desenvolvimento do ser humano.
Por isso se torna importante conhecer € mensurar a qualidade de 4gua procurando atender a
necessidade de dgua da cultura, sem afetar sua produtividade e sem gerar impactos
significativos para o meio ambiente. O trabalho classificou um total de 69 amostras, entre os
anos de 2018 e 2019, amostras essas, cedidas pela EPAMIG, sendo analisados os parametros
pH, condutividade elétrica (micromhos/cm 25° C), Calcio (meq/L), Magnésio (meq/L),
Potassio (meq/L), S6dio (meq/L), Carbonato (meq/L), Bicarbonato (megq/L), Cloreto (meq/L)
e Razdo de adsorcdo de sodio. As amostras apresentaram que as dguas de pogos artesianos da
regido do norte de Minas Gerais e Sul da Bahia, possuem em média condutividade elétrica
igual a 1,66 dS.m' e 2,38 para razio de adsor¢io de sodio, apresentando assim uma
classificacdo de qualidade de agua proposta por Richards (1954) de C3S1 em média, onde a
C1 apresenta 4%, C2 foram de 32%, C3 foram de 39% e C4 foram de 25%, essa classificagao
indica que aguas de pogos artesianos em sua maioria sao apropriadas para irrigacao, desde que

haja uma drenagem e um manejo de irrigagao adequados.

Palavras-chave: razdo de adsorcao de s6dio, manejo de irrigacao e salinidade.
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1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural primordial para sobrevivéncia e desenvolvimento do
ser humano, assim como previsto pela lei n°® 9.433 de 8 de janeiro de 1997, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos na constitui¢do federal 1986, especifica que dgua ¢ um
recurso natural finito e dotado de valor econdmico e o seu uso ¢ prioritario para consumo
humano e dessedentagdo animal em caso de escassez.

Almeida (2010) explica que no &mbito mundial, ¢ mais agravante o desequilibro
regional em referéncia a disponibilidade de dgua e de qualidade nas diferentes regides do
mundo, sendo reflexos de causas como o aumento populacional, exploragdo excessiva dos
aquiferos e impactos ambientais graves.

Segundo relatorio realizado pela Divisdo de Populacao do Departamento da ONU
de Assuntos Economicos Sociais (2019), a populagdo mundial deve aumentar cerca de 18%
até 2050, aumentando assim a demanda por alimento, sendo que de acordo com a FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations) atualmente, mais de 50% da populacao
mundial ¢ dependente de produtos irrigados, tornando primordial a implantagdo e execugdo
de sistemas de irrigacdo eficientes, ou seja, sistemas sustentaveis, que utilizam a necessidade
hidrica real para cultura e d4gua com a qualidade apropriada para o uso especifico, para que
ndo haja desperdicios do recurso natural e nem diminui¢do da produtividade.

A regido do Norte de Minas Gerais e Sul da Bahia esta contida em boa parte no
semiarido brasileiro, regido essa onde historicamente a distribui¢do pluviométrica € irregular,
o uso da agua de pocos artesianos € necessario muitas vezes para desenvolvimento da
irrigacao.

Fato esse elucidado por Silva et. al (2011), que reconhece que ¢ primordial a
avaliacdo da qualidade de dgua em locais que apresentam distribuigdo pluviométrica baixa
e/ou irregular ao decorrer do ano, além de taxa de evapotranspira¢do elevada, essas
caracteristicas sdo comumente de regides semiaridas, esses atributos tornam essas localidades
com aptiddo maior para ocorréncia de salinizagao e sodificacao.

O conceito de qualidade da agua esta ligado a relagdo da agua com a necessidade
do usudrio, sendo que as caracteristicas da agua podem interferir no uso especifico,
caracteristicas essas que podem ser fisicas, bioldgicas e quimicas, dando énfase para

caracteristicas quimicas, quando relacionado a irrigacdo (AYERS E WESTCOT, 1991).
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O trabalho tem como objetivo analisar a qualidade da dgua de pocgos artesianos
situados em diferentes localidades da mesorregido do Norte de Minas Gerais ¢ Sul da Bahia
para identificar a forma mais apropriada para o uso desse recurso finito.

A 4gua ao ser utilizada de forma adequada na irrigagdo, evita impactos sobre a
planta e/ou solo, pois dependendo da concentragdo de sais, pode prejudicar diretamente no
crescimento fisico da planta, por meio da limita¢do da absor¢do de dgua. Ja no solo, os efeitos
dos sais, proporciona mudangas na estrutura, aeracao e permeabilidade, que por sua vez, afeta
indiretamente o crescimento das plantas. Sendo necessaria a analise das amostras de agua,
para evidenciar os possiveis impactos ambientais relacionados ao uso da 4gua, procurando
saber sua classificagdo e destina¢do mais adequada.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi determinar a qualidade de dgua de pogos

tubulares da regido setentrional do Norte de Minas Gerais bem como o Sul da Bahia.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 REGIAO DE ESTUDO

A mesorregido do Norte de Minas Gerais foi criada em 1990 pelo IBGE, e ¢
constituida por oitenta e nove municipios, em dados de 2018, a populagdo total foi registrada
em aproximadamente 1.703.128 habitantes, representando quase 10% da populagdo do estado
de Minas Gerais (MG). Essa populacdo encontra-se distribuida em uma extensdo de
128.454,108 km?, resultando em 13,26 habitantes por km? (IBGE, 2018), abaixo da média
nacional 22,43 hab/km? o que configura que a populagdo se encontra distribuida de forma
irregular. Quase 60% dos municipios da mesorregido apresentam populagdes com menos de
10 mil habitantes (IBGE, 2018).

A mesorregido do Norte e Minas Geras ¢ subdividida em sete microrregides,
sendo elas: Bocaiuva, Grao Mogol, Janauba, Januaria, Montes Claros, Pirapora e Salinas, o

quadro a seguir mostra as microrregides € municipios que elas compreendem.
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TABELA 1. Divisao dos municipios nas microrregides do Norte de Minas Gerais

Microrregiao Municipios Integrantes
Bocaiauva Bocaitiva, Engenheiro Navarro, Olhos D'Agua, Guaraciama e Francisco Dumont.
Grio Mogol Grdo Mogol, Itacambira, Cristélia, Josenopolis, P. Carvalho e Botumirim.

Catuti, Espinosa, Gameleiras, Jaiba, Janatba, Mato Verde, Mamonas, Monte Azul,
Janatba Nova Porteirinha, Pai Pedro, Porteirinha, Riacho dos Machados e Serranopolis de

Minas.

Bonito de Minas, Chapada Gaucha, Conego Marinho, Icarai de Minas, Itacarambi,
Januaria Januaria, Juvenilia, Manga, Matias Cardoso, Miravania, Montalvania, Pedras de

Maria da Cruz, Pintopolis, Sdo Francisco, Sdo Jodo das Missdes e Urucuia.

Brasilia de Minas, Campo Azul, Capitdo Enéas, Claro dos Pogdes, Coragdo de
Jesus, Francisco S&, Glaucilandia, Ibiracatu, Japonvar, Juramento, Lontra,
Montes Claros Luislandia, Mirabela, Montes Claros, Patis, Ponto Chique, Sdo Jodo da Lagoa, Séo

Jodo da Ponte, Sdo Jodo do Pacui, Ubai, Varzelandia e Verdelandia.

Buritizeiro, Ibiai, Jequitai, Lagoa dos Patos, Lassance, Pirapora, Riachinho, Santa

Pirapora Fé de Minas, S0 Romao e Varzea da Palma.
Aguas Vermelha, Berizal, Curral de Dentro, Divisa Alegre, Fruta de Leite,
Indaiabira, Montezuma, Ninheira, Novorizonte, Rio Pardo de Minas, Rubelita,
Salinas

Salinas, Sdo Jodo do Paraiso, Santa Cruz de Salinas, Santo Antonio do Retiro,
Taiobeiras ¢ Vargem Grande do Rio Pardo.

Fonte: Adaptado de IBEGE, 2014.

,

E uma regido de transicao cerrado para a caatinga, com um clima predominante
Aw (tropical imido de savanas com invernos secos) € o Bsw (quente, seco, com chuvas no
verdo), de acordo com a classificagdo de Koppen.

As principais bacias hidrograficas situadas na regido sdo a do Sao Francisco, a do

Jequitinhonha e a Rio Pardo.

2.2 QUALIDADE DE AGUA

A agua ¢ um elemento finito, que deve ser usado de forma consciente e
sustentavel, recurso natural esse imprescindivel para o desenvolvimento da vida humana,
dessa forma a evolugdo humana sempre esteve dependente deste recurso, conseguindo
sobreviver e evoluir quando relacionaram a 4gua com as suas atividades, explorando as

diversas funcionalidades e potencial dela.
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A 4gua ¢ um elemento vital para a sobrevivéncia do homem, pois além de sua
utilizagdo nas atividades basicas de suporte a vida, ela pode ser utilizada para
inimeras atividades como: transporte de pessoas ¢ mercadorias, geragdo de energia,
producdo e processamento de alimentos, processos industriais diversos e recreacao,
sendo utilizada como corpo receptor de elementos, sejam industriais ou domésticos,
tornando a ultima, provavelmente, uma das aplicacdes de menor nobreza que
poderia ser dada para este recurso tdo essencial (MIERZWA,2005).

Segundo Montenegro & Montenegro (2012), a agua tem um ciclo global, ciclo
esse que comega através das precipitagdes, retornando a atmosfera mediante a evaporagdo de
corpos hidricos e a transpiracdo dos vegetais, além de ser um elemento dotado de poder
econdmico.

A qualidade de agua esta relacionada as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, e que, com essas caracteristicas, sdo indicadas para finalidades adequadas.

Os solos e as 4aguas na sua forma natural, contém sais, podendo variar de acordo
com sua formagdo, teor de matéria organica e técnicas utilizadas para seu manejo. Possui
ainda uma grande influéncia a partir do clima, sendo que em regides aridas e semiaridas a
concentragdo de sais ¢ mais comum do que em regides de clima umido e subtmido.
(FERREIRA, SILVA, RUIZ, 2016).

Os solos impactados pelos sais, podem ser apontados como sddicos, salinos ou
salino-sodico, sendo salinos aqueles com excesso de sais em solugdo, ocasionado o estresse
osmotico as plantas; soédicos quando a associagao de sodios trocaveis esta elevada e salinos-
sodicos quando a ocorréncias dos dois casos.

Segundo Bernardo, Soares e Mantovani (2006) todos os solos possuem sais,
porém alguns apresentam maiores teores. Em geral, os sais sdo carregados pela dgua que se
movimenta no perfil do solo, podendo precipitar ou serem conduzidos em solucao até o mar.
Os sais sdo encontrados no solo na forma de ions na sua solugdo e de cations absorvidos nas
particulas do solo e na forma de sal precipitado. A concentragdo de sais pode variar muito,
com o local (variagao espacial), com o tempo (variagdo temporal) e com a umidade do solo.
Uma vez que a variacdo da umidade do solo e a movimentagdo da agua no seu perfil sdo
intensas, também ha a variacdo da concentragao de sais.

A classificacio de agua destinada a irrigacdo € necessdria para predizer os
impactos proporcionados ao seu uso sobre a planta, solo e o proprio sistema de irrigagao.
Usada de forma inconsciente e/ou insustentavel pode acarretar sérios impactos ao meio
ambiente, refletindo em problemas socioecondmicos na regido do evento. Sendo assim,

conhecer a qualidade da agua, permite otimizar o uso desse recurso por meio de uma
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exploracdo e manejo adequado, evitando e/ou mitigando impactos ambientais relacionados ao
seu uso.

Segundo Carvalho apud Ribeiro, Ribeiro Filho e Jacomine (2016) as causas mais
relevantes da salinizagao natural sdo:

a) Invasdo da 4gua salgada no qual ocorre a deposicdo de sais nas localidades
atingidas, comumente acontece em regides costeiras, onde hd influéncia de marés,
apresentando-se em toda a costa brasileira, onde esta ligada com areas de mangue e varzeas,
sendo a unica causa que ocorre em regides muito umidas;

b) Acumulagdo de sais provenientes de areas circunvizinhas, ocorre em locais que
apresentam os solos ligadas 4 planicie aluviais e areas com depressdo, ou seja, areas baixas. O
acumulo ocorre através do escoamento superficial e drenagem lateral, em solos de areas
rebaixadas, nos seus horizontes mais superficiais, sendo a causa mais comum de ocorrer a
salinizacdo natural no semidrido nordestino.

c¢) Elevagdo por capilaridade dos sais existentes no proprio terreno e acumulados
em camadas nao superficiais; e

d) Elevacao dos sais em areas baixas, sopés de encosta ou zonas de surgentes,
resultante de uma drenagem subsuperficial lateral das posi¢des mais elevadas. Tendo

ocorréncia da salinizagdo na parte inferior da encosta da regido semidrida.

2.3 IMPLICACAO DA SALINIDADE NOS SOLOS

Solos que apresentam baixa fertilidade, altos teores de sais soliiveis, horizontes ou
camadas proximas a superficie (rasos) e/ou sdédio trocavel, sdo os que podemos classificar
como os solos halomorficos ou solos salinos como sdo mais comumente conhecidos. Estes
solos sdo desenvolvidos em condig¢des ndo ideais de drenagem.

O processo de salinizagdo se baseia na concentracdo de sais mais soluveis que o
gesso (CaS042H0), cuja solubilidade ¢ de 2,41 gL', nos horizontes ou camadas do perfil de
solo. Os principais sais soluveis encontrados nos solos salinos sdo: cloretos, sulfatos e
bicarbonatos de Na, Ca e Mg. Em menor escala podem ocorrer: potassio (K+), amdnio
(NH*"), nitratos (NOs") e carbonatos (COs*). As fontes fornecedoras dos sais solaveis sdo,
essencialmente, os minerais primarios formadores das rochas, por intemperismo quimico,
sendo a 4gua o principal agente carreador. (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE,
2016).
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A aglomeragdo de sais no solo, pode acarretar problemas relativos a estrutura,
como a formacao de coloides, além de prejuizos na taxa de infiltracao e percolagdao da agua no
perfil, resultantes de precipitacdo de carbonatos e silicatos, outra caracteristica do solo que

pode ser afetada ¢ o arejamento do mesmo. (FERREIRA; SILVA; RUIZ, 2016).

2.4 INFLUENCIA DE AGUA SALINAS NAS PLANTAS

A égua salina apresenta uma influéncia significativa na producdo e rendimento
das plantas. Freitas et al. (2014) em seu estudo, demonstrou que o aumento dos niveis de
salinidade fez com que decrescesse a producdo, sendo em média 11% de diminui¢do de
producdo por acréscimo de 1 dS m™ de salinidade da 4gua de irrigacio.

Respostas semelhantes também apresentadas em outros trabalhos, como o
Oliveira et al. (2018), no qual se identificou que as plantas que passaram pelo trato de
irrigacdo com 4gua salina apresentaram uma reducdo na altura da planta de mais de 40%
quando comparadas com plantas irrigadas com adguas com baixa salinidade.

A salinidade pode afetar de diversas formas o rendimento e estrutura da planta,
podendo reduzir o seu tamanho ou diminui¢cdo da quantidade de frutos produzidos, sendo
mais agravante o estresse salino na planta, nas fases de maior desenvolvimento, sendo que
afeta diretamente na evapotranspiracdo, ja que a concentracdo excessiva de sais dificulta a

absor¢ao de agua, resultados esses, semelhantes em Farias et al. (2003) e Melo et al. (2011).

2.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA E TOXICIDADE

A condutividade elétrica (CE) permite de forma indireta estimar a concentragao
total de sais presentes na agua, ou seja, a condutividade elétrica tem proporcionalidade a
concentragdo idnica, o que permite discriminar a salinidade de uma solucdo. A CE tende a
aumentar quando o teor de dgua decresce no solo, pois a solugdo concentra-se de forma que o
aumento da concentragdo de sais equivale ao aumento da capacidade da agua em conduzir
eletricidade, mas, a CE ainda sofre influéncia da temperatura, por isso, para estimar o teor de
salinidade deve-se converter para temperatura padrao de 25° C, outros fatores também
influenciam a condutividade elétrica. (Richards,1954).

Alguns ions tem maior potencial de toxicidade nas plantas quando apresentam

concentragdes elevadas, podendo afetar diretamente o rendimento das plantas, destacando-se
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os ions de cloreto, s6dio e boro. O grau de prejuizos acometidos por esses ions se
correlaciona com outros fatores, como o tempo de exposicao, da sensibilidade da cultura, o

tipo de irrigacdo, o uso da agua pelas culturas e etc. (Maas, 1985).

2.6 CLASSIFICACAO DAS AGUAS

Existe uma relagdo da porcentagem de sédio trocavel sob condigdes de baixa
salinidade, acarretando a dispersdo de particulas com reducdo da condutividade hidraulica do
solo. A razdo de adsor¢do do sodio (RAS) da irrigacdo ¢ um excelente parametro com a
correlacdo da porcentagem de solo trocével, de acordo com Richards (1954).

Conforme Richards (1954) prop6s uma classificagdo, no laboratorio de Salinidade
dos Estados Unidos, na cidade de Riverside — California, onde se dividiu em quatro classes a
agua de acordo com o potencial de salinizagdo, Ci, C, C3, C4, levando em consideragdo a sua
concentracdo totais de sais, isto €, sua condutividade elétrica. Além de dividir também em
quatro classes, Si, S2, S3, S4 o efeito proporcionado pelo sodio trocavel na estrutura fisica do
solo, baseando na sua razao de adsor¢ao de sodio (RAS).

Bernardo, Soares e Mantovani (2006) baseando-se no estudo de Richards (1954),
apresenta a classificacdo da agua e ainda explica qual sua melhor finalidade:

Ci - Apresenta dgua com baixa salinidade, indicada para em quase todas as
culturas e solos.

C> — Apresenta dgua com salinidade média, indicado para solos que apresentam
um grau de lixiviacdo médio, recomendavel para quase todas as culturas, excluindo aquelas
sensiveis aos sais.

Cs — Apresenta dgua com salinidade alta, o limitante para essa agua sao os solos
que apresentam drenagem deficitaria e plantas sensiveis a salinidade.

C4 - Apresenta dgua com salinidade muito alta, ndo ¢ recomendado seu uso para a
irrigacdo, porém pode ser utilizado em condi¢des excepcionais, atentando a uma drenagem
adequada e excedente de dgua na irrigagdo, para ocorrer a lixiviagao.

Si - Apresenta dgua com baixa concentracao de soédio, indicada para em quase
todas as culturas e solos e risco minimo de apresentar niveis inapropriados de sodio trocaveis.

S, — Apresenta 4gua com concentracdo média de sédio, o limitante para essa dgua

sdo os solos de texturas finas, pois a probabilidade de ocorréncia de solidificagdo ¢
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consideravel, por isso ¢ indicado para solos de organicos com boa permeabilidade e solos com
texturas grossas.

S; — Apresenta d4gua com concentragao alta de sodio, risco de ocasionar problemas
com sodios trocaveis, por apresentar niveis elevados em quase todos solos, desde que ndo
receba um manejo, sistema de drenagem e lixiviagdo adequada.

S4 - Apresenta agua com concentragdo muito alta de sddio, ndo ¢ recomendado
seu uso para a irrigagdo, ao nao ser que apresente concentracoes de salinidade baixa ou media,
além de necessitar o uso de célcio, gesso e outros corretivos para viabilizarem o uso desta
agua.

As classificagdes demonstradas e explicadas anteriormente, estdo dispostas nas

tabelas a seguintes:

QUADRO 2. Classifica¢do da Agua através da CE

Classificagdo da Agua (dS/m) a 25°C RlSCP _ de
Salinidade
Ci 0>CE<0,25 Baixo
C 0,25>CE <0,75 Médio
Cs 0,75>CE <2,25 Alto
Cy 2,25 > CE <5,00 Muito Alto

Fonte: Adaptado de Bernardo, Soares e Mantovani (2006)

QUADRO 3. Classifica¢do da Agua através da RAS

Risco de
Classificacao alcalinizacao
da Agua i ou
solidifica¢ao

Sy RAS <32,19 - 4,44 log CE Baixo

N) 32,19 - 4,44 log CE <RAS <51,29 - 6,66 log CE Médio

S3 51,29 - 6,66 log CE < RAS <70,36 - 8,87 log CE Alto

S4 RAS > 70,36 - 8,87 log CE Muito Alto

Fonte: Adaptado de Bernardo, Soares e Mantovani (2006)
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Richards (1954), gerou um diagrama para identificacdo e correlagdo da qualidade

de agua e condutividade elétrica, utilizando os intervalos encontrados na sua pesquisa:

2 k| 5 T 1000 2 3 4 SO
= T T T T T rT1 T 1
= an J
E |®
) 8 Gy, ]
26 ]
Cafy
L=}
C i .
] L5y .
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E = 16k L2582 .
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5 14 .
E
= 1alk G.|E-. E].E]. |
)
l-\_\_%
= 1p iy
E €5
il \-\-\_‘ “a%a \
g
=" BF oy, ]
€5,
T = ~_
a5y
= Cy5y ]
L]
o 100 50 70 2350
ﬁ% Micromheaizm (CE & 10°) & 25
i 2 E] 4
Baixn Médio Al M. Alio

Figural: Diagrama para classificacdo de dguas para irrigacao (Richards,1954).

Outra classificacdo importante e muita utilizada foi a de Ayers e Westcot, (1991)
onde propuseram uma classificagdo relacionado a eventos problematicos relacionados a agua,
dessa forma, separaram em salinidade, infiltragdo, toxicidade e diversos.

Problemas de Salinidade — E a quantidade total de sais na 4dgua de irrigacdo,
medida por meio da condutividade elétrica.

Problemas de Infiltragdo — Relacionados a niveis inapropriados de razdo de

adsor¢ao de sodio e condutividade elétrica.
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Problemas de Toxicidade — Elementos que tem potencial toxico, principalmente o
cloro, boro e soédio.

Problemas Diversos — Excesso de alguns elementos como nitrogénio, bicarbonato
e magnésio, pH improprio para dgua de irrigagdo interfere diretamente no rendimento da
planta.

A tabela a seguir demonstra alguns pardmetros para interpretacdo da qualidade da

agua para irrigacdo, baseado numa porcentagem de lixiviagdo entre 15 a 20%.

QUADRO 4. Diretrizes para interpretacdo da qualidade de dgua para irrigacdo, segundo
Ayers e Westcot, (1991).

Problemas e constituintes Unidades Grau da Restrigdo ao uso
relacionados com Nenhuma Moderada Severa
Salinidade do Solo

CE da agua de irrigagao Cei dS/m <0,7 0,7a3,0 >3.0
Total de sélidos soluveis (TST) mg/L <450 450 a 2000 >2000
Capacidade de infiltracao do
solo
RAS=0a3E Cei dS/m >0,7 0,7a0,2 <0,2
RAS=3a6E Cei dS/m >1,2 1,2a0,3 <0,3
RAS=6a12E Cei dS/m >1,9 1,9a0,5 <0,5
RAS=122a20E Cei dS/m >2.9 29al,3 <1,3
RAS =20 a40 E Cei dS/m >5,0 5,0a2,9 <2,9
Toxidade
Sodio (Na) RAS <3,0 3,0a29,0 >9,0
Irrigagdo por superficie m.e/L <3,0 3,0a9,0 >9.0
Irrigagdo por aspersao
Cloro (CL)
Irrigacao por superficie m.e/L <4,0 4,0a10,0 >10,0
Irrigagdo por aspersao m.e/L <3,0 >3,0 >3,0
Boro (Bo) m.e/L <0,7 0,7a3,0 >3.0
Miscelanea
Nitrogénio (NO3-N) mg/L <5,0 5,02 30,0 >3,0
Bicarbonato (HCO3)
Irrigacdo por aspersao m.e/L <1,5 1,5a8.,5 >8,5
pH Amplitude normal de 6,5 a 8,4

Fonte: Bernardo, Soares ¢ Mantovani (2006).
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2.7 QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO

De acordo com Bernardo, Soares € Mantovani (2006) para analise da qualidade de
dgua para irrigacdo deve-se considerar seis parametros basicos: concentragcdo total de sais
soluveis ou salinidade; propor¢do relativa do sédio, em relagdo aos outros cations ou
capacidade de infiltracdo do solo; concentragdo de elementos toxicos, concentragao de
bicarbonatos, aspecto sanitario e aspectos de entupimento de emissores.

Bernardo, Soares e Mantovani (2006) explicam cada parametro de forma simples
e sucinta. A concentracdo de sais soliveis ocorre principalmente em consequéncia da sua
redu¢do do potencial osmotico, afetando as plantas em razdo da diminuicdo de agua
disponivel do solo.

J& a proporcao relativa do solo, esta ligada a capacidade de infiltragdo do solo ou
outros cations, interferindo assim na demanda de evapotranspiragdo da planta, pois com a
reducdo da infiltragdo do solo, a ldmina exigida, ndo seréd atendida.

A concentragdo de elementos toxicos ocorre por sua vez nas aguas que nao
sofreram agoes antropicas significativas, apresentam geralmente ions de cloro, sodio e boro,
responsaveis por causar a toxidez da agua. Aspectos sanitdrios, este parametro, deve-se
atentar a trés circunstancias, sendo elas: a contamina¢do na regido do projeto, contaminagao
pelo irrigante e contamina¢do dos produtos irrigados. Tendo como resultado varias doencas,
sendo as mais notaveis, esquistossomose € verminose. A esquistossomose acontece quando a
contaminagdo direta entre a dgua da irrigacdo com irrigante € a verminose, quando os
hortifrutigranjeiros sdo consumidos e esses, por sua vez estdo contaminados pela agua de
irrigacdo. Por esse motivo, também ¢ importante considerar os aspectos sanitarios das aguas
que forem destinas para irrigagao.

O quinto parametro ¢ sobre a concentracdo de bicarbonato, em que aguas que
possuem altas concentragdes de ions de bicarbonatos t€ém tendéncias de precipitacdo de
magnésio e cdlcio, sob a forma de carbonatos, acarretando no aumento da proporcao de sodio
nessas aguas, ja que ird acontecer o decréscimo da concentragao do calcio e magnésio ira ter
um decréscimo na sua concentragao.

O ultimo parametro abordado por Bernardo, Soares e Mantovani (2006) ¢ o de
entupimento de emissores, podendo ser por diversos aspectos como: a influéncia da proporgao
da areia, silte e argila, bactérias e algas e a deposicdo mineral, ou seja, as caracteristicas

fisicas, biologicas e quimicas respectivamente.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Montes Claros MG, os dados coletados
situam-se na mesorregido do Norte de Minas Gerais e Sul da Bahia, no total de 97 anélises de
pogos artesianos, descartando algumas andlises, pois as mesmas ndo apresentavam todos os
dados objetivados para pesquisa.

A analise da agua dos pocos artesianos foi realizada pela empresa de pesquisa
agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG NORTE), no laboratério de andlise solos e tecido
vegetal, no periodo dos anos de 2018 e 2019.

Os dados utilizados da pesquisa foram, pH, condutividade elétrica (micromhos/cm
25° C), Célcio (meqg/L), Magnésio (meq/L), Potassio (meg/L), Sédio (meq/L), Carbonato
(meq/L), Bicarbonato (meq/L), Cloreto (meq/L).

As andlises de dgua cedida pela EPAMIG, estava disposta em arquivo Word e foi
convertida para software Microsoft Excel® 2016, para que os dados fossem rearranjados de
forma mais facil de manipulacdo e compreensao, além da realizagao do célculo de razdo de

adsorcdo de sodio (RAS), utilizando a seguinte equacao 1:

Na™

Jfa+++Mg++

Ras =

2

Na — Concentracio de s6dio na 4gua, em mmol.L;
Ca - Concentragdo de calcio na 4gua, em mmolL;
Mg — Concentragdo de Magnésio na 4gua, em mmol.L!;

Ras - Razao de adsorc¢do de sddio, adimensional.

Os dados foram agrupados por cidade, além de transformar a unidade da
condutividade elétrica (CE) de micromhoscm-1 para dSm-1, unidade utilizada por Richards
(1954) e Ayers e Westcot (1991).

As andlises dos pogos foram georreferenciadas de acordo com a cidade, por meio
do software Google Earth e depois transportados para software Arcgis, onde foi possivel a

realizagdo de mapas tematicos utilizando o método de gradiente de cor, mapas esses que
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utilizaram os gradientes de cor com os intervalos de RAS e CE propostos por Richards
(1954).

A seguir um mapa das cidades onde estdo situados os pogos tubulares analisados
no trabalho. Os mapas apresentam os limites de municipios e estado da mesorregido do Norte
de Minas Gerais e Sul da Bahia, destacando as cidades onde apresentam as andlises de pogos

tubulares do trabalho, além da classificacdo das dguas dos pogos tubulares, de acordo com

Richards (1954).

MAPA1: Localizacdo da Area de estudo.

Woos

15 oS

Mapa de Localizacéo da Area de Estudo
Regido de Interesse - Minas Gerais e Bahia

AFIOTW AFIOUW

PALMAS DEMONTE ALTO

TS

GUANAMBI

SEBASTIAC LARANJEIRAS

Espinosa

Matias Cardoso
Brasil

15z0ors

Autores: Akil Oliveira Gomes,
Flavio Gongalves

1:-:—:—“(“1 Sistema de Coordenadas Geograficas LJFmG
Datum: SIRGAS 2000 1L m

43-3&0"« STEOUW Data: 11/2018

Para facilitar a interpretacdo dos dados foi realizado o calculo de média,
frequéncia, valor médximo e minimo e desvio padrdao, que além de facilitar a interpretagdo

serviu de base para resultados e discussdo do trabalho.
22




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram encontrados a partir da metodologia citada, na tabela 5
apresenta parametro importante a ser avaliados nesse trabalho, o de potencial hidrogenionico
(pH) das amostras, onde estd exposto a média, desvio padrio, numero de amostra, valor

maximo e minimo das amostras.

QUADRO 5. Dados de pH da amostra.

Numero Desvio
Média de pH Valor Méaximo Valor Minimo de Padrao
Amostras Médio

6,79 7,90 5,40 69,00 0,41

Fonte: Autor.

Como apresentado no quadro acima, a média e pH est4 entre o valor normal de pH
proposto por Ayers e Westcot (1991), onde o intervalo que considera o pH normal para seu
uso, esta entre 6,5 a 8,4. Apresentando menos que 30% das suas amostras com pH anormal, e
nessas amostras deve-se ter um cuidado com seu uso, como explica Almeida (2010), que o
grau de alcalinidade ou acidez das 4guas de irriga¢do for anormal, pode perturbar o equilibrio
existentes da populacdo microbiana e afetar ainda o sistema radicular das plantas, além de
propiciar a degradacao dos dispositivos s de irrigagdo. CHAVES et al. (2006) também salienta

que o pH anormal pode influenciar na solubilidade de elementos toxicos.
A seguir a representagao grafica das médias obtidas através das amostras de pogos

artesianos, médias de parametros importantes para avaliagdo da qualidade de agua, sendo

estes Bicarbonato, Calcio, Potassio, Magnésio, Carbonato, Sédio e pH.
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Grafico 2. Médias de Calcio, Magnésio, Potéssio, Sodio, Bicarbonato e Carbonato.
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=
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0,00
Ca Mg lJ( Na HCNO3 (14)3

Fonte: Autor.

Parametros importantes, que devem ser abordados na andlise de agua, estdo
apresentados em forma de média dos valores amostrais no grafico, sendo elas os ions com
potencial toxicos, os bicarbonatos, carbonatos e os ions que sdo considerados no calculo de
Ras (s6dio, magnésio e calcio).

Quando analisamos os ions de potencial toxico presente na agua de pocgos
tubulares analisadas em relagdo ao so6dio (Na), identificamos que a concentragdo ¢ moderada
de acordo com a classificacio de Ayers e Westcot (1991). Sendo assim, ndo afetando
rigorosamente a produtividade da cultura, Dias et al. (2016) explica que concentragdes
elevadas de sodio influenciam de forma negativa na produtividade das plantas, restringindo na
disponibilidade de nutrientes e causando queimaduras nas folhas das plantas.

Ja o teor de carbonato foi igual a zero em todas as amostras, fato esse que pode
ser justificado pela concentracdo de pH abaixo de 9,5 em todas as amostras, onde a ocorréncia
de carbonatos soltiveis ndo ocorre com significancia, como explica Freire, Pessoa ¢ Gheyi

(2016), argumentando que a maioria dos solos do nordeste do Brasil o carbonato estd ausente,
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como a regido do Norte de Minas Gerais apresenta caracteristicas muito proximas a regiao
Nordeste, e a Bahia esta situada nessa regido, a auséncia de carbonato ¢ normal.

Os altos teores de bicarbonato e o pH na faixa de 7,5, tende a precipitar os célcios
e magnésios, afetando as tubulagdes e os emissores, como explica Holanda et al. (2016). Caso
este que ndo ocorre nessas amostras, pois a média do pH ¢ normal, o teor de bicarbonato
também ¢, de acordo com classificagdo de Ayers e Westcot (1991) como demostrado no
grafico, entdo a influéncia do bicarbonato ndo foi significativa nessas amostras de agua com
seu uso especifico destinado a irrigagdo, devido a sua concentragio ser normal.

Freire, Pessoa e Gheyi (2016) explica que, a concentracdo de potassio (K) ¢ alta,
quando a presenca de pH baixa, sendo comprovada nas analises das amostras, que possuem

uma média de potassio (K) relativamente baixa, pois a média de pH € normal a alta.

Os quadros seguintes 6 e 7, apresentam os dados estatisticos de médias, desvio
padrdo médio, valores maximos e minios, niimeros em relacdo a RAS das amostras, além da

frequéncia de ocorréncia das classificagdes propostas por Richards (1954).

QUADRO 6. Dados de RAS da amostra.

Numero Desvio
Média de RAS Valor Maximo Valor Minimo de Padrao
Amostras Médio
2,38 10,22 0,15 69,00 1,41
Fonte: Autor
QUADRO 7. Frequéncia de classificagdo de RAS das amostras.
Classificacao Frequéncia de RAS PorC?;t? gem
0
S1 -Baixo 67 97%
S2 - Médio ) 3%
S3 - Alto 0 0%
S4 - Muito Alto 0 0%
Somatorio 69 100%

Fonte: Autor
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Percebe-se que as amostras de dgua de pocos tubulares analisadas em relagdo ao
risco de sodicidade, restringem apenas ao intervalo de 0 a 10,22, onde apresenta a
classificagdo S1 e S2, onde ha maior ocorréncia da classificagdo S1, indicando que o risco
dessa dgua em proporcionar problemas em relagdo a teores prejudiciais de sodio trocavel € de
baixa a média, como explicam Bernardo, Soares e Mantovani (2006), na classificacdo da

qualidade da 4gua, ndo havendo possibilidade de afetar a taxa de infiltracdo de 4gua do solo.

O quadro 6 apresenta as ocorréncias da condutividade elétrica do CEes nos

intervalos proposto por Richards.

QUADRO 8. Frequéncia de ocorréncia de CEes.

In(t;g;l)o 3 Frequéncia de CEes POI‘C?;’/II ;1 gem
0a0,25 3 4%
0,25a0,75 22 32%
0,75a 2,25 27 39%
225a5 13 19%
5all5 4 6%
TOTAIS 69 100%

Fonte: Autor

A relagdo da condutividade elétrica, apresenta amostras das quatros classificagdes
propostas por Richards (1954), sendo elas C1,C2,C3,C4, onde a maior ocorréncia entre as
amostras ¢ a classificagdo C3 com 39%, sendo que a soma das aguas C2 e C3 totaliza 71%,
indicando assim que a 4gua apresenta de médio alto teor de salinidade. E importante que em
25% das andlises feitas a classificacdo foi C4, e, portanto, deve-se atentar nessas situacdes,
devendo nesses casos trabalhar com culturas mais tolerantes a salinidade e utilizar a fracao de
lixiviagdo como forma de manejo, a fim de evitar a salinizacdo do solo e a queda da
produtividade da cultura.

Resultado semelhante analisado por Medeiros (1992), onde indicou que na regido
semiarida do Nordeste, apresentam caracteristicas de precipitagdo e evapotranspiragcao
semelhante a da regido do estudo, indicando assim em sua analise, que ¢ comum aguas de
pocos artesianos apresentarem problemas de salinidade.

Mesmo que a média do risco de salinizagdo das amostras seja de médio a alto, ndo
inviabilizaria o uso desta dgua para irrigagdo, desde que se adotem técnicas de controle desse

percentual de sais, podendo ser através da lixiviagdo proporcionada pela aplicagdo de um

26



excedente de lamina, para que ocorra o percolacdo da dgua no perfil do solo como elucida
Medeiros, Silva e Duarte (2016), alegando ainda que essa medida de excedente de lamina,
pode ser intencional ou como efeito de perdas espontaneas geradas pela irrigagao.

O quadro a seguir, apresenta a classificacdo de Richards (1954) das amostras,
considerando a CE e RAS, sendo apresentadas o nimero de ocorréncia (frequéncia) e a

porcentagem dessas ocorréncias dentro da amostra.

QUADRO 9. Frequéncia da classificacdo das amostras.

Classificacao Frequéncia Porcentagem
C1S1 3 4%
C1S2 0 0%
C1S3 0 0%
C1S4 0 0%
C2S1 22 32%
C282 0 0%
C2S3 0 0%
C254 0 0%
C3S1 27 39%
C382 0 0%
C3S3 0 0%
C354 0 0%
C4S1 15 22%
C482 2 3%
C4S3 0 0%
C454 0 0%

TOTAIS 69 100%

Fonte: Autor

Observando que as amostras apresentam classificacdo apenas C1S1, C2S1, C3S1,
C4S1, (€482, sendo que C2S1, C3S1 e C4S1 somados representam 93% de todos os
resultados, demonstrando assim que se deve ter um cuidado com o wuso dessa agua na
irrigacdo, pois percebemos que a maioria das amostras obtém uma agua que pode ser
utilizada para irrigagcdo, mas com tratos e manejos apropriados para mitigar o efeito dessa
agua perante o solo e planta, como esclareceu Lacerda et al. (2016) elencando os tratos e
manejos mais importantes a serem empregados, como: uma boa drenagem, lamina de

lixiviagdo, uso de culturas tolerantes e moderadamente tolerantes, uso de aguas com alto teor
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de sais nos periodos de maior tolerancia da cultura e mistura dessas dguas com outras de
menor salinidade.
O quadro 10, estao expostos os dados de condutividade elétrica, razdo de adsorgao

de sodio e pH das amostras do sul da Bahia e Norte de Minas Gerais, respectivamente.

QUADRO 10. Média da CE, RAS e pH das regides de estudo.

Sul da Bahia Norte de Minas Gerais
Médias Médias
CE 1,71 CE 1,65
RAS 2,05 RAS 2,43
pH 6,53 pH 6,82

Fonte: Autor

Quando comparamos as amostras das regides do norte de Minas Gerais e Sul da
Bahia, percebemos que em relacao a condutividade elétrica, razdo de adsor¢do pH as médias
sao maiores na regido do Norte de Minas, excluindo a condutividade elétrica, mas que ndo ha
uma grande variacdo entre as médias para o efeito de classificacdo, fato esse explicado porque
as duas regides apresentam fatores edafico-climéticos semelhantes, fatores esses como:
distribuicdo de chuvas, temperatura, granulomeriado do solo, que influenciam diretamente na

qualidade de 4gua, de acordo com Queiroz et al.(2016).
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Mapa 2: Classificagdo do mapa

Mapa de Classificagao
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Catuti C231
Espinosa C431
Janaiba C251
Mamonas C351
Manga C251

Matias Cardoso C231
Mato Verde C3351
Maova Porterinha C251
Porterinha C331
Santo Antonio do Retiro C151
Verdelandia C251

Autores: Akil Oliveira, Flavio Gongalves

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Data: 11/2019
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Percebemos que as amostras dos pogos tubulares analisadas situam-se em cidades
proximas, sendo que a divisdo entre as cidades de Minas Gerais e Bahia do presente trabalho
¢ uma divisdo politica, dessa forma, apresentaram uma variagdo baixa das médias dos
parametros responsaveis por determinar a classificacdo de Richards (1954) entre as cidades de

Norte de Minas e Sul da Bahia, com demonstrado anteriormente.

5. CONCLUSAO

O trabalho realizado mostrou quwe as aguas da regido do norte de Minas Gerais
e Sul da Bahia apresentaram em média condutividade elétrica igual a 1,66 dS.m™ e 2,38 para
razdo de adsorcdo de sodio, sendo que 4% das amostras apresentaram classificagdo C1, 32%
foram C2, 39% foram C3 e 25% foram C4. Sendo assim apresentando 4gua em sua maioria

apropriada para irrigacdo, desde que haja uma drenagem e um manejo de irrigagdo adequado.
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