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RESUMO

Até bem pouco tempo atras os principais relatos de problemas relacionados a qualidade da
dgua para irrigagdo estavam ligados a salinidade. Problemas com alta concentragdo de ferro,
manganeés e outros solidos em suspensdo, na agua de irrigacao, tinham pouca relevancia. Com
a ampliacdo da utilizagdo da irrigagdo localizada (microaspersdo e gotejamento) mudou este
cenario, ja que os ions de ferro, manganés, calcio, entre outros e altas concentragdes de
solidos soluveis podem obstruir tubulagdes, provocando a redugdo da area de condugdo da
agua, aumento da perda de carga e redugdo da pressdao no sistema e consequente reducao na
vazao dos emissores, o que pode inviabilizar o sistema de irrigacdo como um todo. Assim, 0s
objetivos desta pesquisa foram: a) Determinagdo da concentracao dos elementos quimicos,
ferro, manganés, cobre, zinco, dureza total, magnésio, calcio ¢ a condutividade elétrica da
agua, responsaveis pela obstrucdo de emissores, no ribeirdo Marrecos, ribeirdo Sdo Felix e rio
Perdizes; b) Verificar o comportamento da concentragdo do elemento ferro, presente na agua
de irrigacdo, quando pressurizado diretamente para o sistema (bombeamento do curso d’agua
para o sistema de irrigacao), pressurizacdo em 2 estagios (bombeamento do curso d’agua para
reservatorio, € novo bombeamento do reservatorio para o sistema de irrigacdo), e
pressurizagdo em 3 estdgios (bombeamento do curso d’dgua para o reservatorio 1,
bombeamento do reservatdrio 1 para o reservatdrio 2 e bombeamento do reservatério 2 para o
sistema de irrigacao). Os resultados mostraram que no periodo chuvoso as concentracoes de
ferro aumentaram, todas as fontes foram classificadas como 4guas muito duras e o sistema de
pressurizagdo em 3 estagios apresentou melhor preservagao do sistema de irrigacao.

Palavras-Chave: curso d’agua, ferro, irrigagao localizada.



1. INTRODUCAO

A qualidade da agua de irrigacdo ¢ um fator crucial para o desenvolvimento de
diversas culturas. Dentre os sistemas utilizados temos o de irrigagdo localizada na qual a agua
¢ colocada diretamente sobre a raiz das plantas, o que proporciona melhor aproveitamento da
agua devido a maior eficiéncia de aplicagdo.

Na irrigagdo localizada, vérios fatores podem comprometer a uniformidade de
distribuicdo de agua, tais como a desuniformidade dos emissores, o dimensionamento
inadequado do sistema, bem como o entupimento ou o desequilibrio de vazao dos emissores,
causado pelas particulas minerais ou organicas presentes na agua. (LEMOS FILHO, 2009).

O principal problema encontrado no entupimento de emissores de irrigacao localizada
¢ proveniente do teor de ferro e manganés elevado que ao oxidar precipitam-se podendo
causar obstrucao nos emissores, dificultando a operagdo dos sistemas de irrigacdo. (VIEIRA
et al., 2004).

Na regido Sudeste e no Sul do Brasil, podemos encontrar cursos d’agua com elevada
concentracdo de ferro, sendo um dos elementos prejudiciais aos gotejadores levando ao
entupimento dos mesmos.

Segundo Nakayama e Bucks (1986) dgua para irrigacdo com concentragdes de ferro e
manganés maior que 1,5 mg L apresentam nivel de risco severo de obstrugdo para os
emissores de irrigacao localizada.

A busca por intensificar a produtividade de diversas culturas agricolas por meio do uso
de irrigagdo, tem aumentado a demanda por busca de melhores uniformidades nos sistemas de
irrigacdo. Um ponto importante para que o sistema de irrigacdo por gotejamento seja eficiente
parte da necessidade de se conhecer a qualidade da agua utilizada, a fim de dimensionar o
sistema de filtragem e assessorios garantindo adequada funcionabilidade do sistema.

A hipotese do trabalho e a verificagdo da qualidade da 4gua de irrigagcdo em diferentes
cursos d’agua, sobre diferentes sistemas de pressurizagdo direta, dois estagios e trés estagios,
e verificar qual comportamento do elemento ferro (Fe), como causador de entupimento de
gotejadores.

Outro fator importante a ser ressaltado ¢ sobre a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo, que ¢ a aptiddo que a dgua tem de transportar corrente elétrica. Esta varidvel guarda

relacio com a presenga de ions diluidos na 4gua, inclusive ions de Fe, carregados



eletricamente. Assim quanto maior for a quantidade de fons dissolvidos, maior ¢ a
condutividade elétrica na agua. Tal fato pode interferir na qualidade da agua de irrigacao.

A qualidade das aguas ¢ competéncia do Igam (Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas), que ¢ o érgdo responsavel pelo monitoramento da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas de Minas Gerais, por meio do projeto “Aguas de Minas”, em execucdo desde
1997, e que disponibiliza varios dados sobre a qualidade da 4gua do Estado, assim ajudando

pessoas na melhoria do manejo de recursos hidricos.

2. OBJETIVOS

O trabalho teve por objetivos:

- Determinar a concentragdo dos elementos, calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe),
magnésio (Mg), manganés (Mn), zinco (Zn), dureza total e condutividade elétrica na dgua
utilizada em sistemas de irrigagao localizada, proveniente do ribeirdo Marrecos (47° 27' 38,9"
W, 18°50' 52,2" S), rio Perdizes (47° 26' 13,8" W, 18° 43' 51,8" S) , ribeirdo Sao Felix (47°
34'50,8" W, 18°45' 11,5" S) e curso d’agua, sem denominagdo na base hidrografica, situado
nas coordenadas (47° 22' 25,4" W, 18°40' 00,9" S).

- Verificar o comportamento do elemento Fe presente na agua de irrigagdo quando
submetido a sistema de pressurizacdo direta, pressurizacao em dois e pressurizagdo em trés

estagios.

3. REVISAO DE LITERATURA

A qualidade da dgua para irrigagdo nem sempre ¢ definida com perfei¢do. No entanto,
os parametros da qualidade da 4gua devem estar associados com aos efeitos da mesma sobre a
cultura agricola no solo e no manejo adotado para a irrigagao, controlando e equilibrando os
danos relacionados a qualidade da 4gua. (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Dentre as caracteristicas que determinam a qualidade da &gua para a irrigagdo, a
concentragdo de sais soliveis ou salinidade ¢ um fator limitante ao desenvolvimento de
algumas culturas (BERNARDO, 1987).

Segundo Mantovani, Bernardo e Palaretti (2006) a qualidade de dgua ¢ um aspecto

importante para o sucesso na utilizagao de sistemas irrigados, porém a avaliagdo da qualidade



da 4gua ¢ desprezada no planejamento do projeto de irrigacdo. E como influéncia, a irrigagao
podera resultar em consequéncias desagradaveis a cultura agricola.

Para Cavalcante (2000) a irrigacao de qualidade ¢ determinada pela pureza da agua,
presenca de microrganismos e elementos quimicos como Fe, Mn e Zn entre outros, sendo os
parametros quimicos determinados pela concentracdo dos elementos presentes na agua. Os
efeitos prejudiciais de uma dgua de méa qualidade podem ser verificados na pratica pelo
desempenho de produtividade das culturas.

Na irriga¢ao por gotejamento, a 4gua escoa por pequenos orificios, o que pode resultar
em obstrucdes, devido a materiais em suspensdo como Fe e Mn. O entupimento de emissores
¢ um grave problema no sistema de gotejamento, dificultando o funcionamento, além de ser
de dificil percepcao e limpeza ou troca dos gotejadores entupidos ¢ uma solucdo onerosa.
(VIEIRA et al., 2004).

Os sistemas de irrigagdo que aplicam agua de forma localizada se caracterizam pela
economia de 4dgua, pela pequena utilizacdo de mao de obra, pelo grande potencial de
automatizacao, pela manutencdo de elevados niveis de agua no solo, para melhorar o
desenvolvimento das culturas, pela possibilidade de se adequar as condigdes de solos
pedregosos, rasos ¢ de topografia acidentada, pela possibilidade de aplicagdo de produtos
quimicos em solucdo na agua de irrigacdo e pela redugdo dos riscos de contaminagdo das
culturas (SCALOPPI, 1986).

Segundo Toledo e Nicolella (2002), o uso de parametros para qualidade da 4gua deve-
se empregar variaveis que se relacionam com as mudangas ocorridas na microbacia, sendo
elas de origem antrdpica ou natural.

Os ecossistemas aquaticos sdo recursos naturais extraidos para diversos propdsitos
entre os quais estdo o abastecimento da populagdo, geragao de energia elétrica entre outros.
Mas, as recorrentes acoes realizadas pelo homem vém afetando a qualidade da agua e a
disponibilidade dos recursos aquiferos (FRANCO, 2008).

Segundo Conte e Leopoldo (1999), os recursos hidricos vém sendo comprometidos
pelo uso inadequado ao longo do tempo pelo homem. Esse comprometimento passou a ser
acentuado com o advento da industrializagdo, do desenvolvimento tecnoldgico, como a
explosdo demografica e com a concentracdo da populacdo em areas urbanas, gerando um
produto final de baixa qualidade e como consequéncia afetando o ambiente com a poluigdo.

Santos et al. (2003) sustentam que a uniformidade afeta o custo do sistema e,

consequentemente, o desenvolvimento da cultura comercial. Areas irrigadas com



desuniformidade no sistema de irrigagdo, tem como consequéncia o crescimento desuniforme
de plantas devido umas receberem mais dgua que outras.

Bernardo et al. (2006) citam parametros que qualificam a uniformidade de aplicagao
de agua dos sistemas de irrigagdo, os quais consideram excelente quando a uniformidade
apresenta coeficientes acima de 90%, bom de 80 a 90%, regular de 70 a 80%, ruim 70 a 60%
e inaceitavel abaixo de 60%.

Atualmente o Fe e um dos elementos principais na qualidade da agua de irrigacao,
pois tem a capacidade de obstruir as tubulacdes e gotejadores do sistema de irrigagdo
localizada. Além disso, Hernandez et al. (2001) relataram que o 6xido ferroso (Fe+?) ao ser
oxidado para 6xido férrico (Fe*+) pode ficar preso na parede do tubo gotejador, gerando maior
atrito e aumento das perdas de carga, comprometendo o sistema de irrigacao.

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da 4gua, sendo
a longo prazo a qualidade um dos fatores mais importantes. De acordo com Ayers e Westcot
(1999), as aguas salinas utilizadas na irrigacdo podem representar risco para producdo
agricola das culturas.

Na regido Sudeste do Brasil se encontram, com frequéncia, d4guas que apresentam
elevados teores de Fe total, elemento este que pode provocar sérios problemas de
entupimento, podendo precipitar-se no interior das tubula¢des, quando oxidado, favorecendo,
ainda, o desenvolvimento de ferrobactérias (CORDEIRO, 2002).

A obstrucdo de gotejadores afeta a uniformidade de aplicacdo de agua e,
consequentemente, reduz a eficiéncia da aplicacdo de produtos quimicos, via agua de
irrigagdo, na mesma propor¢ao da redugdo de uniformidade de aplicagdo (BATISTA; SOUZA;
FERREIRA, 2010).

No que se refere ao manejo, uma consequéncia direta da baixa uniformidade de
aplicacdo de agua ¢ o aumento do volume aplicado, j4& que o aplicador, ao constatar a
diminui¢ao da vazdo média dos gotejadores, pelo efeito do entupimento, tem a tendéncia de
aumentar o tempo de aplicacao (CUNHA et al., 2006).

Do ponto de vista pratico, a vazao média de emissores pode ser considerada um bom
parametro para avaliar o processo de entupimento, sendo utilizada em todos os trabalhos

pertinentes (GILBERT; NAKAYAMA; BUCKS, 1979; RAVINA et al., 1992).



4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Monte Carmelo, localizado na Mesorregiao
do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. Na regido o sistema de irrigagdo localizada por
gotejamento ¢ muito utilizado para a irrigagdo do cafeeiro.

Nessa pesquisa foram utilizadas as fontes de 4gua superficial proveniente do ribeirdo
Marrecos (47°27'38,9" W, 18°50'52,2" S), rio Perdizes (47°26'13,8" W, 18°43'51,8" S) ,
ribeirdo Sdo Felix (47°34'50,8" W, 18°45'11,5" S) e o curso d’agua, sem denominagdo na base
hidrografica, situado nas coordenadas (47°22'25,4" W, 18°40'00,9" S)

Foram utilizados trés sistemas de pressurizacdo, apresentado as seguintes
configuragdes:

I.  Pressurizagdo direta (bombeamento da fonte de agua, direto para o sistema de
irrigagdo), utilizado na Fazenda Galicia com captacdo no curso d’adgua, sem
denominagao;

II.  Pressurizacdo em dois estagios (bombeamento da fonte de agua para o
reservatorio e do reservatorio para o sistema de irrigagcdo) utilizado na Fazenda
Turmalina, captacdo no rio Perdizes ¢ na Fazenda do Grupo Zubioli com
captacdo no ribeirdo Marrecos;

III.  Pressurizagdo em trés estdgios (bombeamento da fonte de agua para
reservatorio 01, do reservatdrio 01 para o reservatorio 02 e do reservatorio 02
para o sistema de irrigacao), utilizada na Fazenda Vitoria I, com captacao no
ribeirdo Sao Félix.

As coletas da agua analisadas no trabalho foram realizadas nas seguintes datas:
18/07/2018; 31/08/2018; 28/09/2018; 26/10/2018; 30/11/2018; 21/12/2018; 25/01/2019;
22/02/2019 e 29/03/2019.

Para a coleta da agua utilizou-se recipiente adequado (limpo, inerte e com tampa),
devidamente identificado, sendo o procedimento em campo realizado da seguinte forma:

I.  Para o sistema com pressurizagdo direta (Figura 1), a primeira coleta foi
realizada no curso d’agua, proximo a suc¢ao do conjunto moto-bomba. Para a
obtencdo da agua na area irrigada, segunda amostra, selecionou-se ao acaso
uma linha lateral de um setor do sistema de irrigacdo. Apds esta escolha

procedeu-se a coleta da d4gua que gotejava no ultimo gotejador da linha lateral.



Fonte: Google Maps Fonte: Google Maps

(a) (b)

FIGURA 1 — Ilustrag¢do do local de amostragem no sistema de pressurizagdo direta do sistema
de irrigagcdo da Fazenda Galicia: a) captacdo no curso d’agua e b) reservatorio.

II.

I11.

Para o sistema de pressurizagdo em dois estagios (Figura 2), procedeu a coleta
de trés amostras da seguinte forma: A primeira coleta foi realizada no curso
d’agua, proximo a succao do conjunto moto-bomba. A segunda amostra foi
coletada no reservatério, com auxilio de um amostrador de cabo longo,
propiciando a coleta da amostra a uma distancia de aproximadamente 2,5 m da
margem. Para a obtengdo da 4dgua na area irrigada, terceira amostra,
selecionou-se ao acaso uma linha lateral de um setor do sistema de irrigacao.
Apo6s esta escolha procedeu-se a coleta da dgua que gotejava no ultimo
gotejador da linha lateral.

Para o sistema de pressurizacao em trés estagios (Figura 3), foi necessaria a
coleta de quatro amostras, que foram obtidas da seguinte forma: A primeira
coleta foi realizada no curso d’agua, préximo a suc¢do do conjunto moto-
bomba. A segunda amostra foi coletada no primeiro reservatério, com auxilio
de um amostrador de cabo longo, propiciando a coleta da amostra a uma
distancia de aproximadamente 2,5 m da margem. A terceira amostra foi
coletada no segundo reservatério, repetindo o procedimento de coleta realizado
no primeiro reservatdrio. Para a obtencdo da 4gua na area irrigada, quarta
amostra, selecionou-se ao acaso uma linha lateral. Apos esta escolha procedeu-

se a coleta da 4gua que gotejava no ultimo gotejador da linha lateral



Fonte: Google Maps Fonte: Google Maps Fonte: Google Maps

Fonte: Google Maps Fonte: Google Maps Fonte: Google Maps
(d) (e) &)
FIGURA 2 — llustracdo dos locais de amostragem no sistema de pressurizacdo em dois
estagios, do sistema de irrigacdo da Fazenda Turmalina: a) captacdo no rio Perdizes, b)
reservatorio e (c) linha lateral; e na Fazenda do Grupo Zubioli: c) ribeirdo Marrecos, d)
reservatorio e (d) linha lateral.

MM

Fonte: Google Maps Fonte: Google Maps

Fonte: Google Maps Fonte: Google Maps
() (d)

FIGURA 3 — Tlustracao do local de amostragem no sistema de pressurizagdo em trés estagios,

do sistema de irrigacdo da Fazenda Vitoria I: a) captacdo no ribeirdo Sao Félix, b) reservatorio

01, ¢) reservatorio 02 e (d) linha lateral.



Para a coleta, transporte e armazenamento das amostras utilizou-se como referéncia a
proposta de PRADO et al., 2004. Nesta metodologia a escolha do frasco pode ser de vidro
neutro ou plastico como polietileno, com tampas que ndo apresentem vazamentos, a limpeza
do frasco deve ser realizada com agua destilada, com pelo menos cinco enxagues, €
posteriormente inverter o frasco para escorrerimento da dgua. Para a coleta procurar pontos
que sejam representativos do corpo d’dgua a ser analisado. Apos a coleta as amostras devem
ficar sob refrigeragdo por 4° C e, por fim, realizar as analises o mais rapido possivel.

Ap6s a coleta, as amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Engenharia de
Agua e Solo da UFU, Campus Monte Carmelo (Unidade Araras), onde se determinou através
do aparelho fotometro multiparametro os seguintes parametros: concentragdes de Ca, Cu, Fe,
Mg, Mn e Zn, dureza total e condutividade elétrica da agua.

O Material e equipamentos usados para realizar o trabalho foram:

. Luvas de latex;

. Frasco de polietileno de 1000 ml;

o Mascara pft2 com filtro ksn ca 10578;

. Reagentes (descritos no procedimento de analise);

. Pipeta de Pasteur;

° Fotometro multiparametro HANNA® instruments, modelo HI83300-01;
o GPS;

o Condutivimetro modelo COM-80.

O Procedimento de andlise laboratorial seguiu as rotinas descritas abaixo,

considerando que todas as leituras de concentragdes i6nicas foram dadas em mg L'

Determinacao da concentracio do elemento ferro: Para o clemento Fe utilizou-se os
reagentes Iron LR HI93746-01 para concentracao de 0 a 1,5 mg L e Iron HR HI93721-01
para concentragdo de 0 a 5,0 mg L. Na calibragdo do equipamento preencheu-se a cubeta do
equipamento com 10 mL de 4gua destilada e, posteriormente, adicionou-se o reagente para Fe,
agitando manualmente a cubeta por 30 s para ocorrer a diluicdo. Em seguida, a cubeta foi
introduzida no equipamento para a calibragdo. Para preparacdo da amostra adicionou na
proveta de 100 mL, 25 mL da amostra coletada juntamente com o reagente, de acordo com a
faixa de medicao necessaria. Agitou-se a proveta manualmente por 30 s para homogeneizacao

da amostra, sendo que ap0s a agitacao retiradou-se 10 mL da solucgdo para preencher a cubeta



do equipamento. Apoés inserir a cubeta com a solucdo no equipamento, ajustou-se o tempo de
leitura em 30 s para amostra de reagente Fe baixo ¢ 2 min. e 59 s, para a amostra com
reagente Fe alto. Decorrido os tempos para cada amostra realizou-se a leitura das

concentragdes no visor do equipamento.

Determinacao da concentracdo do elemento zinco: Para avaliacdo do elemento Zn foram
utilizados dois reagentes o Zinc Reagent A HI93731A-0 e 0,5 mL do Zinc Reagent B. Para
preparacao utilizou-se uma proveta de 100 mL na qual foi inserido 20 mL da amostra e
adicionado o reagente de Zinc A, agitando-se manualmente durante 30 s. Posteriormente, 10
mL da solugdo foi retirada e inserida na cubeta. A cubeta foi inserida no equipamento para
zerar 0 mesmo. Apds esta etapa, retirou-se a cubeta do equipamento e adicionou-se 0,5 mL do
reagente Zinc B, com auxilio da seringa de 1 mL. A cubeta foi recolocada no aparelho e

acionou-se o tempo de 3 min. e 30 s para a leitura da concentragao.

Determinacao da concentracio do elemento cobre: Para o elemento Cu utilizou-se o
reagente Copper HR HI93702-01. Para calibragdo do equipamento utilizou-se a cubeta do
equipamento, na qual foi adicionado 10 mL da amostra na cubeta para calibra¢iao do aparelho.
Removeu-se a cubeta e adicionou-se o reagente, agitando-se manualmente por 15 s.
Posteriormente, a cubeta foi introduzida no equipamento e acionou-se o tempo 44 s até a

leitura da concentragao.

Determinacio da concentracio do elemento manganes: Para o elemento Mn utilizou-se os
reagentes Manganese HR HI93709A-0 e HI93709B-0. O procedimento para analise iniciou-se
com a preenchimento da cubeta do equipamento com 10 mL da amostra. A cubeta foi inserida
no equipamento para calibragdo. Na sequéncia, retirou-se a cubeta do equipamento e
adicionou-se o reagente HI93709A-0, agitando manualmente por 2 min. Em seguida,
adicionou-se o reagente HI93709B-0, agitando novamente por 2 min. Em seguida, a cubeta
foi novamente inserida no equipamento acionando o tempo de 1 min. e 29 s até a leitura da

concentracao.

Determinacdo da concentracio do elemento calcio: Para avaliagdo de Ca utilizou 3
reagentes sendo: Buffer reagente (4 gotas), Calcium Reagent A HI93752A-Ca (7 mL) e
Calcium Reagent HI93752B-Ca (1 mL). Para quantificacao do elemento adicionou-se 3 mL

da amostra na cubeta, posteriormente com auxilio da pipeta, completou-se o volume até¢ 10
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mL com o reagente A, logo apds adicionou 4 gotas do Buffer reagente e agitou-se a cubeta
manualmente por 1 min. Na sequéncia, a cubeta foi inserida no equipamento para a
calibracao. Posteriormente a cubeta foi retirada do equipamento e adicionou-se 1 mL do
reagente B, agitando novamente por 15 s. Por fim, a cubeta foi inserida no equipamento e

acionou-se o tempo de 5 min. até a leitura da concentragao.

Determinacido da concentracio do elemento magnésio: Para avaliacdo de Mg utilizou-se
dois reagentes, sendo: o Magnesium Reagent A HI93752A-Mg (I mL) e o Magnesium
Reagente B HI93752B-Mg (9 mL). Para a realizacdo da andlise inseriu 1 mL do reagente A na
cubeta, com auxilio da seringa de 1 mL, em seguida, adicionou-se 9 mL do reagente B, com
auxilio da pipeta. Agitou-se a solugdo manualmente por 5 s. Em seguida, a cubeta foi inserida
no equipamento para realizar a calibragdo. Na sequéncia, retirou-se a cubeta do aparelho e
adicionou-se, com auxilio da pipeta, 0,5 mL da amostra. Agitou-se novamente a cubeta
manualmente por 5 s, inserindo-a no aparelho logo em seguida, acionando o tempo de 15 s até

a leitura da concentracao.

Determinacao da concentraciao do elemento dureza total: Para avalicio da dureza total
utilizou-se quatro reagentes sendo: Hardness Indicator Reagent HI93735IND-0 (0,5 mL),
Hardness Medium Reagent A HI93735A-MR (9 mL), Hardness Buffer Reagente B
HI93735B-0 (2 gotas) e Fixing Reagent HI93735C-0. Para o processamento inseriu-se 0,5 mL
da amostra na cubeta e adicionou-se 0,5 mL do reagente indicador. Posteriormente adicionou-
se 9 mL do reagente médio e 2 gotas do mediador na cubeta. A cubeta com todos reagentes e a
amostra foi inserida no equipamento para calibracio. Em seguida, retirou-se a cubeta no
aparelho e adicionou-se o reagente fixador, sendo a cubeta agitada manualmente até dissolver
o reagente. Por fim, a cubeta foi novamente inserida no equipamento e acionou-se a tecla de

leitura diretamente com a apresentacdo imediata da concentragdo de CaCos.

Avaliacdo da Condutividade: Para a determinacdo da condutividade elétrica da agua foi
utilizado o condutivimetro, modelo COM-80 e foi selecionado a unidade us cm™. A amostra
da 4gua coletada foi transferida para um becker de 100 mL no qual o sensor do equipamento
foi mergulhado. Apdés 10 s para a estabilizagdo da leitura, anotou-se o resultado.

Posteriormente, transformou-se as leituras em ps cm™ para dS m™.
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Como ndo houve repeticdes nas amostragens, os valores absolutos foram plotados em
graficos confrontando com o periodo de coleta, para observacao da evolugdo dos mesmos ao

longo do tempo.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 4 apresenta-se o comportamento do elemento Fe no sistema com
pressurizacdo direta da Fazenda Galicia. Observa-se que as amostras coletadas no ponto de
captagdo sem denominagio na bacia hidrografica apresentaram valores acima de 1,5 mg L.
Segundo Nakayama e Bucks (1986), concentragdes acima de 1,5 mg L~ apresentam alto
potencial de obstru¢do dos gotejadores. Analisando o comportamento do Fe no gotejador
observou-se que houve aumento da concentracdo na linha lateral. Tal fato, provavelmente
ocorreu devido a oxidagdo de Fe?* para Fe*", por isso ao passar pelo sistema de bombeamento
e filtragem, o Fe provavelmente precipitou na linha lateral, consequentemente, aumentando

sua concentracao na agua coletada do gotejador.
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FIGURA 4- Comportamento do elemento ferro no sistema de Pressurizagdo Direta na
Fazenda Galicia.
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Na Figura 5 observa-se que houve aumento da concentra¢do de Fe na linha lateral do
na Fazendo do Grupo Zubioli. Também se nota que houve aumento e decréscimo do teor de
Fe no reservatorio. Esse comportamento do Fe no reservatorio pode estar associado a aeracao
inadequada (tempo de armazenamento insuficiente para que ocorra a precipitacdo do Fe e sua
decantacdo). Tal falha no manejo da agua de irrigagdo pode estar provocando a precipitagao
no Fe na linha lateral, como ocorreu nas amostragens de agosto, setembro e dezembro,

observada pelo aumento da concentragdao do elemento na agua coletada do gotejador.

0,0 T T T T T
18/07/2018 31/08/2018 28/09/2018 26/10/2018 30/11/2018 21/12/2018 25/01/2019 22/02/2019 29/03/2019

Avaliacoes

=0 Captagdo ribeirdo Marrecos  ==d=Reservatério == Gotejador

FIGURA 5 - Comportamento do elemento ferro no sistema com pressurizagdo em dois
estagios na fazenda do Grupo Zubioli.

Na Figura 6 nota-se que concentragdo do Fe estd menor na dgua do reservatorio em
comparagdo com a agua coletada na captacdo do rio Perdizes na Fazenda Turmalina. Com
essa informacao pode-se destacar que ha uma tendéncia de que a utilizagao do reservatorio
possa contribuir para a redu¢do do Fe na agua de irrigacao e, consequentemente, aumentar a
vida util do sistema. Obviamente, quando ha evidéncias de que a concentracdo de Fe na agua
possa provocar a obstru¢do dos gotejadores. A dgua coletada no gotejador também apresentou
redu¢do na concentracdo do Fe em 6 das 9 amostras, quando comparado a amostra obtida na
captacdo. Também observou-se a tendéncia do aumento de concentracdo do Fe na agua da
captagdo no periodo chuvoso. Este comportamento pode ser explicado pelo arraste do Fe,
presente no solo da regido para o curso d’agua, seja por escoamento superficial ou

subterraneo.
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Figura 6 - Comportamento do elemento ferro no sistema de pressurizagdo em dois estagios na
Fazenda Turmalina.

Na Figura 7 observa-se que a utilizagdo de dois reservatorios aumenta a eficiéncia da
retirada do Fe da 4gua de irrigagdo da Fazenda Vitoria 1. Durante todas as coletas verificou-se
que sempre a agua coletada no gotejador apresentou menor concentracdo de Fe, quando
comparada com a adgua proveniente da captagdo no ribeirdo Sao Félix. Esse comportamento,
provavelmente, estd associado a um melhor processo de areagdo da agua nos reservatorios,
bem como ao tempo de decantacdo propiciado pela utilizacdo de dois reservatorios. Esta
opg¢ao tende a preservar o sistema de irrigacdo, pois apresenta, dentre as opgdes estudadas

neste trabalho, a que resultou na menor concentracdo de Fe na 4gua coletada no gotejador.
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FIGURA 7 - Comportamento do elemento ferro no sistema de pressurizagdo em trés estagios
Fazenda Vitéria I.

Na Figura 8 observa-se que o comportamento do Zn, considerando todo o periodo
entre julho de 2018 e mar¢o de 2019, bem como todas as fontes avaliadas. A maior
concentracdo do Zn foi observada na agua de irrigacao coletada na captacao do ribeirdo Sao
Félix, na Fazenda Vitéria I, apresentando concentracio de 0,59 mg L!. Segundo Pratt (1972)
a concentragdo maxima recomendada para utilizacdo da a4gua em sistema de irrigagdo ¢ 2 mg
L1, portanto apresentando baixo potencial de comprometimento do sistema de irrigacdo.
Apenas na coleta de fevereiro/2019 observou-se aumento das concentragcdes de Zn,

provavelmente, devido ao periodo chuvoso na regiao.
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FIGURA 8 - Concentragdo do elemento zinco nos cursos d’agua utilizados para irrigagao.

Na Figura 9 mostra-se a concentracao do Cu, considerando todo o periodo entre julho
de 2018 e margo de 2019, bem como todas as fontes avaliadas. A maior concentragdo do Zn
foi observada no ribeirdo Sao Félix, na Fazenda Vitoria I, com 1,4 mg L. Pratt (1972) indica
a concentragdo maxima de Zn ¢ de 0,20 mg L. Outro fato a se observar ¢ que no periodo de
chuvas as concentracdes aumentaram nas captacdes estudadas, exceto no ribeirdo Marrecos.
Assim a concentracdo do Cu apresenta-se, na maioria das amostras, abaixo do limite maximo,
porém com alguns pontos acima, o que pode ter sido ocasionado por algum poluente acima do

ponto amostrado.
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FIGURA 9 - Concentragdo do elemento cobre nos cursos d’agua utilizada na irrigacao.

Na Figura 10 observa-se o comportamento do Mn na agua, considerando todo o
periodo entre julho de 2018 e margo de 2019, bem como todas as fontes avaliadas. Nakayama
e Bucks (1982) relataram que concentracdes de manganés menores do que 0,1 mg L
apresentam baixo risco de obstrugdo de emissores, ja concentragdes entre 0,1 a 1,5 mg L™ sdo
classificadas como de risco moderado de obstrugdo. Por sua vez, concentragdes acima de 1,5
mg L~ apresentam elevado risco de obstrugio dos emissores. Observa-se que em relagdo a
Mn, as fontes de agua superficial avaliadas, nos referidos pontos de amostragem, nas
condigdes em que foram analisadas, podem ser classificadas como de risco moderado de
obstrugdo. Observa-se que houve aumento da concentragdo no més de novembro/2018 e
fevereiro/2019. Porém, nao se identificou as possiveis causas para este comportamento,
havendo a necessidade de estudo complementares para uma explicagdo mais plausivel dessa

observacao.
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FIGURA 10- Concentracdo do elemento manganés na agua utilizada na irrigacao.

Na Figura 11, observa-se o comportamento do Ca na agua, considerando todo o
periodo entre julho de 2018 e margo de 2019, bem como todas as fontes avaliadas. Percebe-se
uma grande variacdo na concentracdo de Ca na agua superficial, nos pontos amostrados,
havendo variacdo entre zero a 192 mg L”, sendo que as maiores concentragdes foram
encontradas no rio Perdizes e no curso d’dgua sem denominagdo. Esse comportamento esté

diretamente relacionado com a dureza total, apresentada mais adiante.
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FIGURA 11- Comportamento do elemento célcio na dgua utilizada na irrigagao.
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Na Figura 12 observa-se o comportamento do elemento Mg, considerando todo o
periodo entre julho de 2018 e marco de 2019, bem como todas as fontes avaliadas. A maior
concentracdo observada foi de 49 mg L™, estando dentro dos limites aceitaveis de acordo com
Ayres e Westcot (1991), que apresentaram como valores ideais concentragdes até o limite de
60 mg L~ na 4gua utilizada na irrigagdo. Vale ressaltar que em todas as captagdes rio Perdizes,
ribeirdo Sao Félix, ribeirdo Marrecos e curso d’agua sem denominagdo, apresentaram

concentragdes de Ca apresentaram concentra¢des inferiores a 60 mg L.
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FIGURA 12 - Concentracao do elemento manganés na dgua utilizada na irrigagao.

Na Figura 13 apresenta-se o comportamento da dureza total, considerando todo o
periodo entre julho de 2018 e margo de 2019. Todas as amostras coletadas apresentaram
concentracdes de CaCO? iguais ou superiores a 200 mg L™, ou seja, foram enquadradas como
agua muito dura. Segundo Custdédio e Llamas (1983), as concentragdes de CaCO3 entre 100 a
200 mg L~ classificam a 4gua como. Em relagfo, as avaliagdes na captagio no curso d’dgua
sem denominag¢do na Fazenda Galicia, trés coletas apresentaram agua dura nos meses de
agosto e novembro/2018 e janeiro/2019, com 200 mg L~'. Assim como, em duas coletas na
Fazenda Turmalina em novembro/2018 e janeiro/2019 também classificaram a agua como
dura. Por outro lado, nas demais amostragens dos cursos rio Perdizes e ribeirdo Sao Félix, a
agua foi classificada como muito dura, sendo a maior concentragdo de CaCOs3 observada na

4gua da captagdo do rio Perdizes, com 276 mg L~. Monte Carmelo — MG possui uma regido
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agricola consolidada principalmente com a cafeicultura, que utiliza a tecnologia da calagem
como neutralizador do aluminio téxico e para aumentar o pH, o que melhora a eficiéncia da
adubacdo e o uso dos nutrientes minerais pelas plantas. No entanto, acredita-se que essa
pratica, quando realizada em excesso, o que ndo ¢ incomum na cafeicultura, possa contribuir
para o carreamento do CaCOs3 para os cursos d’agua, de modo que estas apresentem dureza.
Assim, entende-se que ha a necessidade premente de mais estudos acerca deste fator para
confirmar esta suposicdo. Segundo Agrawal e Jagetai (1997), a dureza alta pode causar
incrustagdes nas tubulagdes usadas tanto para abastecimento de agua, quanto para irrigagao,

inclusive podendo causar obstrucao dos gotejadores.
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FIGURA 13- Comportamento do elemento dureza total na agua utilizada na irrigacao.

Na Figura 14 observa-se os valores encontrados de condutividade elétrica da agua ,
considerando todo o periodo entre julho de 2018 e margo de 2019. Segundo Ayers e Westcot
(1991), 4guas utilizadas para irrigagio com condutividade elétrica menores que 0,7 dS m™' ndo
apresentam nenhum problema de salinidade para as plantas. Assim, de acordo com as
observacdes fica evidente que as fontes de agua utilizadas para a irrigagdo em Monte
Carmelo, considerando obviamente apenas os pontos amostrados neste trabalho, nao

apresentam risco de salinizagdo, podendo ser utilizadas para a irrigagao sem restri¢ao.
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FIGURA 14- Comportamento da condutividade elétrica (Ce) no sistema na agua superficial.

6. CONCLUSOES

O Fe apresentou aumento das concentra¢des em todos os cursos d’agua estudados, no
periodo chuvoso.

A menor concentracdo do Fe foi observada na agua coletada no gotejador da linha
lateral, no sistema de irrigacdo em trés estagios.

A utilizacdo de a0 menos um reservatorio apresentou potencial para a reducao do Fe
presente na agua, possibilitando assim, o aumento da vida util de sistema de irrigacdo por
gotejamento.

De acordo com as analises realizadas neste trabalho as dguas coletadas no ribeirdo
Marrecos (47°27'38,9" W, 18°50'52,2" S), no rio Perdizes (47°26'13,8" W , 18°43'51,8" S), no
ribeirdo Sao Felix (47°34'50,8" W, 18°45'11,5" S) e curso d’agua sem denominagdo na base
hidrografica (47°22'25,4" W, 18°40'00,9" S) possuem aptiddo para utilizacdo em sistema de
irrigacdo localizada, apesar de apresentarem restricdes de uso em determinadas épocas do

ano, devido ao risco de obstru¢ao dos sistemas.
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