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1. INTRODUCAQ

Além de dgua em quantidade, a qualidade ¢ um outro aspecto fun-
damental a se considerar na irrigacio (AYERS; WESTCOT, 1994), pois, de-
pendendo das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, o seu uso
pode se tornar limitado ou inviabilizado.

Setti et al. (2001) afirmaram que uma andlise completa da dgua na-
wiral indicaria a presenca de mais de cinquenta constituintes nela dissolvi-
dos ou em suspensio. Esses elementos, em geral, sdo solidos dissolvidos
ionizados, gases, compostos orginicos, matéria em suspensao, incluindo
micro-orgAnismos e matéria coloidal.

No entanto, as variaghes quantitativas desses elementos em dguas
superficiais dependem do clima e da litologia da regido, da vegetagao
drcundante, do ecossistema aquético ¢ da influéncia do homem, sendo
este dltimo, o maior responsavel pelas alteragdes na composigao da dgua
(PORTO et al., 1991).

(s constituintes da dgua, sejam de origem natural ou antropica,
conferem caracteristicas qualitativas que podem influenciar o dimensio-
ramento e escolha do tipo de sistema de irrigacio, a necessidade de filtra-
gem (SOCCOL, 2003), o tipo de cultura a ser irrigada (AYERS; WESTCOT.

1904) e a necessidade ou ndo de um pré-tratamento da dgua (PESCOD,
1992).
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Um dos principais problemas de qualidade da dgua de irrigagio, re-
lacionadn com a operagio dos equipamentos, é a obstrucio fisica de -
bulagbes ¢ emissores, sobretudo em sistemas de irrigacio localizada onde
os orificios de passagem sio de pequeno didmetro (NAKAYAMA: BUCKS,
1986).

Outro problema é que, quando a dgua de irrigacio € retirada de um
manancial que recebe efluente de estacio de tratamento de esgoto, de-
pendendo do tipo de cultura a ser irrigada, pode ocorrer transmissio de
doengas por microrganismos parogénicos e/ou intoxicacio por quimicos
prejudiciais a saide, as plantas ¢ ao solo (VON SPERLING, 1996).

Deste modo, a avaliacao da qualidade da dgua de irrigacio deve inte-
grar tres importantes fatores: (1) risco de danos aos sistemas de irrigacio;
(2) risco de contaminagio de alimentos irrigados, (3) risco de salinizacio
e redugio da infiltracie de dgua no solo e/ou (4) toxicidade s plantas.

2 PROBLEMAS DE QUALIDADE DA AGUA PARA A IRRIGACAO
2.1 Risco de Danos aos Sistemas de Irrigacio

Todas as impurezas presentes na dgua, com excecdo dos gases dissolvi-
dos, correspondem aos sélidos (PORTO et al., 1991), que em dguas naturais
se originam do processo de erosdo natural dos solos e do intemperismo das
rochas (CARVALHO, 1994). Os solidos presentes na dgua, segundo von Sper-
ling (1996), podem ser classificados de acordo com o seu estado e tamanho
(em suspensdo ou dissolvidos), com as caracteristicas quimicas (voliteis
frxos) e com decantabilidade (sedimentiveis e nio sedimentiveis).

Os solidos suspensos, quando em altas concentraghes, constituem
um dos principais problemas de qualidade de dgua de irrigacio, pois pro-
move a obstrucao fisica em sistemas de irrigacio localizada. Esse problema
ainda pode ser agravado pela presenca de bactérias do género Pseudomo-
nas sp e Enterobacter sp, que combinadas com particulas em suspensio,
geram um tipo de entupimento ndo controkivel pelos sistemas de filtra-
gem (NAKAYAMA; BUCKS, 1986).
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Com relacio aos solidos dissolvidos, dificilmente ocasionam obstru-
¢io fisica nos equipamentos. No entanto, havendo interagdo com ouiros
sais, formam precipitados ou favorecem o crescimento de lodo que po-
dem obstruir emissores (NAKAYAMA; BUCKS, 1986). Alem disso, como os
sais fazem parte dos solidos dissolvidos (PORTO etal., 1991), 0 sen exces-
s0 na dgua de irrigacdo pode salinizar o solo, dificultando ou impedindo a
absorcio de dgua pelas plantas (AYERS; WESTCOT, 1994).

(O potencial hidrogenionico (pH) € um indice que representa a con-
centragio de ions de hidrogénio H* (em escala logaritmica) e indica a con-
digio de acidez, neutralidade ou alcalinidade da dgua (VON SPERLING,
1996). Dependendo do seu valor na dgua, pode contribuir na obstrugio
de tubulagdes ¢ emissores em sistemas localizados. Aguas com valores de
pH acima de 7 promovem a precipitagio de carbonatos de cilcio € magne-
sio em dguas com alta dureza (NAKAYAMA; BUCKS, 1986) e a precipitagio
de alguns fertilizantes fosfatados de baixa solubilidade, quando utilizados
para a fertirrigacio (COELHO et al., 2002).

Outra varidvel muito associada a ohstrugio fisica de sistemas de irri-
gacio localizada € o ferro total. O ferro na dgua origina-se naturalmente
do contato constante entre a dgua e os solos ¢ seus materiais de origem.
Formados a base de sesquiduddos de ferro, podem tornar-se soltvel na
dgua por reagoes de redugio (comum no processo de intemperismo) que
transformam o ferro da forma Fe** (insolivel) para a forma Fe** (solavel).

() ferro, atualmente, € um dos principais problemas na dgua de ir-
rigacio, devido a sua capacidade de obstruir fisicamente as tubulacoes e
emissores dos sistemas localizados. Isto ocorre porque o ferro reduzido
(solivel na igua) passa pelos sistemas fisicos de filtragem e podem se oxi-
dar tornando-se insolivel. Apos a oxidacio, o ferro fica retido nas paredes
do tubo provocando aumento nas perdas de carga e comprometendo o
projeto de irrigacio (HERNANDEZ et al., 2001).

Problemas de obstrucdo fisica de tubulagbes por microrganismos
rambém jd foram relatados (AYERS; WESTCOT, 1994). Este problema &
causado em funcio do crescimento de pequenas quantidades de micror-
ganismos (algas, fungos e bactérias), caracois e larvas. Mas quando algum
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fator ambiental favorece sua multiplicacao, podem atingir concentragoes
suficientermente grandes para obstruir tubulagoes e emissores.

2.2 Risco de Contaminacao dos Alimentos

Na maioria dos municipios rurais do Brasil, um dos principais pro-
blemas encontrados com relacdo a contaminacio dos alimentos via agua
de irrigagdo, estd associado a concentragio de microrganismos patogéni-
cOS na dgua.

A maioria das bactérias encontradas na dgua € proveniente do solo,
sendo a maior parte composta de bactérias saprifitas, nitrificadoras e
fixadoras de nitrogénio, responsdveis pela decomposigio da matéria or-
ginica. No entanto, existem bactérias presentes na dgua que podem ser
patogénicas, como as do grupo coliformes, que segundo Soares e Maia
(1999), sdo em sua maioria bactérias intestinais, excretadas pelas fezes €
nio sdo geralmente patogénicas, embora sua presenca nas aguas, indica a
possibilidade de ocorréncia de germes patogénicos.

As bactérias do grupo coliformes podem se dividic em colitormes
totais e coliformes termotolerantes (antigamente denominadas de
coliformes fecais). Os coliformes totais constituem-se em um grande
erupo de bactérias que tem sido isolada de amostras de dguas e solos
poluidos e nao poleidos, bem como de fezes de seres humanos ¢
outros animais de sangue quente. Ji 0s coliformes termotolerantes.
sa0 bactérias indicadoras de organismos originirios do trato intesti
nal humano e de outros animais homeotérmicos ( VON SPERLING.
1996).

Sendo assim, se a dgua utilizada para a irrigacio € proveniente de
um manancial que recebe esgoto domeéstico, a determinagio dos colifos
mes termotolerantes € imprescindivel, pois de acordo com von Sperling
(1996), sdo os principais indicadores de contaminagio fecal.

Outras substincias que podem contaminar os alimentos via ague

de irrigacio sio os metais pesados e carcingenos e outras substincis
(%

quimicas, principalmente as ofginicas (PESCOD, 1992). A avaliagio &

186

o
L ]
%
b



Ciéncias Ambientais: Interdisciplinaridade, Ensino ¢ Pesquisa

concentracao dessas substincias na dgua de irrigacio nao € usualmente
realizada, pois em dguas naturais geralmente nao existe esse tipo de pro-
blema. Porém, quando a dgua utilizada em irrigacio recebe algum tipo
de etluente, especialmente os industriais, as avaliagoes dessas varidveis
devem ser adoradas.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), esta-
helecen por meio da resolucao n® 357 de 2005, a classificaciao das dguas e
seus respectivos padroes de qualidade (CONAMA, 2005), em que as dguas
doces utilizadas para a irrigacdo estdo incluidas nas classes 1, 2 e 3.

2.3 Risco de Salinizacio ¢ Reducdo da Infiliracio de dgua no
Solo

(s sais presentes na dgua, segundo Avers ¢ Westcot (1994), originam-
-5¢ da dissolucio ou intemperizacio das rochas e solos, incluindo a disso-
lugio lenta do calcirio, do gesso e de outros minerais. Mas o lancamento
de esgotos nio tratados pode contribuir com até 550 mg L' de solidos
dissolvidos fixos (VON SPERLING, 1996), dentre os quais, grande parte,
corresponde aos sais dissolvidos.

O principal problema do uso de dgua com excesso de sais € que,
apds a sua deposicao no solo, se acumula a medida em que a dgua & eva-
porada ou evapotranspirada (AYERS; WESTCOT, 1994), processo este que
pode resultar na salinizacdo do solo. O aumento da salinidade do solo faz
com quée a planta tenha que extrair a dgua com maior gasto de energia,
devido ao aumento do potencial osmotico. Esse efeito pode promover
reducio da produtividade das plantas e, dependendo da magnitude, pro-
vocar morte em plantas sensiveis aos sais e até inviabilizar ireas para a
agricultura ( WATER RESEARCH COUNCIL, 1989),

A condutividade elétrica da dgua € a sua capacidade de transmitir
a corrente elétrica devido a presenca de substincias dissolvidas que se
dissociam em anions e citions (PORTO et al., 1991), sendo, por isso, um
dos parimetros quimicos mais utilizados como indicativo da quantidade
de sais dissolvidos na dgua.
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Outro efeito da qualidade da dgua sobre o solo ¢ na taxa de infiltra-
cdo de dgua, sendo relacionado com a salinidade € a razio de adsorcao de
sodio (RAS). Segundo Bernardo et al. (2006), a capacidade de infiltracio
de um solo cresce com o aumento de sua salinidade e decresce com o
aumento da RAS e/ou decréscimo de sua salinidade. Isto ocorre, porque
enquanto o cilcio promove a formacao de agregados melhorando a estru-
tura €, consequentemente, a infiltracio de dgua no solo, o sodio promove
a dispersio das particulas do solo, prejudicando a infiltracao. No entanto,
a taxa de infiltracdo 50 € prejudicada se a relagio entre sodio e cilcio for
maior que 3:1 (AYERS; WESTCOT, 1994).

2.4 Risco de Toxicidade as Plantas

0 excesso de alguns elementos na dgua de irrigacao, assim como
em animais, tamhém pode ocasionar toxicidade nas plantas, O excesso
de nitrogénio e de elementos tragos na dgua de irrigacio pode afetar o
desenvolvimento da planta ¢ reduzir as produtividades das culturas, de-
pendendo do tipo de culiura e da quantidade desses elementos na dgua
(AYERS; WESTCOT, 1994).

Dentre 0s efeitos de metais pesados nas plantas pode-se citar danos 2
membrana plasmatica, inativacao de enzimas citoplasmaticas, estresse oxi-
dativo, comprometimento da fotossintese e interferéncia no metabolismo
de macro e micronutrientes (RODRIGUES et al., 2016).

Portanto, é imprescindivel a necessidade de avaliacio da qualidade
da agua de irrigacio caso exista algum indicio de presenca de fonte polui-
dora em excesso de algum elemento quimico que pode ocasionar toxici-
dade s plantas.

2.5 Classificacio da Qualidade da Agua para a Irrigacio
A classificacao da qualidade da dgua para irrigacdo, agqui proposta.

considera os seguintes problemas relacionados ao seu wso na irrigagio:
(1) risco de dano fisico aos sistemas de irrigagdo localizada, (2) risco de
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contaminacio dos alimentos, (3) risco de salinizacdo e reducio da infiltra-
cio de dgua no solo e (4) risco de toxicidade as plantas.

2.5.1 Risco de dano fisico aos sistemas de irrigacao

A classificacio quanto ao risco de danos fisicos aos sistemas de ir-
rigacio foi proposta por Nakayama e Bucks (1986) e considera variaveis
fisicas, quimicas e biologicas de qualidade de dgua (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de referéncia para a classificagio da qualidade
da agua de irrigacio de acordo com o risco de dano a sistemas
de irrigacio localizada.

. . Kisco de Dano

Fisico
Salidos Suspensos _ mgl! | =50 | s0-w0 | =1w
{Juimico
pH <70 T0-80 = 8.0
Solidos Dissobvidos mg L = 3 SO0 — 2. (KK} = 2.000
Manganés mg L < 1,1 01-15 =15
Ferro Total mg L' < 0,1 01-15 =15
Sulfito de Hidrogénio mg L' <[5 0,5-20 = 20
Birdogcn

30 de Bactérias Colfnias ml! < 14).({1) 100000 = 50,0000 = 5000

Fonte: NAEAYAMA e BUCKS (1986).

E imprescindivel que o risco de obstrucio fisica de sistemas de irri-
zacio localizada seja avaliado, considerando que em casos mais graves,
pode resultar na necessidade de substituicio de todo sistema (tubulacoes
¢ emissores) em um curto tempo de uso, com significativos impactos eco-
nomicos para o produtor rural.

2.4.2. Risco de contaminacao de alimentos

Para a classificagio da qualidade da dgua em fungao do risco a conta-
minacio de alimentos irrigados, a proposta € seguir a resolugio CONAMA
n. 357/2005 (CONAMA, 2005). Nesta resolugdo as dguas sio classificadas
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para 05 diferen
que as aguas d
variando de 1 a

tes usos multiplos, de acordo com sua qualidade, sendo
estinadas para a irrigacio sio as dguas doces de classes

3 (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de dgua e seus usos em irrigacio, conforme

resolucao CONAMA n. 357/2005.
(lasse ; Uso em irrigacao i
Especial Nao sio destinadas para o uso na lergacio
Destinadas 2 irvigacio de hortalicas que sio consumidas cruas e de frutas
1 que se desenvolvam rentes a0 solo e que scjam ingeridas cruas sem remogio
. de pelicula
Destinadas para a irrigacae de hortalicas, plantas frotiferas e de parques,
2 jardins, campos de esporte ¢ lager, com os quais o plblico possa vir 4 ter
contatn direto
3 Destinadas para a irrigacio de culturas arhoreas, cerealiferas e forrageiras
4 Mo sdo destinadas para o uso na irrigacio
E possivel observar pela Tabela 2 que, em fungio de sua Gtima quali-

dade, as dguas especiais sdo destinadas ao consumo humano e a preserva-
¢ao ambiental, enquanto as dguas de classe 4, em funcio de sua qualidade

ruim, nao sao d

estinadas 4 irrigacio.

Nas Tabelas 3 e 4 estio s padroes de valores miximos de elementos
Morginicos ¢ organicos para uso das trés classes de agua na irrigacio,

quanto ao risco

de contaminacio de alimentos.

Tabela 3. Valores de referéncia de substincias inorginicas (ex-

presso em mg L) para a classificacao da qualidade da dgua de
irrigacio de acordo com o risco de contaminagio dos alimen-
~ tos irrigados.

Classe 1ez | 3 Classe le2 3
Kluminio dissobvido i1 L2 | Fasforo total? (1 .15
Aninmdaio {0,005 Litioy toatal 25
Arstnin total 0,01 | 0,033 | Mangands total 01 05
Bario toal 1_:!,'! | L0 | Mercirio otal 0,0002 | 0,002

190

- " . " - .
e e e S e e B

o T e

e A e

i s ;
e e e UL LR, o e




Ciéncias Ambientais: Interdisciplinaridade, Ensino e Pesquisa

Berilio rotal 0,04 0.1 | Miguel total 0.025
Baro total 5 0,75 | Mitrato 104
( ddrio total 0,001 | 0010 | Nigrimo L0
Churmbo total 001 | 0,033 I:_E*u-gl:“ nio amonizcal todal (pH 3.7 133
Cianero livre 0,005 | 0022 H'Eﬂﬂnm amoniacal botal (7,5 < 20 5.6
| pH = 8.0
Nitrogénio amoniacal todal (8,0 < Q9
Cloreto total 250 oH < 85) 1,0 22
Cloro restdual total (X1} "il?ffm amoniacal wotal (pH 0.5 10
_[_h;:hal[n todal 005 | 0,20 | Prata ol 0.1 0,05
Cobre dissobido 0000 | 0013 | Selénio total 01 005
@ Cromo total 0,05 Sulfato total 250
7 Ferra dissolido 03 | 50 | Sulfeso (HS ndo dissociado) 00z | 03
gy Flugreto todal 1.4 Urinic todal 0,02
ﬁ" Fisforo total* 0,020 | 0,050 | Vanddio total 0,1
v Féstoro total 0,025 | 0,075 | Zinco total 18 | 50

e

-

i

q—‘"?" S -':"-::': ;

.
—
s

Tymbiente [éntico; ‘Ambiente intermediirio, com empo de residéncia entre 2 ¢ 40 dias,
e tributirios diretos de ambiente léntico; ‘Ambiente lirico e tributdrios de ambientes

intermedidrios.

R TRy -

f possivel observar que, para algumas varidveis inorginicas ¢ or-
ginicas de qualidade de dgua, os valores miximos sio mais PETIsSIveis
quando a dgua é destinada a irrigacio de culturas arboreas, cereais ¢ for-
rageiras, Para as hortalicas e fratiferas, de uma maneira geral, 0s valores

oty

R

i maximos sio mais restritivos em fungio da seguranga alimentar.

E Outro fator relevante gquanto ao risco de contaminacio de alimentos
i irrigados se refere a concentragio de micro-organismos patogénicos. Pela
i resolucio CONAMA n. 357/2005, os indicadores para este tipo de conta-
o minante sio os coliformes termotolerantes ou Escherichia coli (Tabela 5).
s

i

Fj-::

St
e, e SR Tl

Tahela 4. Valores de referéncia de substincias orginicas (ex-
presso em mg L") para a classificacio da qualidade da igua de
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irrigacao de acordo com o risco de contaminacio dos alimentos

irrigados.

Classe le2 | 3 Classe 1e2 | 3
Acrilamida 0.3 Glifosato ] 280 |
Alacloro 20 Crution 0005 |
Aldrin + Dieldrin 0.005 | 0,003 E:E:Em epxido + | 501 | 0,03 |
 Atrazina Hexaclorobenzeno 00065 |
Benzeno . [ndeno (1,2,3-cd)pirena 005 |
| Benzidina 0,001 Lindano {g-HCH) P 002 | 200 |
Benzo (a)antriceno 005 | Malation 01 | 100
Benzo (a)pireno 0,05 | 0,70 | Metolacloro 0 |
Benzo (b)fluoranteno 005 | Metoxicloro 003 | 20
Benzo (kyfluorantena 0,05 Paration 004 | 35 |
Carbaril 002 | 70 E'Bm"ﬂ“ policlo- o001 |
Clordano 0,04 | 0.30 | Pentaclorofenol 0
2-Clorofenol 01 | Simazina 20
Criseno 0,05 Substincias (ensoativas
24-D 50 [ 300 | Qe w4 -
Demeton 01 | 140 | 245-T 20
Dibenzo (a,h)antraceno 0,05 Tetracloreto de carbono 2 3_
1,2-Dicloroetano 10 Tetracloroeteno 10
1,1-Dicloroeteno 3 | 30 |Tolueno 20
2 4-MMelorofenol 03 Toxafeno 001 | 421
Diclorometano 20 2,45 TP 10,0
poT 0,002 | 1000 | Tributilestanho 0,063 | 20
E;:ﬂ:c;clnm pentaciclo- 0,001 Triclorobenzenc 24t
Endossulfan 0,056 | 0,22 | Triclotoeteno 30
Endrin 0,004 | 0,200 | 2.4,6-Triclorofenol 114
Estireno 20 Trifluralina 0,2
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Etilbenzeno o, 0 | Xileno 300
Fendis totais (substincias que reagem com -4 aminoantipirina) 3 | 10

Tahela 5. Valores de referéncia de coliformes termotolerantes para a
classificacio da qualidade da dgua de irrigagio de acordo com o risco
de contaminacgao dos alimentos,

Classe Cuncr:nuﬂ::;irl::n rgl;rié{l';mrin .;;:Esmu_fmmﬁ
i 1 " 200 UFC {100 mL}*
. 1.000 UFC (100 mLy"*
3 4.000 UFC (100 mL)"

(bs: Valores devem ser de 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coleta-
das durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

2.4.3. Risco de salinizacio e reducio da infiltracao do solo

Quanto ao risco de salinizagio e reducio da infiltragio de dgua no
solo em funcio do uso da dgua de irrigacio, Ayers e Westcot (1994} pro-
puseram algumas varidveis quimicas que permitem identificar o risco para
este tipo de problema (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de referéncia de varidveis quimicas para a
classificacio da qualidade da dgua de irrigacio de acordo com
o risco de salinizacio e redugio da infiltragio de dgua no solo.

[ Problemis Unidade sificagdo
Bainn Moderado | - e
Salinizagio do solo - _ 5
Cr:ﬁclutwld::df Elémr.'i (CE} dem' | =07] 07-30 =30
Solidlis Dls;_n:-h'jn:lnﬁ _ Ey_ | = 450 | 450 — 2,000 | > 2.000
Infiragio de dgua nosolo.
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RAS 0 -3 CE dSm' | >07] B7-i2 < L2 |
F=h =121 1,203 < 03
Hh-12 =191 19-405 < .5
12— 20 >0 29-13 < 1.3

| 20 = 40 ) ) =450 50-29 = 29

RAS = Razao de absorgio de sodio, em que:
Na — concentracio de sodio na dgua (meg L);
Ca - conceniragao de calcio na dgua {meq L';

Mg - concentracio de magnésio na dgua (meg L),
Fonte: adaptado de AYERS ¢ WESTCOT (1994).
2.4.4 Risco de toxicidade as plantas

Dependendo da concentracio de alguns elementos na dgua de irri-
gacio, ela pode ser toxica is plantas, resultando desde desenvolvimento
deficiente até a morte. Da mesma forma, Ayers ¢ Westcol (1994) apresen-
taram as concentracoes de elementos quimicos que decorrem em risco de
toxicidade em plantas (Tabela 7).

Tabela 7. Valores de referéncia de varidveis quimicas para a clas-
sificacio da qualidade da dgua de irrigacio de acordo com o
risco de toxicidade as plantas,

Problemas Unidade Classificagio
_Baiwo | Moderado | Ao
limiches 10nica Especifica
Sodio (Na) ) RAS
firrigagio por superiicie meq L' =3 i-9 =9
|[n-min por H{}Eﬁi} megl! | <3 =3

|cloro (ch
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Irrigacio por superficie meg L < 4 4—10 = 10
Irrigagac por aspersio g L =3 | =3
Birom []3-]- mg |__-Z < {]I'r |"|F-I.' . %.U p 3I|:|
Afeta a Susceptibilidade da Culoara
Nitrogenio (NO, - N} . mgl’ < 5 5 = 30 = 3
Elementos Tragos
Limite Mixime Limife M-
Pardmetro Parkmetro Ao
(mg L) (me L1

Al (Aluminio) 5,000 Mn (Manganés) 20
{As (ArsEno) 010 Mo (Molibdénio ih i1
[Be {Berilio} 0,10 Ni (Niguel) (200
lcd {Cadmio) 0,01 Pl {Chumbao) 5.}
|I:|::- {Cobalto) 0,10 SC (Belémiog
{Cr {Cromo) 0,10 Sn (Estanho)
[Cu (Cobre) 0,20 Ti [ Titinio)
|E {Flior) 1,001} W (Tungsténio) }
[Fe (Ferro) 5 1) V { Vanddio) 0,10
{Li (Litio) 250  |Zn{Zinco) 2,00

Fonte: adaptado de AYERS ¢ WESTCOT (1994).

3 CONTROLE E TRATAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DE
TRRIGACAO

As medidas preventivas a serem adotadas para a melhoria da qualida-
de da dgua de irrigacio deve iniciar-se para o controle da poluicio difusa
na bacia hidrogrifica, dentre as quais pode-se destacar: (1) wtilizacio de
téenicas conservacionistas de plantio (plantio direto e cultivo minimo);
(2) manuten¢io de cobertura vegetal na entre linha das culturas pere-
nes; (3) conservacdo das pastagens (adubacao); (4) restauracio florestal
nas matas ciliares e areas de preservacio permanente; (5) implementacio
do plano municipal de controle de erosao; (6) implantacio de sistemas
ehiciente de gerenciamento de residuos solidos; e (7) Rscalizacio dos sis-
temas de drenagem urbanos em loteamentos residenciais e industriais.
Da mesma forma, deve ser realizado o controle da poluigio pontual com
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destaque a implantagao de sistemas cficientes de tratamento de esgotos
sanitirios e industriais. :
Para solugdes corretivas, visando evitar ou atenuar os problemas de
obstrucao fisica em sistemas de irrigacio localizada, seria necessdrio a ado-
¢do de sistemas com dois filtros (SOCCOL, 2003), um primdrio e outro se-
cundirio. Algumas recomendacoes de sistemas de filtragem para irrigacio
localizada estio apresentadas na Tabela 8,
Tabela 8. Recomendactes para a selecio de sistemas de filtra- .
. L . ;|
gem para sistemas de irrigacio localizada. ;
|
I'I
:
Carga
| Tipo de con- | Contentra- | aproxima- mﬂumm Eff;:&_.iuﬂ "1 Filrode | Filrode j
i taminante cdo daLE:;:g S go tela areia ?
c
Leve <10 X X X i
Moderada 10-25 X X X |
Organico " :
-l Meclia 25-50) X X X
Orgianico e . - . ;
norgincio | Mediaaha | 5075 X X X :
Alta 75100 X X X
Musitey alta = 10 X X X 1
Lewe = 1 X ) X X
Moderada 10-25 X X X X
Média 2550 X X X X %
Inorginicos
Médigala | 50-7% X X ¥ X
Alta 75-100 X X X
Mutto alta = 1d) X X X!

"Recomenda-se tela na suogio da bomba somente como pré-ratamento
antes do hltro primario.
‘Recomenda-se separadores centrifugos somente para a remocio de ma-
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terial inorginico com peso especifico = 2 g em™ ¢ deve ser utilizado em
canjunto com ¢ filtro de ela e arcia

'F recomendado em pré-tratamento com separador centrifugo,

Fonte: Modificado de PHILIPS (1995) citado por SOCCOL (2003).

No entanto, esses sistemas retém somente 05 sedimentos em suspen-
510, sendo também recomendado outras medidas quanto ao ferro total,
como o uso de aeradores, tangues de sedimentacio (em alguns casos),
tratamento com cloro e abertura periddica dos finais de linhas.

Quando o problema for 2 deposicio de cilcio nas tubulagoes ¢ emis-
sores, deve-se proceder periodicamente a aplicagdo de dcidos sulfiricos e
cloridricos nas tubulacGes.

J4 a salinizacio do solo é um problema restrito a poucas regioes do
Brasil. De acordo com Bernardo et al. (2000}, na maioria das regioes bra-
sileiras as chuvas sao suficientes para promover a lixiviacio do excesso de
sais. No caso de regides semidridas, quando houver necessidade, deve-se
acrescentar, além da limina necessdria 4 cultura, uma quantidade adicio-
nal de dgua para realizar a lixiviacio dos sais do solo,

No caso de fonte de micro-organismos patogénicos, a utilizagao da
dgua para a irrigacio oferecerd mais riscos de contaminagio se a dgua
atingir 0s alimentos e se estes forem consumidos crus e/ou com a casca,
que por sua vez, dependerd do tipo de sistema empregado e do tipo de
cultura a ser irrigada. Portanto, dependendo da situagdo, pode-se adequar
as tecnologias de irrigacio de maneira que a dgua ndo atinja o alimento
que serd consumido de forma direta.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacio da qualidade da dgua para fins de irrigacio € de funda-
mental importincia na adocio da téenica, pois influenciard no dimensio-
namento e tipo de sistema de irrigacio a ser adotado, na necessidade de
sistemas de tratamento ou de filtragem, na cultura a ser explorada, no ma-
nejo da irrigagio, nos custos operacionais do sistema e no manejo do solo.

Neste capitulo, evidenciou-se que, embora existam diversas classifi-
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cagoes de qualidade de dgua de irrigacdo na literatura, estas se restringem
de maneira distinta ao problema que poderi ocasionar (no sistema de ir-
rigacio, na contaminacao de alimentos, no solo e nas plantas). Outro pro-
blema € que algumas dessas classificagoes foram desenvolvidas em condi-
coes dilerentes das brasileiras, e, por isso, os limites estabelecidos podem
sofrer variages em relagio is condigdes em que foram determinadas.

Nesse sentido, esforgos futuros devem ser engendrados a fim de de-
senvolver uma metodologia unificada, que permita classificar a dgua de
irrigacao em relagio aos diferentes problemas e nas condigies brasileiras,
resultando em maior confiabilidade no uso da dgua para a irrigacio e no
consumao de alimentos irrigados.
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A RELACAO ENTRE RESIDUOS
PROVENIENTES DE ATIVIDADES
QUE ENVOLVEM ANIMAIS, A SAUDE
PUBLICA E O MEIO AMBIENTE

Danila Fernanda Rodrigues Frias
Diora Ines Kozusny-Andreani
Vanessa Felipe de Souza

A relagio entre impactos ambientais e a pritica da medicina veterind-
ria ¢ estabelecida por uma rede complexa de varidveis que, na maioria das
vezes, carece de referéncias cientificas robustas.

De modo geral, a pressio provocada por atividades que envolvem
animais sobre o meio ambiente pode ser associada i hnalidade a que se
propde, assim como s caracteristicas dos residuos gerados a partir des-
1as. Nesse sentido, podemos exemplificar algumas dreas da medicina ve-
terindria que apresentam diferencas qualitativas e quantitativas sobre 4
produgio de residuos como: por um lado, a clinica médica e cirurgia, a
medicina veterindria esportiva, e a pericia médica, que via de regra tendem
a produzir menor volume de residuos isoladamente; €, por outro lado a
vigilincia e a inspecio sanitiria, 0 agronegocio e a producio animal, que
pela propria natureza da atividade aportam maior volume de residuos.

Os residuos derivados de atividades ligadas a animais apresentam ca-
racteristicas bastante diversas e podem incluir desde embalagens descarti-
veis de alimentos e medicamentos, restos de produtos de uso veterinario,
materiais perfurocortantes, restos de alimentos, excreqoes, cadiveres ou
partes, subprodutos de abatedouros frigorificos, dejetos variados, como
cama de frango, e dguas residuais, entre Outros, podendo estes represen-
tar ou ndo perigo 4 sadde humana.
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