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RESUMO

A agua contém indicadores de qualidade, que através de andlise laboratorial,
demonstra se a agua a ser utilizada € ideal para 0 uso ou consumo. Sendo que a
mesma &agua que irriga, pode influenciar na qualidade das hortalicas, e na saude
daqueles que se alimentam com elas. E fundamental que a agua utilizada para a
irrigacdo seja uma fonte de qualidade, para que os consumidores dos produtos
organicos, vindo de hortas de olericolas sejam beneficiados através desses
produtos, que devem trazer beneficios a saude ao invés de riscos, por agua
contaminada. Este estudo objetivou avaliar a qualidade fisica, quimica e biologica
das &guas utilizadas para irrigacdo de hortalicas nas cidades de Pedro Afonso,
Tupirama e Bom Jesus do Tocantins. As aguas coletadas foram do rio Tocantins,
pocos, e coérrego, todas coletadas devidamente, para serem analisadas em
laboratorio. Foram coletadas seis amostras de agua para analise de pH, turbidez,
temperatura, cloro residual, escherichia coli, e coliformes totais. Todos o0s
parametros avaliados foram de acordo com a portaria MS n° 2.914/2011 e CONAMA
n° 357/2005. Os resultados obtidos desses parametros foram de pH ideal para o
produtor D sendo 6,16; A turbidez ideal para utilizacdo da agua foram das
amostragens de Produtor B e produtor C II; As temperaturas deram variaveis, sendo
gue todas estdo dentro dos parametros permitidos; O cloro residual ndo deu
alteracdo em nenhuma das seis amostragens zerando todas elas; Das analises
bioldgicas de escherichia coli, e coliformes fecais, deram resultados elevados para o
produtor B 1l e produtor D, sendo que esta ndo podem ser usadas e nem
consumidas. Foi se concluido que das amostragem somente o produtor C | encontra
se dentro dos parametros permitidos para a irrigagcdo, e 0os demais produtores
contem alguns parametros dentro do permitido e outros néo.

Palavras-chave: &gua de irrigacdo; parametros fisicos-quimicos-biolégicos;
agricultura.

INTRODUCAO

As olericolas sao espécies de plantas que apresentam na maioria das vezes
ciclos curtos, sistema radicular pouco profundo, apresentando elevada concentracao
de 4gua na constituicdo dos tecidos, entretanto torna-se altamente dependente das
condicdes de umidade do solo, tendo a agua como um fator limitante na sua

producao, influenciando diretamente na qualidade do produto (MAROUELLI, 2008).



Um dos aspectos vistos no cultivo de hortalicas € a qualidade do produto,
relacionando o uso de irrigagcbes com agua de boa qualidade, uma vez fora dos
padrées de qualidade compromete o alimento produzido (MESQUITA et al., 2015),
danifica o funcionamento do sistema de irrigacédo além de impactar negativamente o
ambiente de producéo (DAHAN et al., 2014).

A alteracdo da qualidade da agua em suas propriedades fisicas, quimicas e
biolodgicas pode influenciar diretamente a qualidade do produto final, tornando-o
impossivel o cultivo de olericolas irrigadas elevando o risco a saude humana e
animal, e por fim, tornar o solo improdutivo, em funcéo da fonte de contaminacéao,
coliformes fecais, salmonelas, parasitas intestinais e diversos outros patdégenos,
principais contaminantes de alimentos consumidos crus como também pela
presenca de sais na agua de irrigacédo (BELIZARIO, 2014).

A agua destinada para irrigacdo leva em consideracdes aos indicadores de
qualidade, e € dependente do tipo de cultura a ser irrigada. Normalmente as aguas
destinadas para irrigacdo de hortalicas sdo de provenientes de fontes de rios,
corregos, lagos ou pocos artesianos, podendo ser conduzidos a partir de bombas ou
canais, sem se quer realizar o tratamento da agua (OLIVEIRA e GERMANO, 1992),
podendo ser e responsaveis pela intoxicacao alimentar (PACHECO et al., 2008).

Entretanto as olericolas em sua maioria sdo consumidas de forma in natura,
necessitando de fonte de &agua livre de patdgenos causadores de doencas, em
muitos casos estes indicadores de qualidade de agua tém sido desprezados
(BRAGA et al. 2005).

Com base nesse contexto surge a seguinte probleméatica: As aguas da regido
de Pedro Afonso - TO apresentam elementos quimicos, fisicos e biolégicos em
niveis toleraveis para a producédo de hortalicas?

Desta forma justifica-se a realizacdo desse trabalho pelo fato de analisar
qualidade da agua, através de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos utilizadas
na producédo de hortalicas na regido de Pedro Afonso- TO.

Objetivou-se com o presente trabalho analisar a qualidade da agua utilizada

na irrigacao de olericolas na regido de Pedro Afonso Tocantins.



MATERIAL E METODOS

Localizac&o e Caracterizacdo da Area de Estudo

O presente estudo foi se realizado no municipio de Pedro Afonso, Tupirama e
Bom Jesus do Tocantins, sendo estes localizados na regido centro oeste do
Tocantins. O municipio de Pedro Afonso é uma espécie de bifurcagcédo, que fica
localizado no encontro de dois grandes rios do Estado do Tocantins, localizado a
margem direita do Rio Tocantins, e margem esquerda do Rio Sono. A cidade forma
uma conurbacdo com os municipios vizinhos de Bom Jesus do Tocantins e
Tupirama, sendo a Unica conurbacdo entre trés municipios diferentes no estado,
como mostra a figura 1. (IBGE 2018).

Figura 1 - Localiza¢&o do Municipio de Pedro Afonso, Tupirama e Bom Jesus do
Tocantins.

Fonte: IBGE.

O trabalho foi realizado em Pedro Afonso e regido, com intuito de avaliar 0os

parametros de qualidade de &agua utilizada na produgcdo de hortalicas, sendo
executado em trés etapas:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Conurba%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bom_Jesus_do_Tocantins_(Tocantins)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tupirama

12 Etapa: Foi aplicado um questionario para coleta de informacdes dos
produtores da regido de Pedro Afonso. Para se fazer a identificagdo dos produtores,
e localizacdo deles, tivemos o auxilio da secretaria da Agricultura da cidade de
Pedro Afonso, ao qual juntamente com a engenheira agronoma Nanashara Gomes,
conseguimos chegar ate as propriedades, o questionario que foi aplicado nessa
etapa, demostras todas as informacdes, conforme demostra a figura 2.

Figura 2 — Questionério aplicado aos produtores de hortalicas

Projeto de pesquisa em agronomia sobre: Qualidade da agua para irrigacao na
regido de Pedro Afonso - TO
Ficha dos produtores

Data:

Produtor: Tel.:

Nome da Propriedade:

Local: Arrendada: ( )

Prépria: ()

Culturas:

Fonte de agua:

Local da venda:

Area/ Producéo:

Fonte de Renda:

Obs:




22 Etapa: Foram realizadas coletas de amostras de dguas dos locais onde as
hortalicas séo produzidas, sendo que foram coletadas 2 amostras de cada uma das
cidades, duas em Pedro Afonso, duas em Tupirama, e duas em Bom Jesus do
Tocantins, as coletas foram feitas em porcos, rio Tocantins, e riacho como mostra o
mapa da figura 3, ao fazer essas coletas foram marcados ponto no GPS gerando a
coordenada geografica das localizacbes, como mostra no quadro 1. As amostras de
agua foram coletadas em garrafas polietileno de 250 ml, devidamente higienizadas e
esterilizadas, como mostra na Figura 2. As amostras foram armazenadas em caixa

de isopor com gelo.

Fonte: autoria prépria.

Foram coletadas seis amostras de agua em diferentes pontos conforme o
mapa apresentado na Figura 2, e no quadro 1.

Quadro 1 - Coordenadas Geogréficas dos pontos de coletas da agua.

Amostras Local Coordenada geogréafica
Ponto 01 Produtor A 8°59 876" e 48° 9’ 143"W
Ponto 02 Produtor B 8°59’ 9347e 48°9'033” W
Ponto 03 Produtor C 1 8°54°180” e 48°1°528”W




Ponto 04 Produtor C 2 8°564'191” € 48°1'677” W

Ponto 05 Produtor D 1 8°58'553e 48°11'236”W

Ponto 06 Produtor D 2 8°58'558"e 48°11'220"W
Figura 3 — Mapeamento das Propriedades aonde foram coletadas as amostras de

aguas.

Jﬁancho Filhos do Sertao 2

i

Fonte: Google Earth.

3° Etapa: Envio das amostras de agua, para o laboratorio, para andlise dos

parametros Fisicos, quimicos e biolégicos das aguas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as analises fisicas, quimicas, e bioldgicas

encontram-se no quadro 2.
Quadro 2 — Resultados das Analises laboratorial dos parametros fisicos-

quimicos-biologicos.

RESULTADOS DAS ANALISES DE AGUA
PARAMETROS ANALISADOS
To) o| © - © 0
LI N 3 R a £ 2,
. €= C —~ O S o _ 2
PRODUTORES 08|§§. SO |31 zos == £g
O 4 == a2 | = n o |20 -5 c O = O
20 22| e |©9&s|] = i
Produtor A 111 | 32,5 | 25,00 0 551 | Ausénci | Ausénci




a a
Produtor B 0 266 | 25,00 0 403 Ausénci | Ausénci
amostra | a a
Produtor B 10 | 028 |2000| o0 |616| 1360 1760
amostra ll

Produtor C 311 | 25 | 24,00 0 5.79 Ausénci | Ausénci
amostra | a a
Produtor C 0 0 2500 0 5.86 Ausénci | Ausénci
amostra ll a a
Produtor D 114 25 23,00 0 5,86 560 560

A cor da agua é proveniente da matéria organica como, por exemplo,
substancias humicas, taninos e também por metais como ferro e manganés e
residuos industriais fortemente coloridos. A sua medida é de fundamental
importancia, visto que, 4gua de cor elevada provoca a sua rejeicdo por parte do
consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento muitas vezes inseguras.
A Portaria MS n° 2.914/2011 estabelece para cor aparente o Valor Maximo Permitido
de 15 (quinze) UC (unidade de cor) como padrdo organoléptico para consumo
humano. Das andlises somente as amostragens do produtor B | e Il e produtor C I,
estdo de acordo com o valor permitido, sendo que as 2 sdo agua de poco tipo
cisterna, ja as demais amostragens encontram-se com variacdo da cor da agua. A
variacdo da cor implica na qualidade, quando agua € clara se encontra potavel e
filtrada, sendo que néo ira danificar as tubulagbes, j& se a agua se encontrar com
uma cor escura, € sinal que esta sujar, com muita argila, e materiais improprios,
podendo acarreta prejuizos as tubulacfées na hora de irrigar as hortalicas.

Gréfico 1 — Resultados da Cor aparente. M. 15
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A turbidez é considerada um dos principais parametros responséavel pelo
entupimento de emissores para irrigacdo (Paterniani et al., 1994). A reducdo da
transparéncia da agua pode ser provocada pela presenca de algas, matéria organica
e outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo
natural de erosdo e de despejos domeésticos e industriais. A Portaria n° 2.914/2011
do Ministério da Saude estabelece ainda o Valor Maximo Permitido de 1,0 NTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez) para agua subterrdnea poés-filtracdo ou pré-
desinfeccdo. E em qualquer ponto da rede de distribuicdo 5,0 NTU como padrao
organoléptico de potabilidade. Analisando a Tabela 2, percebesse, que de todas as
amostras, somente o produtor B 1(2,5) e Il (0), e o produto C | (2,66) e 1l ( 0,28)
estdo dentro dos padrdes estabelecidos, com uma boa turbidez, sendo todas <10
NTU. E as demais estdo com a turbidez acima do padrdo aceitavel. Dessa forma
podemos observa que dos 6 pontos somente 4 estdo dentro do estabelecido e ideal
para irrigacdo, as demais podem comprometer a irrigacdo das hortalicas, pois
quando a turbidez se encontra inadequada pode se ter o entupimento das
tubulagdes, principalmente em oreliculas que os principais tipo de irrigagdo é por
aspersao e gotejamento.

Grafico 2 — Resultados da turbidez. M. 1,0
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A temperatura esta relacionada com o aumento do consumo de agua, com a
fluoretacdo, com a solubilidade e ionizacdo das substancias coagulantes, com a
mudanca do pH, com a desinfeccao, entre outros. Os resultados das anélises deram

temperaturas variaveis entre 23°C a 29°C. A temperatura da agua de irrigacdo, de
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um modo geral, ndo causa problemas nos climas tropicais, exceto quando for
excessivamente alta e a 4gua nado sofrer processo de renovacdo, podendo assim
provocar a podridao das raizes, para irrigacdo o valor minimo é de 22° C e maximo
permitido é de 30°C , desta forma todas as amostras séo ideais.

Grafico 3 — Resultados da temperatura.
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A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude determina a obrigatoriedade
de se manter, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual
combinado em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatoério e rede).
Também recomenda que o teor maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do
sistema de abastecimento seja de 2 mg/L. Assim, pelos resultados obtidos, percebe-
se que para todas as amostras de agua analisadas o cloro residual livre encontra-se
sem nenhuma alteragéo.

Conforme consta na Resolucdo CONAMA n° 357/2005, a faixa de pH dentro
dos padrBes para aguas de irrigacdo estd compreendida entre 6 e 9, e se o pH
estiver fora desta faixa é um indicativo de alteracdo no padrdo da agua ou ainda a
presenca de ions toxicos. Pelos resultados obtidos, percebe-se que somente um dos
pontos amostrados ( Produtor B Il), encontra se dentro do padrdo, e os demais
pontos encontram-se abaixo do recomendado, ou seja, estdo com sua qualidade

afetada.



Grafico 4 — Resultados do pH. Ideal é de 6-9.
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Segundo Brum et al. (2009), os valores de coliformes totais podem ser
considerados elevados e demonstra condicbes higiénicas precéarias, quando
apresentarem média aproximada de 10 coliformes por 100 ml. Dentre os resultados
obtidos nas andlises somente dois pontos foram encontrados alteracges,
apresentando NPM elevados para coliformes totais, para os prudores, produtor D e
Produtor B Il, sendo encontrado no produtor D o valor mais alto de 1760 coliformes
totais, no produtor B Il 560 NMP de bactéria Escherichia coli, o produtor D
apresentou valores de 1360 e produtor B Il de 560 NMP. A bactéria E.Coli é
pertencente a familia Enterobacteriaceae caracterizada pela atividade da enzima f3-
glicuronidase, produzido a partir do aminoacido triptofano. E a Unica espécie do
grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo € o intestino humano e
de animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas. Segundo os
resultados obtidos podemos observar que esses dois produtores ndo podem
produzir hortalicas com essas fontes de agua, pois as mesma se encontram
inadequadas para a irrigacdo e consumos, podendo afetar a saude dos

consumidores de hortalicas.
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Grafico 5— Resultados de Coliformes Totais.
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Grafico 6 — Resultados de Escherichia coli.
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CONCLUSAO

Em relacdo aos resultados fisico-quimicos- biolégicos obtidos, concluiu-se
gue dos seis pontos de coleta das aguas, o produtor B Il e Produtor D , contem a
adgua inadequada para 0 seu uso, pois os padrdes de coliformes fecais e bactéria
Escherichia coli estdo altos, sendo que devem ter auséncia total desses padrdes, a
fonte de agua do produtor B Il é do rio Tocantins e do produtor D € agua de cisterna.
Sendo assim, sabemos 0 quanto é importante se ter uma agua de qualidade para
irrigacao, pois, as hortalicas contém grande quantidade de 4gua na sua constituicdo
vegetal, e € um alimento muito consumido, que geralmente traz beneficios a saude.
Através desse trabalho podemos perceber que, nem sempre uma hortalica que se
encontra visualmente adequada, € um produto de qualidade, durante essa pesquisa,
foi visto que a andlise laboratorial é de fundamental importancia para se identificar
se a agua é de qualidade ou néo.
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ANEXO | — RESULTADOS DAS ANALISES DE AGUA

Andlises de Agua para Irrigacéo de Hortalicas

Produtor A

Endereco: Chacara Lagoa Redonda

Cidade: Pedro Afonso - TO

Tipo de Amostra: Agua de Poco Cisterna

Data Coleta: 04/09/2019 as 10:00 H Data de recebimento: 04/09/2019 as 11:25 H

Tipo de Amostragem: Simples Condicdo de Tempo: Bom

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao Natureza da Amostra: Tratada

Procedéncia da amostra: agua de Temperatura Ambiente (in situ): 30.00 °C
irrigacao

Resultados Analiticos

Parametros
Fisicos Resultados | Portaria de Consolidacao LQ
n° 5/2017
Cor Aparente 111 UC 15 UC -
Turbidez 32,5NTU 5 NTU 0,20
Temperatura 25°C - 1-120
Quimicos Resultados Portaria de Consolidacdo n° LQ
5/2017
Cloro Residual
Livre 0 0.2 - 5.0 mh/L 0,10
pH 551 6,0 -9,5 1-13
Bioldgico Resultados | Portaria de Consolidagédo n° LQ
5/2017
Esherichia coli Auséncia Auséncia em 100 M -
Coliformes Auséncia Auséncia em 100 Ml -
Totais
Andlises de Agua para Irrigacéo de Hortalicas
Produtor B |

Endereco: Alface & cia

Cidade: Tupirama - TO

Tipo de Amostra: Agua de Poco Cisterna

Data Coleta: 04/09/2019 &as 10:00 H Data de recebimento: 04/09/2019 a&s 11:25 H

Tipo de Amostragem: Simples Condicao de Tempo: Bom

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao Natureza da Amostra: Tratada
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Procedéncia da amostra: agua de
irrigacao

Temperatura Ambiente (in situ): 30.00 °C

Resultados Analiticos

Parametros
Fisicos Resultados | Portaria de Consolidagcéao LQ
n° 5/2017
Cor Aparente 0 uUC 15 UC -
Turbidez 2,66 NTU 5NTU 0,20
Temperatura 25°C - 1-120
Quimicos Resultados Portaria de Consolidacdo n° LQ
5/2017
Cloro Residual
Livre 0 0.2 - 5.0 mh/L 0,10
pH 4,93 6,0 -9,5 1-13
Bioldgico Resultados | Portaria de Consolidagédo n° LQ
5/2017
Esherichia coli Auséncia Auséncia em 100 M -
Coliformes Auséncia Auséncia em 100 Ml -
Totais
Andlises de Agua para Irrigacio de Hortalicas
Produtor B |

Endereco: Alface & Cia 2

Cidade: Tupirama - TO

Tipo de Amostra: Agua de Poco Cisterna

Data Coleta: 04/09/2019 as 10:00 H

Data de recebimento: 04/09/2019 as 11:25 H

Tipo de Amostragem: Simples

Condicdo de Tempo: Bom

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao

Natureza da Amostra: Tratada

Procedéncia da amostra: agua de
irrigacao

Temperatura Ambiente (in situ): 30.00 °C

Resultados Analiticos

Parametros
Fisicos Resultados | Portaria de Consolidacéao LQ

n° 5/2017
Cor Aparente 10 UC 15 UC -
Turbidez 0,28 NTU 5NTU 0,20
Temperatura 29°C - 1-120
Quimicos | Resultados Portaria de Consolidacdo n°| LQ
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5/2017

Cloro Residual

Livre 0 0.2 - 5.0 mh/L 0,10
pH 6,16 6,0-9,5 1-13
Bioldgico Resultados | Portaria de Consolidagcdo n° LQ
5/2017

Esherichia coli 1360 Auséncia em 100 M -
Coliformes 1760 Auséncia em 100 Ml -
Totais

Andlises de Agua para Irrigacéo de Hortalicas
Produtor C |

Endereco: Agua do poco

Cidade: Bom Jesus - TO

Tipo de Amostra: Agua Do cérrego

Data Coleta: 04/09/2019 as 10:00 H

Data de recebimento: 04/09/2019 as 11:25 H

Tipo de Amostragem: Simples

Condicdo de Tempo: Bom

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao

Natureza da Amostra: Tratada

Procedéncia da amostra: agua de
irrigacao

Temperatura Ambiente (in situ): 30.00 °C

Resultados Analiticos

Parametros
Fisicos Resultados | Portaria de Consolidacéao LQ

n° 5/2017
Cor Aparente 31,1 UC 15 UC -
Turbidez 2,5NTU 5 NTU 0,20
Temperatura 24°C - 1-120
Quimicos Resultados Portaria de Consolidacdo n° LQ

5/2017
Cloro Residual
Livre 0 0.2 - 5.0 mh/L 0,10
pH 5,79 6,0-9,5 1-13
Bioldgico Resultados | Portaria de Consolidagédo n° LQ
5/2017

Esherichia coli Auséncia Auséncia em 100 Ml -
Coliformes Auséncia Auséncia em 100 Ml -
Totais
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Andlises de Agua para Irrigacéo de Hortalicas

Produtor C II

Endereco: Corrego Santa Rita

Cidade: Bom Jesus - TO

Tipo de Amostra: Agua de Poco Cisterna

Data Coleta: 04/09/2019 as 10:00 H

Data de recebimento: 04/09/2019 as 11:25 H

Tipo de Amostragem: Simples

Condicdo de Tempo: Bom

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao

Natureza da Amostra: Tratada

Procedéncia da amostra: agua de

irrigacao

Temperatura Ambiente (in situ): 30.00 °C

Resultados Analiticos

Parametros
Fisicos Resultados | Portaria de Consolidacao LQ
n° 5/2017
Cor Aparente 0 uUC 15 UC -
Turbidez 0 NTU 5NTU 0,20
Temperatura 26°C - 1-120
Quimicos Resultados Portaria de Consolidacdo n° LQ
5/2017
Cloro Residual
Livre 0 0.2 - 5.0 mh/L 0,10
pH 5,87 6,0 -9,5 1-13
Bioldgico Resultados | Portaria de Consolidagcdo n° LQ
5/2017
Esherichia coli Auséncia Auséncia em 100 Ml -
Coliformes Auséncia Auséncia em 100 Ml -
Totais
Andlises de Agua para Irrigacéo de Hortalicas
Produtor D

Endereco: Chacara Boa Esperanca

Cidade: Pedro Afonso- TO

Tipo de Amostra: Agua de Poco Cisterna

Data Coleta: 04/09/2019 &as 09:00 H

Data de recebimento: 04/09/2019 a&s 11:25 H

Tipo de Amostragem: Simples

Condicdo de Tempo: Bom

Chuvas nas ultimas 24 horas: Nao

Natureza da Amostra: Tratada

Procedéncia da amostra: agua de

irrigacao

Temperatura Ambiente (in situ): 30.00 °C

Resultados Analiticos

Parametros
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Fisicos Resultados | Portaria de Consolidacéao LQ

n° 5/2017
Cor Aparente 114 UC 15 UC -
Turbidez 25 NTU 5NTU 0,20
Temperatura 23°C - 1-120
Quimicos Resultados Portaria de Consolidagdo n° LQ

5/2017
Cloro Residual
Livre 0 0.2 - 5.0 mh/L 0,10
pH 5,86 6,0 -9,5 1-13
Bioldgico Resultados | Portaria de Consolidacdo n° LQ
5/2017

Esherichia coli 560 Auséncia em 100 Ml -
Coliformes 560 Auséncia em 100 Ml -
Totais
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