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RESUMO 

A agricultura irrigada proporciona a produção de alimentos em regiões semiáridas em diferentes 

épocas do ano, contudo o manejo inadequado pode ocasionar problemas ambientais. Este trabalho teve 

como objetivo avaliar a influência da agricultura irrigada e da sazonalidade climática nos parâmetros 

indicadores da qualidade da água da Bacia Escola Jacaré-Curituba. Foram coletados 20 parâmetros da 

qualidade da água (pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, sólidos dissolvidos totais, 

demanda bioquímica de oxigênio, sólidos em suspensão totais, NH3, NO2, NO3, cor aparente, dureza 

total, salinidade, clorofila-a, sódio, fósforo total, cloretos, alcalinidade total, coliformes 

termotolerantes, turbidez e temperatura da água), obtidos em seis campanhas de amostragem no 

período de abril de 2018 a agosto de 2019, determinados conforme descrito no Standard methods e 

comparados com os valores estabelecidos pela resolução CONAMA 357/2005 e pela classificação das 

águas para fins de irrigação de acordo com Ayers e Westcot (1994). Na classificação das águas, 

aplicou-se o diagrama de classificação para fins de irrigação. Os principais impactos na qualidade da 

água foram observados no período seco. O escoamento de áreas agrícolas a montante está afetando a 

qualidade da água. Na classificação das águas de irrigação houve variação entre as classes C1S1 na 

Barragem (P1) à C4S3 no Ponto de Controle (P2). 
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Irrigated agriculture provides food production in semiarid regions at different times of the year, 

however inadequate management can cause environmental problems. This work aimed to evaluate the 

influence of irrigated agriculture and climatic seasonality in the parameters of water quality in the 

Jacaré-Curituba School Basin. Twenty water quality parameters were collected (pH, electrical 

conductivity, dissolved oxygen, total dissolved solids, biochemical oxygen demand, total suspended 

solids, NH3, NO2, NO3, apparent color, total hardness, salinity, chlorophyll-a, sodium, total 

phosphorus, chlorides, total alkalinity, thermotolerant coliforms, turbidity and water temperature), 

obtained in six sampling campaigns from April 2018 to August 2019, determined as described in the 

Standard methods and compared with the values established by the resolution CONAMA 357/2005 

and for the classification of waters for irrigation purposes according to Ayers and Westcot (1994). In 

the classification of waters, the classification diagram for irrigation purposes was applied. The main 

impacts on water quality were observed in the dry period. Runoff from upstream agricultural areas is 

affecting water quality. In the classification of irrigation water there was variation between classes 

C1S1 in the Dam (P1) to C4S3 in the Control Point (P2). 

Keywords: Water resources, climatic seasonality, semiarid, hydrographic basin. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A água é fundamental para a existência 

de vida. Entretanto, várias partes do mundo 

sofrem com uma crise hídrica decorrente, 

principalmente, da má distribuição espaço-

temporal das precipitações, aumento da 

demanda pelo crescimento populacional e de 

um gerenciamento limitado. Esses fatores 

contribuem para o aumento da competitividade 

entre os diferentes setores que demandam água 

(CARVALHO et al., 2020b). 

A agricultura irrigada proporciona o 

aumento da produção de alimentos em 

diferentes épocas do ano e condições climáticas 

em virtude da demanda mundial por água e 

alimento, contudo, o manejo inadequado da 

irrigação e drenagem são umas das principais 

fontes de poluição difusa dos corpos hídricos 

superficiais e subterrâneos. Ou seja, nesses 

ambientes os impactos das atividades agrícolas 

são cada vez mais importantes na gestão de 

recursos hídricos (LOMBA et al., 2017, XIE et 

al., 2018, SINGH, 2019).  

Nos últimos anos, tem-se discutido com 

maior frequência a temática dos recursos 

hídricos em terras agrícolas, enfatizando-se as 

perdas em qualidade e quantidade quando 

adotado plantios sucessivos, aumento da 

aplicação de agroquímicos, manejos incorretos 

dos solos e insumos fertilizantes e agrotóxicos 

nas lavouras e pastagens ameaça a 

sustentabilidade hídrica especialmente em 

regiões árida e semiáridas. 

É de grande importância à identificação da 

qualidade da água, bem como verificar a sua 

vulnerabilidade à atividade humana, para que 

seja realizada uma gestão adequada dos 

recursos hídricos no que se refere ao seu 

gerenciamento, uso e conservação (SANTI et 

al., 2012; CARVALHO et al., 2017b). 

O monitoramento que determina ações de 

planejamento para conservação do recurso água 

se faz necessário, pois as características da 

qualidade da água variam de acordo com o 

espaço e o tempo, podendo determinar muitas 

características hídricas em locais e períodos 

diferentes, o que gera um grande número de 

informações correlacionadas (BERTOSSI et 

al., 2013; CARVALHO et al., 2017a; 

CARVALHO et al., 2020a). 

Deste modo, esta pesquisa teve como 

objetivo avaliar a influência da agricultura 

irrigada e da sazonalidade climática nos 

parâmetros indicadores da qualidade da água da 

Bacia Escola Jacaré-Curituba.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A área de estudo corresponde à Bacia 

Escola Jacaré-Curituba, localizada no 

semiárido nordestino na região do baixo São 

Francisco sergipano, entre os municípios de 

Canindé do São Francisco-SE e de Poço 

Redondo-SE (Figura 1). Esse estudo foi 
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realizado com dados obtidos em seis 

campanhas de amostragem no período de abril 

de 2018 a agosto de 2019. 

A bacia hidrográfica escola foi 

implantada no ano de 2015 em um riacho 

afluente do rio Jacaré, importante afluente da 

margem direita do rio São Francisco, situada no 

Assentamento de reforma agrária Jacaré 

Curituba, no Estado de Sergipe com 

aproximadamente 700 famílias de agricultores 

familiares (AGUIAR NETTO et al., 2016; 

SALES et al., 2018).

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo no Estado de Sergipe e Brasil. 

 

Segundo a classificação climática de 

Köppen (1948), o clima é do tipo Bsh’, clima 

muito quente, semiárido, tipo estepe, Caatinga 

hiperxerófila com estação chuvosa no inverno 

compreendendo os meses de abril a julho e seco 

durante os meses restantes do ano com 

precipitações baixas e irregulares. A 

pluviosidade média anual situa-se em 552,25 

mm e evapotranspiração superior a 1.500 mm 

anuais. Os solos na região são 

predominantemente do tipo Luvissolo 

Crômico, são rasos com textura franco argilosa 

com dificuldade de drenagem e boa fertilidade 

(EMBRAPA, 2018). 

As médias das características climáticas 

na região para o período de 1980 a 2016 de 

acordo com o banco de dados disponibilizado 

por Xavier et al. (2015) em conjunto com a 

vazão média mensal coletada pela Calha 

Parshall localizada no ponto 2 da coleta de 

dados (ponto de controle) são apresentados na 

Figura 2. 

 
Figura 2. Dados hidrológicos mensais da bacia escola Jacaré Curituba.  
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Em relação ao mapa de uso/ocupação do 

solo, foi elaborado através de softwares livres 

Qgis versão 2.6.1, com técnicas de 

geoprocessamento, com trabalhos de campo e 

com ortofotos digitais, obtidas a partir do 

Gaofen-2, georreferenciadas, com coordenadas 

na projeção UTM (Universal Transversa de 

Mercator), Modelo da Terra pertencente ao 

Sistema de Referência Geocêntrico para as 

Américas, conhecido como SIRGAS2000, 

contidos na zona 24S, recortada a partir da 

máscara da bacia do Escola Jacaré Curituba, 

posteriormente essa imagem foi processada e 

criou-se o mapa de uso e ocupação atual 

presente na área de estudo (Figura 3).  

 

 
Figura 3. Localização dos pontos de amostragem para fins de qualidade da água e o uso e ocupação da terra da Bacia 

Escola Jacaré Curituba. 

 

A escolha dos locais de amostragem foi 

selecionada de forma programada, 

considerando a acessibilidade e finalidade de 

representação da bacia, compreendendo os 

diferentes usos e ocupação do solo, distribuídos 

em 2 locais da bacia escola Jacaré-Curituba 

(Figura 3). 

A primeira estação de monitoramento foi 

localizada na saída da barragem para o canal de 

irrigação (P1) que tem a finalidade de abastecer 

o sistema de irrigação do Assentamento Jacaré 

– Curituba, esse reservatório está a 3 km do 

ponto de controle. A segunda estação (P2) 

correspondente ao Ponto de controle foi 

localizada no medidor tipo Calha Parshall 

instalado no centro de difusão, onde desde 2015 

são realizadas as medições de vazão diárias.  

As campanhas de amostragem foram 

realizadas em diferentes períodos para avaliar a 

influência da sazonalidade na qualidade das 

águas dos locais estudados. O período sazonal 

definido seguindo as características climáticas 

mensais, foi identificado como úmidos (meses 

com maiores precipitações), secos (meses com 

baixas precipitações) e a zona intermediária, 

conforme descrito na Tabela 1 
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Tabela 1. Estações de monitoramento na bacia escola Jacaré-Curituba, Poço Redondo/SE. 
IDENTIFICAÇÃO DE AMOSTRAGEM 

Barragem Jacaré-Curituba (P1) Calha Parshall (P2) 

UTM 24L 637599; 8927866 UTM 24L 640139; 8926218-  

PERÍODO SAZONAL MÊS/ANO 

Transição Seco-Úmido (t¹) Abril/2018 

Úmido (u¹) Julho/2018 

Seco (s¹) Novembro/2018 

Seco (s²) Janeiro/2019 

Úmido (u²) Maio/2019 

Transição Seco- Úmido (t²) Agosto/2019 
¹ e ² Correspondem ao primeiro e segundo período sazonal, respectivamente. 

Em cada ponto foram coletadas amostras 

de água na camada superficial em frascos 

plásticos, que foram previamente limpos. 

Todos os procedimentos de coleta, conservação 

e análise obedeceram às metodologias descritas 

no Standard Methods for the Examination  

of Water and Wastewater (APHA,  

2017). Os parâmetros e métodos  

de análise utilizados estão descritos na Tabela 

2. 

 

Tabela 2. Parâmetros físico-químicos e biológicos e respectivos métodos de análise utilizados para a 

avaliação da qualidade da água. 
Parâmetros Sigla Unidade LQ Método 

pH - -- 1 – 12 SMEWW, 2012, 4500 H+ B 

Condutividade Elétrica CE dS m-1 0,01 SMEWW, 2012, 2510 B 

Oxigênio Dissolvido OD mg L-1 0,04 SMEWW, 2012, 4500-O C 

Sólidos Dissolvidos Totais STD mg L-1 0,006 SMEWW, 2012, 2510 A 

Demanda Bioquímica de Oxigênio DBO mg L-1 0,5 SMEWW, 2012, 5210-D 

Sólidos em Suspensão Totais SST mg L-1 -- SMEWW, 2012, 2540 D 

Nitrogênio – Amoniacal NH3 mg L-1 0,012 SMEWW,2012, 4500-NH3 F 

Nitrogênio – Nitrito NO2 mg L-1 0,0009 SMEWW,2012, 4500-NO2 B 

Nitrogênio – Nitrato NO3
- mg L-1 0,026 SMEWW, 2012, 4500-NO3 C 

Cor Aparente Cor uH 0,02 SMEWW, 2012, 2120 C 

Dureza Total DT mg L-1 2,00 SMEWW, 2012, 2340 C 

Temperatura da água Temp ºC 0,10 (ensaio de campo) 

Salinidade SAL g Kg-1 0,01 SMEWW, 2012, 2520 B 

Clorofila a Cl-a µg L-1 0,01 SMEWW, 2012, 10200 H 

Sódio Na+ mg L-1 0,0043 ICP OES 

Fósforo Total (RBLE) Pt mg L-1 0,0067 SMEWW, 2012, 4500-P B,E 

Cloretos (RBLE) Cl- mg L-1 2,42 SMEWW, 2012, 4500-Cl B 

Alcalinidade Total (RBLE) Alc mg L-1 5,22 SMEWW, 2012, 2320 B 

Coliformes Termotolerantes Coli NMP 100mL-1 -- SMEWW9221B 

Turbidez Tr ut 0,01 SMEWW, 2017, 2130 B 
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, 23ª. ed.,Washington, 2017; ICP OES: 

Espectrofotometria de Emissão Atômica com Plasma Indutivamente Acoplado; LQ: Limite de Quantificação do Método. 

 

Para classificação da qualidade das 

águas, foram aplicados os valores estabelecidos 

pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA) através da Resolução 357/2005 

(BRASIL, 2005) e pela classificação das águas 

para fins de irrigação de acordo com Ayers e 

Westcot (1994). 

Utilizou-se o diagrama para classificação 

das águas para fins de irrigação pela 

metodologia sugerida pelo United States 

Salinity Laboratory - USSL (RICHARDS, 

1954), em que a concentração total de sais e ou 

condutividade elétrica, combinada com a 

Razão de Adsorção de Sódio (RAS), permitem 

formar até vinte classes de água para irrigação. 

Os resultados do diagrama oscilam entre os de 

risco de salinidade C1 a C4 e os riscos de 

problemas de infiltração no solo causado pela 
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sodicidade da água de S1 a S4 em todas as 

combinações possíveis. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos para 

uso e ocupação da terra conforme a Figura 3, a 

maior parte da Bacia Escola Jacaré-Curituba 

encontra-se ocupada pela agricultura irrigada, 

uma porcentagem igual a 45,45% da área de 

estudo. Nessas áreas a aplicação dos 

fertilizantes é realizada na época de plantio e 

em manutenção, enquanto a aplicação de 

defensivos agrícolas não possui período fixo. 

Associada ainda a agricultura e pecuária a área 

ocupada com pastagem e solos expostos 

alcança 13,55% nessa bacia. 

Já a área referente à Caatinga e 

preservação da mata ciliar, foi classificada em 

Caatinga arbustiva sendo representada por 

29,95% da área total da bacia, enquanto que a 

Caatinga Arbórea encontra-se em apenas 

5,64% da terra localizada em áreas protegidas. 

Em menores proporções de ocupação das terras 

na Bacia Escola os corpos hídricos e as áreas 

úmidas ocupam 2,30% e 2,17% 

respectivamente, as estradas, agrovilas e 

infraestruturas com 0,5%. 

Em geral os valores dos parâmetros 

avaliados da qualidade da água encontrados no 

Ponto de Controle (Calha Parshal – P1) foram 

superiores aos da água oriunda da Barragem 

Jacaré Curituba (Barragem – P2) (Tabela 3).

 
Tabela 3. Resumo estatístico da composição das variáveis da qualidade das águas da Bacia Escola Jacaré 

Curituba, Poço Redondo-SE. 
 Barragem Jacaré Curituba (P1) Calha Parshal (P2) 

Parâmetros Média DP Mínimo Máximo Média DP Mínimo Máximo 

pH 8,47 0,50 7,92 9,10 8,24 0,11 8,07 8,37 

CE (dS m-1) 0,54 1,14 0,007 2,87 2,76 0,64 2,14 3,97 

OD (mg L-1) 9,00 2,08 5,22 11,57 7,10 0,88 6,05 8,62 

SDT (mg L-1) 47,91 5,29 41,87 54,63 1.409,17 121,70 1.197,00 1.556,00 

DBO (mg L-1) 19,82 22,62 0,50 64,00 9,33 9,03 0,50 25,00 

SST (mg L-1) 12,50 23,82 1,00 61,00 10,17 9,15 3,00 28,00 

NH3 (mg L-1) 0,04 0,03 0,01 0,08 0,03 0,02 0,02 0,06 

NO2 (mg L-1) 0,04 0,05 0,00 0,14 0,62 1,33 0,01 3,33 

NO3 (mg L-1) 0,51 1,02 0,00 2,57 0,94 1,13 0,01 2,62 

COR (uH) 6,73 14,39 0,60 36,10 15,64 28,22 0,50 72,90 

DT (mg L-1) 33,28 7,17 24,74 41,09 1.204,08 740,04 514,10 2.350,00 

SAL (g Kg-1) 0,27 0,59 0,02 1,48 1,51 0,31 1,18 2,09 

Cl-a 1,22 1,35 0,01 3,75 3,92 2,12 0,01 5,52 

Na (mg L-1) 42,44 95,32 1,20 237,00 324,83 12,89 312,00 340,00 

PT (mg L-1) 0,03 0,01 0,02 0,04 0,06 0,03 0,04 0,10 

Cl (mg L-1) 4,08 0,59 3,35 5,00 510,58 39,42 462,70 573,10 

ALC (mg L-1) 40,13 8,20 31,74 54,22 550,77 95,76 476,10 699,30 

Coli (NMP 100mL-1) 3.426,50 3.140,80 79,00 6.800,00 926,67 724,81 170,00 1.700,00 

Tr (ut) 2,42 3,61 0,20 9,60 2,10 1,34 0,60 4,30 

Temp (ºC) 28,63 1,76 26,54 31,17 28,35 1,82 24,74 29,85 
pH: potencial hidrogeniônico; CE: Condutividade Elétrica; OD: Oxigênio Dissolvido; SDT: Sólidos Dissolvidos Totais; DBO: Demanda 

Bioquímica de Oxigênio; SST: Sólidos em Suspensão Totais; NH3: Nitrogênio – Amoniacal; NO2: Nitrogênio – Nitrito; NO3: Nitrogênio 

– Nitrato; COR: Cor Aparente; DT: Dureza Total; SAL: Salinidade; Cl-a: Clorofila a; Na: Sódio; PT: Fósforo Total; Cl: Cloretos; ALC: 

Alcalinidade Total; Coli: Coliformes Termotolerantes; Tz: Turbidez; T: Temperatura da Água; DP: Desvio Padrão.. 

 

Indicadores Físicos da Qualidade da Água 

Analisando a Figura 4A observa-se que a 

cor da água no Ponto de Controle (P2) é 

relativamente maior que os teores encontrados 

na Barragem (P1), obtendo variações médias de 

6,73 uH em P1 e de 15,64 uH em P2. Von 

Sperling (2007) e Skoronski et al. (2014) citam 

que essas alterações na cor da água dos 

mananciais podem ser provenientes de causas 

naturais, (decomposição vegetal, algas, tanino, 

lignina e os minerais dissolvidos  

“complexo de ferro e manganês”)  

e de causas antrópicas (lançamento de 

efluentes). 
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Em relação à temperatura da água, os 

resultados obtidos mostram que existe baixa 

variação ao longo do período analisado em 

ambos os locais estudados (Figura 4B), sendo 

que a temperatura no período chuvoso variou 

de 24,74 a 28,74ºC, e no período de estiagem a 

variação foi de 28,75 a 31,17ºC.

 

 
Figura 4. Resultados dos indicadores físicos da qualidade da água na Bacia Escola Jacaré Curituba em três períodos de 

amostragem [seco(s), úmido(u) e a transição(t)] entre os anos de 2018 a 2019.P1(Barragem) e P2(Ponto de Controle). 

 

O menor valor observado ocorreu no 

período úmido em P2u¹, durante este período da 

coleta de dados, as condições climáticas se 

caracterizavam pela presença de chuvas 

constantes durante o mês de julho. 

Resultados semelhantes foram 

encontrados por Britto et al. (2016) ao 

analisarem os impactos da produção do arroz 

inundado na qualidade da água do Rio Betume 

no Estado de Sergipe. Esses mesmos autores 

encontraram valores de temperatura no período 

seco (meses com poucas precipitações) 

variando de 26,2 a 29,72 ºC e no período 

chuvoso variando de 25,86 a 28,63 ºC. 

Os sólidos em suspensão totais (SST) 

apresentaram valores entre 1 a 61 mg L-1 na 

Barragem (P1) e 3 a 28 mg L-1 no Ponto de 

Controle (P2) (Figura 4C). O valor máximo 

permitido de turbidez na água distribuída é de 

5,0 NTU, sendo que os valores encontrados nas 

águas analisadas variaram de 0,20 a 9,60 NTU, 

correspondente ao ponto da Barragem durante 

o mês de janeiro de 2019 (Figura 4D), de 

acordo com a resolução está acima do limite 

estabelecido CONAMA 357 (BRASIL, 2005). 

Britto et al. (2016) afirmam que o 

aumento dos valores de turbidez ocorre 

possivelmente devido à presença de sólidos em 

suspensão, tais como partículas inorgânicas 

(areia, silte, argila) e detritos orgânicos, tais 

como algas e bactérias, plâncton. 

Indicadores Químicos da Qualidade da 

Água 

O pH é um parâmetro que caracteriza o 

grau de acidez ou de alcalinidade da água ou do 

solo. O pH da água medido nos dois locais de 

estudo variou entre 7,92 e 9,10 no período seco 

(Ps), entre 8,15 e 9,05 para o período de 

transição (Pt) e de 8,01 a 8,34, para o período 

úmido (Pu) entre os pontos de coleta. O maior 

valor de 9,10 registrado durante a pesquisa foi 

observado em (P1s¹). No geral, o  

pH das águas dos locais estudados  

foi classificado como normal,  

variando de neutro a levemente alcalino (Figura 

5A). 

A resolução CONAMA 357/05 

(BRASIL, 2005) descreve que quase todas as 

amostras estudadas (83,3%) foram 

classificadas na faixa normal de pH (6,0 - 9,0). 

Neste estudo foram observados valores acima 

de 8,5 nas águas da barragem em novembro 

(P1s¹) e em agosto de 2019 no mesmo ponto de 

amostragem (P1t²), época que houve 

diminuição no nível do reservatório. O pH 

acima de 8,5 favorece ao entupimento nos 

sistemas de irrigação localizados e pode ser 

fator limitante em relação a algumas culturas.



4078 
Sales et al. 

Rev. Bras. Agric. Irr. v.14, n.3, Fortaleza, p. 4071 – 4085, Mai – Jun, 2020 

 
Figura 5. Resultados dos indicadores químicos da qualidade da água na Bacia Escola Jacaré Curituba em três períodos de 

amostragem [seco(s), úmido(u) e a transição(t)] entre os anos de 2018 a 2019.P1(Barragem) e P2(Ponto de Controle). 

 

Sales et al. (2018) enfatizam que os solos 

da região de estudo são levemente alcalinos, 

fato esse que pode justificar a ocorrência de pH 

com característica neutra a alcalina, pois o 

escoamento da água arrasta componentes dos 

solos e pode influenciar os resultados de pH. 

As concentrações de oxigênio dissolvido 

(OD) estabelecidas pela Resolução CONAMA 

357/2005 (BRASIL, 2005) devem apresentar 

um limite mínimo de 5 mg L-1 de OD; desta 

maneira, os valores analisados nos dois locais 

de amostragem (Figura 5B), atenderam à 

legislação para água doce classe 2 em todos os 

períodos estudados. 

Resultado semelhante foi obtido por 

Sassoma et al. (2015) ao analisarem a 

qualidade da água do Rio Catumbela na 

Angola, por Valle Júnior et al. (2013) ao 

analisarem a qualidade da água do Rio Uberaba 

– MG e por Vasconcelos et al. (2009) ao 

analisarem a qualidade da água do Rio Acaraú 

– CE. 
Os valores da Demanda Bioquímica de 

Oxigênio (DBO) variaram de 0,5 a 64,0 mg L-

1, na Barragem (P1) e em relação ao Ponto de 

Controle (P2) os valores encontrados ficaram 

entre 0,5 a 25 mg L-1. Os valores da DBO 

apresentados na Figura 5C, mostra que em 

ambos os pontos foram semelhantes em relação 

ao período seco e chuvoso, sendo o maior valor 

(64 mg L-1) registrado no reservatório durante 

o período de transição seco e chuvoso (P1t1). 

O aumento da DBO durante esse período 

provavelmente ocorre devido ao aumento dos 

níveis da matéria orgânica, tal como reportado 

por Britto et al. (2018), onde a maior 

concentração da matéria orgânica no corpo 

d’água ocorreu no período seco resultante da 

evapotranspiração na região. Foram observados 

valores acima do máximo estabelecido para 

DBO (até 5 mg L-1), apenas para os períodos 

(P1t¹, P1t² e P2t²). 

Durante o monitoramento hídrico na 

Bacia Escola Jacaré-Curituba verificou-se que 

o fósforo total (PT) registrado na Barragem 

(P1) apresentou valores médios entre 0,028 a  

0,037 mg L-¹, enquanto que na região do Ponto 

de Controle (P2) foram observados valores 

situados na faixa de 0,037 a 0,087 mg L-¹. 

Os maiores valores observados 

ocorreram no período de estiagem em P2s¹ e 

P2s² (Figura 5D), sendo esses valores acima do 

máximo permissível pelo CONAMA 

(BRASIL, 2005). Esse fato pode ser explicado 
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com a diminuição das chuvas e a aplicação de 

fertilizantes fosfatados, cuja origem são os 

excedentes da água de drenagem agrícola. 

Além disso, no período chuvoso, o escoamento 

superficial das águas das chuvas é somado aos 

excedentes da irrigação, favorecendo a diluição 

das concentrações de fósforo. Esses resultados 

diferem do padrão encontrado por Britto et al. 

(2018), que registraram maiores valores no 

período chuvoso em que o autor destaca os 

mecanismos do escoamento superficial. 

Em bacias hidrográficas que possuem uso 

para fins de agricultura irrigada, o aumento das 

concentrações de fosforo e nitrogênio pode 

estar associado as práticas agrícolas, irrigação, 

uso intensivo de fertilizantes, revolvimento do 

solo, erosão do solo e a drenagem. Promovem 

o crescimento excessivo de algas em 

consequência do processo de eutrofização e 

expõe ainda a problemas com a redução do 

oxigênio dissolvido e aumento da taxa de 

decomposição da matéria orgânica 

(SCHINDLER et al., 2012). Durante a pesquisa 

foi observada a presença de macrófitas aquática 

que são possíveis indicadores do aporte de 

nutrientes no sistema natural. 

Conforme apresentado na Figura 5E em 

relação a NH3 os valores encontrados ficaram 

entre 0,012 a 0,08 mg L-1 na Barragem (P1) e 

entre 0,017 a 0,06 mg L-1 no Ponto de Controle 

(P2), o Nitrito (NO2) na Barragem variou de 

0,002 a 0,14 mg L
-1 e no Ponto de Controle (P2) 

foram encontrados valores entre 0,123 e 3,331 

mg L-1 (Figura 5F), enquanto para o Nitrato 

(NO3) na Barragem (P1) foram encontrados 

valores de 0,018 a 2,565 mg L-1 e no Ponto de 

Controle (P2) valores de 0,012 a 2,62 mg L-1 

(Figura 5G). Com exceção dos resultados do 

Nitrito obtidos durante o mês de agosto de 2019, 

o qual foi 3 vezes superior ao valor máximo 

permissível pelo CONAMA (BRASIL, 2005), 

todos os demais valores encontrados para as 

formas de nitrogênio estão abaixo dos valores 

fixados pela legislação. 

Essa presença de nitritos nos mananciais 

indica introdução recente destes compostos nas 

águas, pois estes são instáveis e oxidam-se 

facilmente para nitratos (SASSOMA et al., 

2015), sendo que a presença pode estar 

associada tanto às fontes naturais (dissolução 

dos solos) quanto antropogênicas (do uso de 

fertilizantes e despejos domésticos) e podem 

ser transportados para os rios em razão da 

drenagem das águas em áreas agrícolas e 

urbanas (KUMAR et al., 2017). 

Os resultados da salinidade podem ser 

observados na Figura 5H, sendo as variações 

médias desse parâmetro de 0,27 g kg-1 na 

Barragem (P1) e de 1,51 g kg-1 no Ponto de 

Controle (P2). O teor de sais dissolvidos 

presente no corpo hídrico é indispensável em 

estudos para agricultura irrigada, como forma 

de avaliar a qualidade da água para fins de 

irrigação e abastecimento humano. A maior 

salinidade em amostras coletadas no Ponto de 

Controle (P2) e possíveis correlações com o 

escoamento agrícola foram encontrados por 

Monteiro et al. (2019). 

Nas Figuras 5I e 5J, as amostras de água 

coletadas evidenciaram os elevados teores para 

os parâmetros dureza e alcalinidade no Ponto 

da Controle (P2), local com forte influência das 

atividades e cultivos agrícolas. Os valores da 

variável dureza total encontrados no Ponto de 

Controle (P2) foram superiores em todo o 

período estudado aos valores encontrados na 

Barragem (P1) e variou de 514,1 a 2.350 mg L-

1. Para o consumo humano estas variáveis 

indicam sabor desagradável, na irrigação 

provoca efeitos de incrustações nas tubulações. 

O Ponto de Controle (P2), também apresentou 

maior variação dos valores (476 a 699,30 mg L-

1) e assim como a dureza, os altos valores 

conferem à água sabor desagradável 

(LORDELO et al., 2018). 

Indicadores Biológicos da Qualidade da 

Água 

Nos dois pontos amostrados e em 

qualquer época do estudo foram encontrados a 

presença de Coliformes Termotolerantes 

(Coli), cujos valores encontrados variaram 

entre 79 a  

6.800 NPM 100mL-1 (Figura 6A). Este fato 

pode estar relacionado ao livre acesso de 

animais especialmente bovinos para 

dessedentação animal e isso se torna 

preocupante pelo uso da água da barragem para 

fins de abastecimento humano. 
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Figura 6. Resultados dos indicadores biológicos da qualidade da água na Bacia Escola Jacaré Curituba em três períodos 

de amostragem [seco(s), úmido(u) e a transição(t)] entre os anos de 2018 a 2019.P1(Barragem) e P2(Ponto de Controle). 

 

Vale lembrar que durante o período seco 

em ambos os locais e no período de transição, 

na barragem, os valores de Coli foram 

superiores aos valores máximos permitidos 

pela resolução 357 do CONAMA (BRASIL, 

2005), que é de 1.000 NPM 100mL-1. A 

presença dos coliformes na água pode ser 

prejudicial ao ser humano diante da 

possibilidade da existência de microrganismos 

patogênicos, responsáveis pela transmissão de 

doenças de veiculação hídrica. 
Os coliformes são uma variável 

importante em relação ao uso da água para fins 

de irrigação, pela possibilidade de conter 

microrganismos causadores de doenças. 

Ressalta-se que a ANVISA - Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária por meio da resolução 

RDC nº 12, de 2 de janeiro de 2001, estabelece 

limites microbiológicos para Coliformes 

Termotolerantes em hortaliças e frutas in natura 

para consumos direto e fresco podendo até o 

limite de  

100 NPM 100mL-¹ (BRASIL, 2001). 

No que se refere aos valores de Clorofila-

a registrada nesta pesquisa, na Figura 6B são 

apresentadas as variações no período seco 

(escala de 0,38 a 5,35 µg L-1), transição (0,01 a 

5,52 µg L-1) e chuvoso (escala de 1,12 a 4,91 

µg L-1). O Ponto de Controle (P2) em relação à 

Barragem (P1) apresentam maiores valores 

durante todos os períodos estudados. 

Parâmetros de Qualidade da Água para fins 

de Irrigação e Grau de restrição segundo a 

FAO 

A presença de teor de sais dissolvidos 

totais (STD) sob a forma de íons  

oriundos de fontes naturais (erosão e dissolução 

de rochas) ou antrópicas (escoamento 

agrícolas), a carga de SDT na Barragem (P1) 

mostrou uma média igual a 47,91 mg L-1, 

enquanto que os valores obtidos no Ponto de 

Controle (P2) em média foram equivalentes à 

1.409,17 mg L-1(Figura 7A), portanto superior 

ao valor máximo permissível pelo CONAMA 

357 (até 500 mg L-1) (BRASIL, 2005) e de 

acordo com a FAO (AYERS e WESTCOT, 

1994), apresenta um grau de restrição de uso 

moderado para valores entre 450 a 2.000 mg L-

1. Ressalta-se a forte influência de áreas 

agrícolas no Ponto de Controle (P2) enquanto 

que na Barragem (P1) a água vem do rio São 

Francisco por adutoras. 

Outro modo de avaliar o teor de sais na 

água é por meio da condutividade elétrica (CE), 

sendo que os resultados apresentaram as 

maiores variações entre os locais de 

amostragem, apresentando valores mais baixos 

equivalentes à 0,007 dS m-1 para a Barragem 

(P1) e valores elevados no Ponto de Controle 

(P2) igual à 3,97 dS m-1 (Figura 7B). 

Este padrão de aumento, valores mais 

elevados encontrados no ponto de controle (P2) 

em relação a barragem (P1), ocorre tanto no 

período chuvoso quanto no seco. Ressalta-se 

que a água da barragem abastece a irrigação 

localizada nos lotes do Assentamento Rural 

Jacaré Curituba, enquanto os escoamentos 

gerados por excedente na irrigação drenam 

superficialmente e subsuperficialmente para o 

riacho estudado. Os elevados valores de 

condutividade elétrica (> 0,1 dS m-1) permitem 

inferir que esses ambientes apresentam muitos 

íons dissolvidos na água, oriundos 

possivelmente da água de drenagem agrícola. 

Segundo Silva et al., (2019), em estudos sobre 

a recuperação de solos salinos no mesmo 

Assentamento Rural, afirmam que os solos 

salinizaram por excesso da água da irrigação.
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Figura 7. Resultados dos parâmetros de qualidade da água para fins de irrigação na bacia escola Jacaré Curituba em três 

períodos de amostragem (s-seco, u-úmido e a t-transição) entre os anos de 2018 a 2019, e os respectivos graus de restrição 

de uso segundo a FAO. 

 

Menezes et al. (2016) sugerem que após 

a passagem por lotes irrigados a água retorna 

com uma qualidade deteriorada possivelmente 

devido ao mau uso do solo e da água nos 

cultivos agrícolas. Esse resultado corrobora 

com o de Silva et al. (2019), ao detectarem 

elevação nos valores de condutividade elétrica 

no solo. 
Na Figura 7C e 7D pode-se visualizar os 

valores obtidos para os íons dissolvidos de 

sódio (Na+) e cloretos (Cl-) que apresentaram 

elevadas concentrações, superiores a 207 mg L-

1 para sódio e maiores que 355 mg L-1 para os 

cloretos no Ponto de Controle da Bacia Escola 

Jacaré Curituba (P2). Assim, pode-se afirmar 

que no Ponto de Controle (P2) ocorreu aumento 

dos valores de sólidos dissolvidos totais, sódio, 

cloretos, dureza, alcalinidade, condutividade e 

salinidade em todos os períodos das análises, 

em comparação a Barragem (P1). A passagem 

da água por áreas agrícolas irrigadas resulta em 

problemas de qualidade, devido ao manejo 

inadequado do solo e da água (MONTEIRO et 

al., 2019; SILVA et al., 2019). 

Classificação das Águas para fins de 

Irrigação 

De acordo com as diretrizes adotadas 

para análise no diagrama de classificação das 

águas para fins de irrigação (Figura 8), 

indiferente ao período do ano e local, a 

qualidade da água no Ponto de Controle (P2) 

apresentou as Classes C4 (águas de salinidade 
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muito alta com condutividade elétrica entre 

0,75 a 2,25 dS m-1), confirmando a perda de 

qualidade da água entre os pontos 1 e 2 na Bacia 

Escola Jacaré Curituba. 

 

 
Figura 8. Diagrama de classificação das águas para fins de irrigação da Bacia Escola Jacaré Curituba. 

 

Verifica-se que 83% das amostras das 

águas coletadas no Ponto de Controle (P2) 

apresentaram CE superior a 2,25 dS m-1, 

portanto impróprias para fins de irrigação. O 

Diagrama também apresenta resultados que 

indicam a boa qualidade da água do no 

reservatório (P1), C1S1, ou seja, águas de 

salinidade e sodicidade reduzidas, que podem 

ser utilizadas sem restrições para irrigação e 

revelam importância da preservação e 

manutenção desse manancial, devendo-se 

mitigar o livre acesso de animais e os descartes 

de resíduos próximos a barragem, que podem 

favorecer sua deterioração. 

Os níveis de sais e nutrientes são 

impulsionados principalmente pela quantidade 

e qualidade da água lixiviada de origem 

agrícola, e trabalhos têm indicado a correlação 

da drenagem agrícola no processo de 

degradação da qualidade, da mesma forma que 

pode limitar a disponibilidade de água em 

regiões a jusante (VAN VLIET et al., 2017; HU 

et al., 2019).  

 

 

CONCLUSÕES 

Os principais impactos na qualidade da 

água da bacia escola Jacaré Curituba foram 

observados no período seco. 

O escoamento de áreas agrícolas a 

montante está afetando a qualidade da água e 

são responsáveis pelo aumento dos parâmetros 

de salinidade, sódio, condutividade elétrica, 

cloretos, sólidos dissolvidos totais, 

alcalinidade, dureza, nutrientes e clorofila-a. 

Na classificação das águas de irrigação 

houve variação entre as classes C1S1 (baixo 

risco de salinidade e sodicidade) na Barragem 

(P1) à C4S3 (muito alto risco de salinidade e 

forte risco de sodicidade) no Ponto de Controle 

(P2). 
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