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DISPONIBILIDADE E QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO NO
TERRITORIO INDIGENA RIO FORMOSO, NA TRANSICAO
CERRADO/AMAZONIA, MATO GROSSO-BRASIL

Martins Toledo de Melo?!
Tadeu Miranda de Queiroz?

Resumo: O objetivo deste trabalho foi quantificar e qualificar a agua para a irrigacao
nos mananciais da Terra Indigena Rio Formoso em Tangara da Serra, Mato Grosso
— Brasil, no contexto de importante polo agricola brasileiro. Delimitaram-se cinco
bacias hidrograficas com cinco pontos de coleta e amostragens em 12 meses
seguidos, a partir de agosto/2016. Foram avaliadas 15 variaveis: nitrogénio (N),
fésforo (P), temperatura (T), turbidez (Tu), sélidos totais (ST), potassio (K*), célcio
(Ca?*), magnésio (Mg?*), cloretos (CI), bicarbonatos (HCOs’), condutividade elétrica
(CE), potencial hidrogeniénico (pH), coliformes termotolerantes (C.T.), alcalinidade
(Alc) e sodio (Na*) e calculada a razdo de absorcdo de sédio (RAS) e a dureza (Du
GHF). Os resultados revelaram risco nulo de salinizacéo, toxidade e risco severo de
sodificacdo. O potencial hidrogenidnico € baixo e a temperatura da agua ficou acima
de 25 °C. A concentracao de coliformes termotolerantes em trés pontos prejudica o
cultivo de folhosas que sédo consumidas cruas. As desconformidades encontradas
indicam que o uso da &gua deve ser feito com acompanhamento técnico
especializado para evitar danos irreversiveis ao solo e equipamentos. Nao ha
limitacdo de quantidade de &gua com vazéo disponivel outorgavel de 1,884 m3 s-1,
Palavras-chave: Chapaddo dos Parecis. Haliti-Paresi. Salinidade. Sodicidade.
Recursos hidricos.

AVAILABILITY AND WATER QUALITY FOR IRRIGATION IN RIO FORMOSO
INDIGENOUS TERRITORY, IN THE TRANSITION OF CERRADO/AMAZON, MATO
GROSSO, BRAZIL

Abstract: The aim of this study was to quantify and qualify the water for irrigation in
the watershed of Rio Formoso Indigenous Land in Tangara da Serra, Mato Grosso,
Brazil, in the condition of an important Brazilian agricultural center. Five river basins
were delineated with five collection points and sampling in 12 consecutive months,
starting in August / 2016. The following 15 variables were evaluated: nitrogen (N),
phosphorus (P), temperature (T), turbidity (Tu), total solids (TS), potassium (K*),
calcium (Ca?*), magnesium (Mg?*), chlorides (CI"), bicarbonates (HCO3"), electrical
conductivity (EC), potential of hydrogen (pH), thermotolerant coliforms (T.C.),
alkalinity (Alk) and sodium (Na*) and the ratio of sodium absorption (RSA) and
hardness (Har GHF) was calculated. The results revealed no risk of salinization,
toxicity and severe risk of sodification. The potential of hydrogen is low and the water
temperature is above 25°C. The concentration of thermotolerant coliforms at three
points damages the cultivation of hardwoods that are consumed raw. The
disconformities found indicate that the water use should be done with specialized
technical assistance to avoid irreversible damage to the soil and equipments. There
is no limitation of water quantity of available flow grantable of 1,884 m3 s™.
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DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL AGUA PARA IRRIGACAO EM EL
TERRITORIO INDIGENA RIO FORMOSO, EM LA TRANSICION
SIERRA/AMAZONAS, MATO GROSSO-BRASIL

Resumen: El objetivo de este trabajo fue cuantificar y calificar el agua para la
irrigacion en los manantiales de la tierra indigena Rio Formoso en Tangara da Serra,
Mato Grosso-Brasil, en el contexto de importante polo agricola brasilefio. Se
delimitaron cinco cuencas hidrogréaficas con cinco puntos de recoleccion y muestreos
en 12 meses seguidos, a partir de agosto / 2016. Fueron evaluadas 15 variables:
nitrogeno (N), fosforo (P), temperatura (T), turbiedad (Tu), sélidos totales (ST),
potasio (K*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), cloruros (CI), bicarbonatos (HCO3),
conductividad eléctrica (CE), potencial hidrogenionico (pH), coliformes
termotolerantes (C.T.), alcalinidad (Alc) y sédio (Na*), y calculada la razén de la
absorcion de sodio (RAS) y la dureza (Du GHF). Los resultados revelaron riesgo
nulo de salinizacion, toxicidad y riesgo severo de sodificacion. El potencial
hidrogeniénico es bajo y la temperatura del agua se mantuvo arriba de 25 °C. La
concentracion de coliformes termotolerantes en tres puntos perjudica el cultivo de
hojas que son consumidas crudas. Las disfunciones encontradas indican que el uso
del agua debe ser realizado con acompafiamiento técnico especializado para evitar
dafios irreversibles al suelo y equipamientos. No hay limitacion de cantidad de agua
con caudal disponible de 1,884 m3 s-1.

Palabras-clave: Chapaddo dos Parecis. Haliti-Paresi. Salinidade. Sodicidad.
Recursos hidricos.

Introducéo

Para atender a demanda mundial de alimentos utiliza-se a producédo agricola
em alta escala, muitas vezes priorizando o ganho econdmico em detrimento dos
recursos naturais utilizados para a producéo (REIS et al., 2016). O estado de Mato
Grosso — Brasil tem contribuido com 28,0% da producdo nacional de cereais, além
de 67,5% de todo o algodé&o produzido no pais (IBGE, 2019).

A expansao do agronegécio no Centro-Oeste brasileiro alcancou as fronteiras
das terras indigenas e em alguns locais avancou para dentro delas modificando o
sistema produtivo tradicional. Na Chapada dos Parecis o processo de ocupacéo da
terra e a producdo por nado indigenas intensificou-se a partir de 1978, com a
derrubada do cerrado para a implantacdo de lavouras mecanizadas e areas de
pastagens (SIEBERT; VECCHIATO; FERNANDO, 2014), fato que reduziu a
vegetacdo nativa afetando os indigenas que estdo com uma area de agricultura
tradicional de coleta e caca limitada, o que os induz a buscarem formas alternativas
de alimento.

Em contrapartida, os indigenas além das atividades tradicionais, ja praticam a
agricultura de monocultura de alta tecnologia em parceria com nao indigenas na

Terra Indigena Rio Formoso (TIRF) com o cultivo de soja e milho safrinha (TERCAS
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et al., 2016), fato que demonstra do lado dos indigenas implementacéo da producéo,
a busca por renda alternativa, a incorporacao de tecnologias e a disponibilidade para
adocao de novas técnicas de producéo.

Na parceria, a parte da producdo de milho e soja que cabe aos indios é
convertida em dinheiro e aplicada, muitas vezes, em bens de consumo néo
alimentares como carro, eletrodomésticos, entre outros. Além disso, o rateio dos
dividendos néo é igualitario, nem proporcional, o que deixa parte dos indios em
situacao de vulnerabilidade. Contrapondo a situacao, foi proposto pelas associacdes
indigenas e as duas cooperativas criadas nas aldeias e executado com metodologia
pedagdgica do Instituto Federal de Ensino de Tangard da Serra/MT e Campo Novo
do Parecis/MT, com participacdo da Fundacio Nacional do indio (FUNAI) e a ONG
The Nature Conservancy (TNC), um curso voltado para a gestdo dos recursos
iniciado e finalizado no segundo semestre de 2019.

Nas aldeias, o planejamento das atividades agricolas utilizando a irrigacao
tanto na agricultura tradicional quanto na area de agricultura moderna, poderia
aumentar a produtividade e melhorar a renda para a comunidade oportunizando a
producdo de alimentos tradicionais o ano todo. Isso teria impacto significativo para
melhoria da qualidade de vida dos indios e na seguranca alimentar na comunidade,
evitando-se quadros de fome e desnutricdo conforme reportado por Santos et al.
(2018).

A irrigacdo é uma técnica que permite maior seguranca nos cultivos,
diversificacdo da producdo, producdo na entressafra, entre outras vantagens.
Todavia, requer estudos de implantacédo para melhor escolha do método e sistema
de irrigacdo e com 0 mesmo grau de importancia, porém com menor difusdo estao
os estudos preliminares de avaliacdo da qualidade da agua para irrigacdo e de sua
disponibilidade para uso.

A agua impropria para a agricultura além de contaminar, podera degradar o
solo pela salinizacéo, a sodicidade, intoxicar as plantas, corroer e entupir tubulacdes
inviabilizando a producédo agricola, ainda pode acarretar a contaminacdo dos
usuarios diretos e indiretos (ALMEIDA, 2010) e ainda reduzir lucros e até mesmo
inviabilizar a atividade.

Estudos de qualidade de agua para irrigacdo tém sido realizados em paises
aridos e semiaridos com o Egito, a Libia, Tunisia, Argélia, Marrocos, Siria, Malta e
Libano (BORTOLINI; MAUCIERI; BORIN, 2018). No Brasil, especialmente na regido
nordeste do pais (VASCONCELOS et al., 2009), mas também em outras regides
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brasileiras (REIS et al., 2011) e até em Mato Grosso (QUEIROZ; MELO; FERREIRA,
2018).

Pelas caracteristicas da regido, a qual se encontra na transicdo entre 0s
biomas Cerrado e Amazbnia, com ocorréncia de diversos cursos d’agua, espera-se
encontrar agua em abundancia e de boa qualidade para irrigacao.

Neste contexto, a presente pesquisa teve por objetivo quantificar e qualificar a
adgua para a irrigacdo na TIRF comunidade Haliti-Paresi em Tangara da Serra/MT.
Cabe destacar que esse estudo € inédito e pioneiro para o caso das terras dos
indios agricultores do Brasil e servira de norteamento para implantacdo de
tecnologias de producéo agricola permitindo um melhor planejamento estratégico da

producédo agricola, além de contribuir para conhecimento cientifico brasileiro.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado com autorizagdo da Fundacéo Nacional do indio -
FUNAI (Autorizagdo N° O036/AAEP/PRES/2016 de 28/06/2016), mediante a
concordancia da comunidade e parecer Ad hoc reconhecendo o mérito cientifico

pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico— CNPq.

Caracterizacdo da area de estudo

A é&rea de estudo é habitada pela comunidade indigena Haliti-Paresi a qual é
designada de Terra Indigena Rio Formoso e estad localizada no municipio de
Tangard da Serra, estado de Mato Grosso — Brasil, onde desenvolvem suas

atividades tradicionais e econémicas. Figura 1.

Figura 1 - A. Vista aérea da aldeia; B. Preparativos para festas e C. Capacitacao a
agricultura mecanizada

‘- s o

Fonte:  A-https://scontent-gru2-1.xx.focdn.net/. B—Reprodugéo/V. —https://sconten—ng—

1.xx.fbcdn.net

Ainda, caracteriza-se pelas cabeceiras que formam o rio Formoso e parte do
curso do rio Juba em Tangara da Serra/MT, ambos afluentes da margem direita do
rio Sepotuba, um dos formadores do Pantanal mato-grossense, que com 0O rio

Parana e Uruguai formam a bacia platina. A TIRF esta na bordadura do chapadao
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dos Parecis, um dos principais polos agropecuario do estado do Mato Grosso na
producgédo de carne, cereais e algodao.

As bacias hidrograficas apresentadas na Figura 2 foram delimitadas
remotamente utilizando-se de imagens do Projeto Topodata — imagens pré-
processadas com resolucdo de 30m (INPE, 2018) e utilizou-se o software QGIS
versdo 2.18.15 com o auxilio da ferramenta TauDEM, ainda foi necesséario a
retroprojecdo das coordenadas para o Datun Sirgas 2000/lUTM que € o Sistema
Geodésico de Referéncia oficial do Pais, zone 21, EPSG: 31981(SANTOS, 2018).

A base cartografica referente ao municipio e estado federados, obteve-se no

site do IBGE (IBGE, 2017) e os limites da TIRF no site FUNAI (FUNAI, 2018).

Figura 2 - Area de estudo com relag&o ao municipio de Tangara da Serra/MT, Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Os pontos de coletas representam o exutério de todas as bacias hidrogréaficas
da TIRF e que foram caracterizadas como: P1 - riacho Anta: bacia limitrofe a TIRF,
rogas em pousio a jusante e floresta transformada em pastagens, tributario do rio
Fomroso; P2 — rio Formoso: bacia limitrofe a TIRF, rocas indigenas a montante,
floresta lado direito e pastagem lado esquerdo; P3 - riacho Bonito: rocas indigenas a
montante e jusante, aldeia distante em 3 km a montante, area de cerrado e exutério

em floresta preservada, tributario do rio Formoso; P4 — riacho Ararinha: com
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nascente no cerrado preservado e o exutorio na floresta preservada, rocas indigenas
a jusante, tributario do rio Formoso; P5 — rio Juba: bacia limitrofe a TIRF,
abastecimento da aldeia Santa Vitalina, rocas indigenas a montante e jusante, com
cerrado preservado, porém, a direita um tributario com mata ciliar desmatada.

Quanto aos regimes pluviométricos, sdo caracterizados por uma estacéo
chuvosa compreendida de outubro a abril e uma seca entre maio e setembro
(RAMOS et al., 2017). No municipio de Tangara da Serra/MT o clima é quente o0 ano
todo com temperatura média de 24,4 °C e umidade relativa do ar entre 70 e 80%,
com precipitacdo pluviométrica de 1.500 mm, caracterizando clima tropical Umido
megatérmico (AW) pela classificacdo de Kdppen, conforme Dallacort et al. (2010).

A estimativa da evapotranspiracdo potencial (ETo) da regido com dados
meédios do periodo 2003 a 2010 chega ao valor de 1.310,3 mm anuais, com déficit
hidrico nos meses de abril até outubro, sendo que a ETo maxima mensal ho més de
outubro foi de 128,5 mm e a minima mensal foi de 79,08 mm no més de julho
(DALLACORT et al., 2010). E, conforme reportam Fenner et al. (2014) a partir de
julho a capacidade de armazenamento de 4gua no solo diminuiu, perdurando até a
estabilizacdo das chuvas no més de novembro, periodo em que ha uma maior

demanda de 4gua para as plantas.

Determinagao da vazao dos cursos d’agua

A vazao disponivel outorgavel, conforme a legislacdo do Estado de Mato
Grosso foi estimada como sendo 70% da vazédo medida (MATO GROSSO, 2017).

Neste trabalho, foi estimada pela regionalizacdo hidrolégica com dados que
estdo disponiveis no site: https://monitoramento.sema.mt.gov.br/simlam/# (MATO
GROSSO, 2017) Esse procedimento tem respaldo no trabalho de Silveira, Tucci e
Silveira (1998) que orienta a possibilidade de ser utilizada em bacias sem dados a
amostragem reduzida de vazdes em periodo de descarga do aquifero, como
parametro semelhante a vazéo garantida em 95% do tempo.

Contudo foram feitas medidas da vazéo utilizando-se do método classico do
flutuador (Azevedo Netto et al., 1998) em uma Unica aferiacdo nos pontos P1, P3,
P4 e P5, (out/17) e no ponto P2 utilizou-se a vazdo medida por Seiva (2017) com
uso de um molinete fluviométrico em julho de 2014, objetivando comparar com o0s

dados disponiveis da regionaliza¢édo hidrografica.
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Coletas, analises e avaliacdes

As campanhas de coleta das amostras de agua foram mensais no periodo de
set/2016 a ago/2017, buscando realiza-las sempre proximo ao dia 15 de cada més
(ALMEIDA, 2010).

As coletas, conservacdo, transporte e analise das amostras de agua
obedeceram aos procedimentos descritos no Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005) e foram avaliadas no Laboratério de Qualidade
de Agua (LaQuA) no Campus de Barra do Bugres da Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT).

As variaveis avaliadas e suas respectivas simbologias e metodologias,
conforme APHA (2005), sdo: nitrogénio (N-4500N-B), fésforo (P-4500P-B e E),
temperatura (T-2550), turbidez (Tu-2130 B), sélidos totais (ST-2540 C), potassio (K*-
3500-K B), célcio (Caz*-3500 Ca-B), magnésio (Mg?*-3500 Mg" B), cloretos (CI-4500
Cl- B), bicarbonatos (HCO3--2320 B), condutividade elétrica (CE-2510 B), potencial
hidrogenionico (pH-4500 H), coliformes termotolerantes (C.T-9223 B), alcalinidade
(Alc), sodio (Na*-3500-Na B) e ainda foi calculada a razdo de absorcdo de sddio
(RAS) e a dureza em Graus Hiditimétricos Frances (GHF), conforme Almeida (2010).

As amostras para soédio (Na') e potassio (K*) foram congeladas e
posteriormente analisadas no Centro de Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento
Agro-Ambientais (CEPEDA) do Campus de Tangara da Serra da UNEMAT.

Os dados foram analisados no software Action e as médias comparadas
utilizando o teste Scott-Knott ao nivel de significancia de 5%.

Os resultados de salinidade foram interpretados conforme classificagcdo do
Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos (RICHARDS, 1954), Ayers & Westcot
(1991) e Almeida (2010), entre outras publica¢cdes cientificas sobre o assunto.

Quanto as espécies cultivadas e passiveis de irrigacdo e utilizados pela
comunidade indigena, tem como principais as seguintes: banana, mandioca, batata

doce, cara da terra, milho, soja, arroz, melancia, hortalica folhosas.

Resultados e discusséo
A gquantidade de agua produzida pelas bacias e disponiveis nos corpos de
agua, nos pontos avaliados, bem como a area de cada bacia hidrografica, esta

apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Area delimitada da bacia hidrogréafica (A) e vazédo medida (Q) em cada um dos
corpos de agua e vazao disponivel outorgavel (Quisp)
Regionalizacao de
vazoes

Medida empirica
Ponto de Coleta A (ha)

Q (m¥s-) Quisp(M3s?) Q (m3s-1) Quisp(M3sT)

P1: Riacho Anta 2.856 0,12 0,08 0,398 0,279
P2: Rio Formoso 4.269 19,38 13,56 0,664 0,465
P3: Riacho Bonito 7.784 5,06 3,54 1,017 0,712
P4: Riacho Ararinha 4,317 1,67 1,17 0,612 0,428
P5: Rio Juba 10.353 4,57 0,06 1,401 -0,056
Total 29,579 30,80 18,41 4,092 1,884

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A vazao medida no més de julho de 2014 do P2 e a vazdo medida em out/2017
nos demais pontos apresentou resultados muito superiores a estimativa da vazéo
regionalizada para o més de outubro. Resultado semelhante com vaz0es estimadas
superiores as vaz6es medidas foi reportado por Oliveira, Derlan e Queiroz (2018) na
bacia hidrografica do rio Branco, no municipio de Barra do Bugres/MT, mostrando a
importancia de afericbes de campo, quando possivel, a fim de se ter uma nocéo
mais exata da vazao, uma vez que, as estimativas disponiveis estdo superestimando
a vazao.

Tomando dados da Estacdo Pluviométrica (Cddigo:01457004) da Agéncia
Nacional de Aguas aferiu-se que a precipitacéo anual da regifo, no periodo de 2014
a 2017, variou entre 1469 mm (2017) e 1805 (2016) com média de 1643 mm e
coeficiente de variagdo de 10,45%. Esses resultados mostram a variacdo das
chuvas na regido com impacto na oferta de agua dos mananciais.

Nas bacias avaliadas ndo ha estacdo de monitoramento, assim, o
comportamento hidrolégico é desconhecido, o que torna os resultados deste
trabalho pioneiro, embora seja preliminar e ndo conclusivo, requerendo para maiores
detalhes, novos estudos mais completos e abrangentes.

No P2, mesmo com uma concessdo de captacao/diluicdo insignificante a
montante de 0,0014 m3 st mantém 70% outorgavel) e estdo projetadas trés
pequenas centrais elétricas a jusante (PCHs), assim como os pontos: P1, P3 e P4; a
jusante do P5 ha instalacdes de PCHs e hidrelétricas e a montante nédo ha outorga,
contudo, na regionalizacdo da vazdo ha o déficit para o més de outubro (MATO
GROSSO, 2017).
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Os resultados das variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas dos cinco

pontos, individualizados entre os periodos seco e chuvoso, estdo apresentados na

Tabela 2 de onde se observa também o valor de referéncia para cada variavel.

seco/chuvoso e 0s parametros para a irrigacdo de cada variavel.

Tabela 2 — Variaveis fisicas, quimicas e microbiologica avaliadas nos periodos

Pontos avaliados

Variaveis Unid. Periodo Paréametro
P1 P2 P3 P4 P5
Seco 0,438b NQ NQ NQ NQ
Ca?* (mmolc L) 0-20
Chuva 0,557 a NQ NQ NQ NQ
Seco 0,018 b NQ NQ NQ NQ
Mg?* (mmolc L71) 0-5
Chuva 0,044 a NQ NQ 0,004 c 0,005 c
Seco 0,032 a 0,001 c NQ 0,001 c NQ
Na* (mmolc L71) 0-40
Chuva 0,011 b 0,001 c 0,001 c 0,001 c 0,001 c
((mmol L Seco 0,07 a - - - -
RAS 0-15
1)0.5 Chuva 0,02 b - - - -
Seco 2,28b - - - -
Du (GHF) (mg L?) <7
Chuva 301la - - - -
Seco 0,064 a 0,002 c 0,004 c 0,003 c 0,003 c
CE (dS m?) 0-3
Chuva 0,042 b 0,002 c 0,002 c 0,005 c 0,003 c
Seco 7,25 a 6,85 a 595b 6,07 b 5,36 ¢
pH - 6,5- 8,4
Chuva 7,05a 6,06 b 581b 6,31 b 514c
Seco 16,04 a 4,34 b 2,89 b 3,03b 297b
Alc (mg L-Y) 500
Chuva 15,28 a 4,56 b 4,88b 4,96 b 4,22 b
Seco 0,004 0,001 0,001 0,002 0,001
N ns (mg L?) 0-10
Chuva 0,004 0,001 0,002 0,003 0,002
Seco 0,007 0,002 0,002 0,002 0,003
P ns (mg L?) 0-2
Chuva 0,005 0,004 0,003 0,005 0,003
Seco 0,043 a NQ 0,001 c 0,001 c NQ
K* (mg L) 0-2
Chuva 0,030 b 0,001 c 0,001 c 0,002 c NQ
Seco 0,09b 0,27 a 0,14 b 0,10 b 0,15 b
Cl- (mmolc L) 0-30
Chuva 0,10 b 0,22 a 0,16 b 0,12 b 0,18 b
Seco 0,28 a 0,06 b 0,06 b 0,06 b 0,05b
HCOs (mmolc L) 0-10
Chuva 0,29 a 0,08 b 0,08 b 0,09b 0,07b
Seco 26,68 a 0,49 b 0,60 b 0,93 b 0,88 b
Tu (UNT) 100
Chuva 32,48 a 1,74 b 1,11b 2,67b 1,83b
Seco 0,37 0,45 0,26 0,49 0,51
ST ns (mg L) 0-2.000
Chuva 0,50 0,43 0,58 0,57 0,29
Seco 23,55¢ 25,92 a 24,58 b 22,62 c 25,28 b
T (°C) 18 e 24
Chuva 2355¢c 27,04 a 25,86 a 24,39b 25,79 a
(NMP/100 Seco 1.430 a 74 b 353b 1.090 a 27b
C.T. 1.000
mL) Chuva 975 a 100 b 920 a 920 a 82b

Médias com as mesmas letras minisculas na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% entre os pontos para a mesma variavel e letras minusculas na vertical, para
cada variavel, nao diferem estatisticamente entre si nos periodos pelo teste de Scott-Knott a 5%. NQ:
N&o Quantificado; ns: N&o significativo pelo teste Scott-Kontt a 5%.

Fonte: elaborado pelos autores (2018).
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Observa-se pela Tabela 2 que o ion Ca?* foi quantificado apenas no P1, sendo
gue nos demais pontos esse elemento esta ausente ou em concentracdo abaixo do
limite de quantificacdo da metodologia utilizada. No P1, embora as concentracfes
estejam muito abaixo do limite méximo para aguas de irrigacdo, observa-se que a
concentracdo de Ca?* aumenta no periodo chuvoso, podendo ser reflexo do
escoamento superficial da dgua da chuva.

Ja o Mg?*, além do P1, foram detectadas concentragGes muito baixas. JA nos
pontos P4 e P5, apenas no periodo chuvoso. No P1, a semelhanca do Ca?*, a
concentracdo de Mg?* aumenta significativamente no periodo chuvoso (Skott-Knott,
5%), porém mantem-se muito abaixo do limite maximo considerado adequado para
irrigacao.

O ion Na* também se manteve em concentracfes muito baixas em todas as
avaliacdes com destaque para o P1, o qual apresentou as maiores concentracoes,
porém, diferentemente do Ca?* e do Mg?*, a maior concentracédo foi detectada no
periodo de estiagem. A menor concentracdo de Na* no periodo chuvoso pode refletir
o efeito da 4gua das chuvas na diluicdo da concentracdo desse elemento, cuja fonte
de enriquecimento provavel deve ser o material rochoso do subsolo. Nos pontos P3
e P5, no periodo seco, a metodologia empregada ndo detectou a presenca de Na*
nas amostras.

A elevada concentracdo do Na* em relacdo as concentracées de Ca?* e Mg?*
podem causar problemas na estruturacdo dos solos (SILVA et al., 2011), visto que o
valor da RAS é inversamente proporcional ao da salinidade (CE). Até mesmo as
aguas de chuvas podem ocasionar problema para os solos com caracteristicas de
sodicidade, a menos que minerais sollveis de Ca?* ou Mg?* estejam presentes no
perfil (RENGASAMY, 2016).

Em funcdo da auséncia de Ca?* e/ou Mg?* entre P2 a P5 o célculo da RAS
para esses pontos foi comprometido, por isso, apresenta-se RAS apenas para o P1
onde se observa valores muito baixos, mas estatisticamente diferente entre si sendo
maior no periodo seco. Desse modo, fica claro que pela anélise isolada da RAS, nao
se observa risco de sodicidade do solo provocado pela agua de irrigagéo originario
do P1. Para P2 a P5 recomenda-se monitoramento continuado com emprego de
técnicas laboratoriais e equipamentos mais modernos e precisos.

Analogamente a RAS a Du GHF, devido a auséncia de valores quantificados
para Ca’* e/lou Mg?*, foi calculada apenas para o ponto P1, de onde se extrai que a
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agua nesse ponto € muito doce. Estatisticamente a Du GHF da agua do P1 se difere
entre os periodos, sendo mais doce no periodo seco. A auséncia de concentracdes
quantificaveis de Ca?* e Mg?* impossibilitou o calculo da Du GHF, mas néo impede a
interpretacdo de que neste caso a agua € extremamente doce. Portanto, verifica-se
gue as aguas dos mananciais da TIRF apresentam-se sem restricdo para a irrigacao
apontando para baixo risco de entupimento de emissores devido a precipitacdo do
carbonato de calcio (CaCOs), como relatado por Ribeiro, Paterniani e Coletti et al.
(2008). Yanfang et al. (2015) demonstraram em laboratorio o efeito da Du GHF da
agua de irrigacdo na obstrucdo de gotejadores. Os autores relataram que o efeito
pratico da Du GHF se manifesta com a diminuicdo da taxa de fluxo do emissor e em
seu experimento verificaram reducdo média de vazdo da ordem 85% com 100% de
emissores entupidos para uma agua com 500 mg L* de Du GHF, resultado que
demonstra a importancia dessa variavel na caracterizacdo da agua de irrigacao.

O valor da CE considerado normal, nas condi¢cdes brasileiras, para a irrigacao
esta no intervalo de 0 a 3 dS m™* (AYERS & WESTCOT, 1991). Pelos resultados
(Tabela 2) verifica-se que em todas as amostras da area de estudo os valores
estiveram entre 0,002 a 0,064 dS m, ndo revelando risco de salinidade.

Ainda em relacédo a CE observa-se (Tabela 2) que o P1 se destaca dos demais
revelando diferenca estatistica significativa com valores mais elevados e ainda
revela valores diferentes entre os periodos, com maior CE no periodo seco.

A RAS deve ser interpretada juntamente com a CE (ALMEIDA, 2010) e pelos
resultados observa-se que ha severo risco de reducéo da infiltracdo, uma vez que, a
CE é inferior a 2,0 dS m™ e o valor da RAS <3. Pelos mesmos dados, utilizando a
classificando de Richards (1954), verifica-se que a agua é do tipo CO - S1, ou seja,
com risco nulo de salinidade e baixo risco de sodicidade, resultado que aponta para
a boa qualidade da agua em relacao a salinidade e sodicidade.

As medi¢cdes mensais de pH ao longo de um ano revelaram 3 grupos distintos
(Scott-Kontt, 5%), com destaque para os pontos P3, P4 e P5 que apresentam
diferenca estatistica entre si, mas semelhanca entre os periodos em cada ponto.
Nesses pontos os valores de pH medidos em ambos os periodos, ficaram abaixo do
valor minimo (6,50) considerado ideal para agua de irrigacdo. Além desses, 0 P2, no
periodo chuvoso, também apresentou pH abaixo do recomendado.

Valores de pH discrepantes do recomendado sdo mais alarmantes no periodo

seco, que é quando a irrigacdo é mais demanda e neste sentido maior atencao deve
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ser dada a P3, P4 e P5. O P1 apresentou pH adequado em ambos os periodos e
com semelhanca estatistica.

Estudos confirmam que o pH, nas &guas brasileiras, varia na faixa de 4 a 9
(PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011) e que ocorréncias como as queimadas podem
poluir e contaminar a agua (PEREIRA, 2004) reduzindo o pH. No ano de 2016 houve
um incéndio florestal de grandes propor¢des na regido atingindo a TIRF, o que pode
ter contribuido para acidificacdo da agua no periodo chuvoso, exceto no P4.
Situacéo diferente dessa foi observada por Piratoba et al. (2017) na area portuaria
de Barcarena-PA Brasil, revelando a diversidade de ocorréncia de valores de pH em
aguas superficiais nas regides equatoriais.

Nos pontos P3, P4 e P5 o pH médio ficou abaixo do limite recomendado para
irrigacdo (6.5 a 8.4). Porém esse fato ndo significa que a dgua ndo possa ser
utilizada para irrigacdo, apenas indica qualidade anormal e/ou a presenca de um ion
toxico, devendo passar por uma adequacdo para que O Seu uso nao provoque
corrosdo de componentes metdlicos do sistema de aplicacio de agua como
reportado por Lira et al. (2015) e Silva et al. (2011), ou deve-se utilizar materiais
resistentes a corrosdo, como, por exemplo, o pvc ou polietiieno. Resultado
semelhante para a variavel pH foi reportada por Andrietti et al. (2016) no rio Caiabi,
municipios de Sinop e Vera, no estado do Mato Grosso/BR, evidenciando que as
aguas dos mananciais disponiveis na TIRF ndo diferem, em relacdo ao pH, da agua
de outras regides do estado.

Ao analisar a variavel Alc verifica-se que no P1 ela se destaca dos demais, se
mostrando estatisticamente diferente e com valores mais elevados. Ndo ha para
nenhum dos pontos diferencas estatisticas entre periodos do ano, revelando aguas
homogéneas ao longo do ciclo hidrolégico anual. Todos os valores de Alc estdo
muito abaixo da faixa considerada normal em aguas naturais, que é de 30 a 500 mg
L't de CaCO:s.

Os ions benéficos N, P e K, os quais sdo macro nutrientes agricola,
apresentaram concentracdes muito baixas proximas de zero estando, portanto,
muito abaixo do limite maximo considerado ideal para irrigacdo. Além disso, o teste
estatistico ndo detectou diferencas significativas nas concentracdes de N e P tanto
entre pontos, quanto entre periodos. Isso revela homogeneidade de oferta de
nutrientes ao longo do ciclo hidrologico refletindo na baixa capacidade de
crescimento de organismos eutrofizantes, os quais podem danificar equipamentos

de distribuicdo de agua especialmente nos métodos de irrigacéo localizada.
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O ion K sempre estd na agua dos mananciais avaliados em concentracdes
baixas e nédo foi detectado nas amostras do P2 no periodo seco e no P5 em ambos
0s periodos. Esse resultado indica que as aguas avaliadas podem estar sofrendo
pouca ou nenhuma interferéncia exdégena (SILVA et al., 2011).

Para os ions Na e Cl os teores aferidos nas amostras sao inferiores aos limites
capazes de causar toxidade as plantas. Observa-se para esses ions que ha
diferenca estatistica entre periodos e entre pontos refletindo as caracteristicas
geoldgicas locais, bem como a variabilidade de solos e vegetacdo, como sugere
(ALMEIDA, 2010). Todavia, embora tenham sido detectadas diferencas entre
médias, as concentragfes encontradas sdo consideradas normais conforme explica
Dinka, Loiskandlb e Ndambukic (2015).

Destaca-se que, para o Cl, as maiores concentracdes foram encontradas no
P2, diferentemente do que se observou para os demais elementos os quais se
apresentaram com maiores concentracbes no P1l. Embora ndo haja diferenca
estatistica para as concentracbes de CI no ponto P2 entre os periodos avaliados,
observa-se maior concentracdo numérica no periodo seco. Esse comportamento é
semelhante ao que ocorre no P1 para o Na indicando que o aporte desses
elementos a agua pode ter origem no manto rochoso do subsolo e que a agua das
chuvas pode estar diluindo-os diminuindo suas concentracdes na agua dos
mananciais superficiais avaliados. Acrescenta-se ainda que, na area de estudo, ha
estados erosivos aparentemente naturais cujas caracteristicas sdo de solos sédicos.

Para o HCOs nao ha diferenga entre periodos para cada curso d’agua
analisado. No entanto, o P1 se destaca dos demais com valores mais elevados.
Todavia, observa-se que em todas as medicbes a concentragcdo de HCOs esta
proximo de zero e bem distante do valor maximo permitido, que é de 10 mg L.

Nos pontos avaliados nesta pesquisa verificou-se, para a variavel Tu, valor
médio maximo de 32,49 UNT e valores mais elevados durante o periodo chuvoso.
Esse resultado reflete as condi¢des locais de solo e escoamento superficial da dgua
da chuva para os corpos hidricos contaminando-os com material particulado
carreado da superficie do solo. De modo geral, a Tu ndo € um impedimento para
irrigagcdo com as aguas dos mananciais estudados.

Embora os valores médios de Tu estejam baixos, vale destacar que, no P1 em
uma das campanhas, a medicdo encontrou valor que ultrapassou o limite de 100
UNT, resultado este que pode estar relacionado ao material em suspensdo nos

corpos de agua em periodos chuvosos, em que a concentracdo de solidos em
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suspensao aumenta consideravelmente e pode contribuir para o entupimento de
aspersores e danificar o equipamento (SILVA et al., 2011). Em situacdes de alta Tu
constante a agua deverd passar por filtragem a fim de evitar entupimentos de
emissores de agua.

Para a variavel ST verificou-se (Tabela 2) que ndo detectou diferenca
significativa (Scott-Knott, 5%) entre pontos ou periodos revelando uma agua limpa
com médias proximas de zero, valor este muito distante do maximo considerado
alarmante para irrigacéo que é de 2.000 mg L. Esse resultado reflete os dados de
Tu, os quais também foram baixos. Silva et al. (2011) relata que os sélidos em
suspensao € um dos principais problemas da irrigacdo localizada provocando
entupimento significativo de emissores. Quanto a esta variavel verifica-se que ndo
ha qualquer limitacdo de uso da agua dos mananciais da TIRF para irrigacdo, por
qualquer método.

A T da agua apresentou diversidade de comportamento entre pontos e entre os
periodos do ano, formando 3 grupos distintos, com valores médios oscilando entre
22,62 e 27,04 °C. O P1 em ambos os periodos e o P4 no periodo seco
apresentaram meédias semelhantes (Scott-Knott, 5%) e dentro do intervalo
considerado adequado. Todos os demais pontos, nos dois periodos, apresentaram T
maior que 24 °C. Essas diferengas sdo, possivelmente, pela caracteristica de solo e
insolacéo conforme reportado por Vinaga et al. (2015) no Assentamento Vao Grande
em Barra do Bugres/MT.

A T das &guas indica influéncia nos processos de solubilidade (ALMEIDA,
2010) sendo que a faixa ideal para a irrigacdo esta entre 18 e 24 °C. Fora desse
intervalo a T pode afetar a absorcéo dos nutrientes pela planta e acima desse valor,
as aguas com alto teor de Ca?*, podem formar incrustacées danificando
equipamentos (PEIXOTO et al., 2016). Assim, o P1, nos dois periodos, e o P4, no
periodo seco, apresentaram os valores compativeis.

Os resultados para C.T. variaram entre 27 e 1.430 NMP/100 mL revelando
contaminacgao fecal em todos os pontos tanto no periodo seco quanto chuvoso, com
diferencas estatisticas entre pontos e periodos. Os pontos P1 e P4 apresentaram as
maiores meédias com semelhanca entre os periodos, mas com valores
numericamente superiores no periodo seco. Ja o P3 apresentou diferenca entre os
periodos com maior média no periodo chuvoso. Salienta-se que ndo h& lancamento
de esgoto no trecho avaliado podendo se explicar a presenca de C.T. como de

origem natural, possivelmente de animais silvestres ou exoticos (bovino). Em estudo
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realizado no rio La Paz (Bolivia) Poma, Mamani e Ifiiguez (2016) relataram
contaminagé@o por C.T. de origem urbana, além de esterco bovino néo tratado e a
presenca de animais selvagens.

De acordo com contagem de C.T. os pontos sem restricdes para a irrigacao
sdo P2 e P5. O P3 pode ser utilizado com ressalva para irrigacdo de hortalicas
consumidas cruas e frutas que se desenvolvem rente ao solo. Ja os pontos P1 e P4
podem ter suas aguas utilizadas para irrigacdo somente para culturas arbéreas,
cerealiferas e forrageiras.

A diferenca estatistica do P1 com os demais pontos amostrados era esperada,
pois ndo héa protecdo das Areas de Preservagdo Permanente — APP nas margens
desse manancial.

De modo geral, somente as variaveis Tu, C.T. sdo fatores limitantes para a
irrigacdo enquanto que as demais variaveis refletem as condi¢cdes dos solos alicos
ou distréficos. O efeito combinado da CE e RAS também demonstra restricdo em
todos os pontos para o risco de reducdo da infiltracdo da agua no solo. Os solos
Neossolos Quartzarénicos ou areias quartzosas de cerrado, por onde a agua
percola, influencia a qualidade das aguas, visto que acidez alta ou muito alta e os
teores de Ca?*, Mg?*, K*, Na* e P séo baixos, consequentemente, solos com baixa
fertilidade (SPERA et al., 1999).

As culturas agricolas desenvolvidas na TIRF fazem parte do contexto
econdbmico para a geracao de renda e oferta de alimentos na aldeia, sdo compostos
por cultivares tradicionais e introduzidos, assim na Tabela 3 apresenta as variaveis

restritivas e das culturas passiveis de irrigacao.

Tabela 3 — Variaveis restritivas, cultivos nas rogas e lavoura da TIRF

Método (s) Restricdo
Cultura de
L CE CE/RAS pH C.F. Tu T
irrigacao
Banana, ]
Superficie
mandioca, batata SR CR SR SR CR/P1 CR-P2/P3/P5
Localizada
doce, cara da terra
) Superficie
Milho ) SR CR CR-P3/P5 SR CR/P1 CR-P2/P3/P5
Localizada
) Superficie
Soja ] SR CR CR-P3/P5 SR CR/P1 CR-P2/P3/P5
Localizada
Superficie
Arroz ) SR CR CR/P5 SR CR/P1 CR-P2/P3/P5
Localizada
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o Superficie
Melancia ) SR CR CR/P5 SR CR/P1 CR-P2/P3/P5
Localizada
. Superficie CR/P1
Hortalica folhosas ) SR CR SR CR/P1 CR-P2/P3/P5
Localizada /P3/P4

SR: sem restricdo; CR: com restricdo; CR/: com restricdo no ponto.
Fonte: Almeida (2010); Lopes (1998); Brasil (2005); Peixoto et al. (2016). Adaptado pelos autores.

Pelos dados da Tabela 3 observa-se que ha algum tipo de restricdo para
todas as culturas. Todavia, esse resultado ndo significa inviabilidade do uso da agua
para irrigagdo, significa que ha necessidade de acompanhamento técnico e emprego
de equipamentos adequados para cada caso. Por exemplo, as restricbes para
Turbidez podem ser resolvidas com instalacdo de filtros. Ja a temperatura elevada
da agua pode ser amenizada agendando os eventos de irrigacdo para as horas mais
frescas do dia (inicio da manha ou final da tarde) ou ainda a noite. A presenca de
coliformes restringe o uso da agua apenas para irrigacdo de folhosas podendo ser
utilizadas para as demais culturas. O efeito combinado da CE com a RAS revela
risco de reducdo da infiltragdo no solo, requerendo maior atencdo quanto a esse
efeito.

Conclusdes

A vazao outorgavel, estimada pela regionalizagdo hidroldgica, disponivel nos
mananciais avaliados é de 1,884 m3 s revelando oferta, ndo se caracterizando
como uma limitacdo para implantacéo de sistemas de irrigacdo na TIRF, excetuando
o P5 onde foi observado déficit. Contudo, para todas as bacias estudadas deverao
ser feitos novos estudos mais completos e abrangentes.

Todos os corpos de agua avaliados apresentaram boa qualidade de agua para
irrigagao, mas o efeito combinado da CE e RAS revelou severo risco de redugéo da
infiltracdo, sua utilizacdo deve ser feita com acompanhamento técnico especializado
e sem esse cuidado podera apresentar processos erosivos.

Mesmo o0s corpos de agua com baixo impacto exdgeno se apresentaram
impréprios para a irrigagao de hortalicas folhosas que sdo consumidas cruas e frutas
gue se desenvolvem rentes ao solo e que sao ingeridas cruas sem remocgao de
pelicula (P1, P3 E P4) devido a presenca de C.T. em alta concentracdo. Demais
restricdes para os cultivares da comunidade deverédo ter acompanhamento técnico
especializado.

Pela importancia da Chapada dos Parecis para o agronegécio torna-se salutar

a observacéo dos corpos de 4gua quanto a sua condi¢do para a irrigacdo, mesmo
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gue sejam utilizadas aguas naturais com vista a salvaguardar o patrimoénio produtivo

e 0 ambiente.
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