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RESUMO  

A composição física, química e microbiológica da água utilizada para a irrigação é de 
fundamental importância para o uso sustentável dos solos, preservação de equipamentos e 
garantir a qualidade da colheita, por isso é alvo de estudos no mundo todo. Nesse contexto, 
o objetivo desse trabalho foi caracterizar a água do riacho Queima Pé a partir do 
monitoramento das principais variáveis utilizadas para classificação da água de irrigação. O 
riacho alvo do estudo é um manancial urbano, parte integrante do cinturão verde da cidade 
de Tangará da Serra–MT e serve a múltiplos usos, com destaque para a irrigação e 
abastecimento urbano. A metodologia consistiu de coletas de amostras de água em 10 
pontos ao longo do curso principal e afluentes mais expressivos, no mês de outubro de 
2016 e comparação dos resultados com parâmetros de referência para qualidade de água 
para irrigação. Das amostras, foram quantificadas as seguintes variáveis: Sódio, Potássio, 
Cálcio, Magnésio, Cloretos, Bicarbonatos, condutividade elétrica, Microbiológica e Potencial 
Hidrogeniônico. Os resultados mostraram que no P6 há risco de sodicidade baixo e risco de 
salinidade média.  Todas as amostras apresentaram presença de coliformes 
termotolerantes que, mesmo não alcançando o valor máximo permitido, há de se ter 
cuidado para o uso na irrigação. Conclui-se que, de acordo com as variáveis analisadas, a 
água do riacho Queima Pé, nos pontos avaliados, se classifica como de Classe 1, não 
apresentando restrições para o uso em irrigação, exceto o Ponto P6.  
 
Palavras-chave: Hortifrutigranjeiros. Salinidade. Sociedade. 

 
 

WATER QUALITY FOR IRRIGATION, THE SUSTAINABILITY OF A 
WATERSHED - QUEIMA PÉ STREAM, TANGARÁ DA SERRA / MT 

 
 
ABSTRACT  

The physical, chemical and microbiological composition of the water used for irrigation is 
quite important for the sustainable use of soils, preservation of equipment and ensuring the 
quality of the harvest, that is why it has been the target of studies worldwide. In this context, 
the aim of this paper was to characterize the water of the Queima Pé river by monitoring the 
main variables used for irrigation water classification. The river of the study is an urban 
source, an integral part of the green belt in the city of Tangará da Serra – MT and it serves 
multiple uses, with emphasis on irrigation and urban water supply. The methodology 
consisted of collections of water samples at 10 points along the main course and most 
expressive tributaries, in the month of October 2016 and comparison of the results with 
reference parameters for irrigation water quality. From the samples, we quantified the 
following variables: Sodium, Potassium, Calcium, Magnesium, Chlorides, Bicarbonates, 
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electrical conductivity, Microbiological and Hydrogenionic Potential. The results showed that 
at P6 there is a low risk of sodicity and a risk of medium salinity. All samples showed the 
presence of thermotolerant coliforms that, even if the maximum allowed value was not 
reached, there must be some precautions when using it for irrigation. We concluded that, 
according to the analyzed variables, the water of the Queima Pé river, in the evaluated 
points, is classified as Class 1, with no restrictions for use in irrigation, except Point P6. 

Keywords: Horticultural products. Salinity. Sodicity. 

 

INTRODUÇÃO  

A classificação da água quanto ao seu uso e destinos, e especificamente para a irrigação no vale do 
riacho Queima Pé, é pertinente, por ser uma bacia hidrográfica periurbana e que recebe efluentes sem 
controle e com inúmeros sítios e chácaras destinados à produção de hortifrutigranjeiros, além de fazendas 
com agricultura intensiva e engorda de gado bovino. Cabe destacar ainda, que o referido riacho é a 
principal fonte de água do sistema de abastecimento público municipal servindo à maioria das residências, 
o setor industrial e comercial da cidade de Tangará da Serra – MT. Nesse cenário a agricultura concorre 
diretamente com o abastecimento urbano, sendo o segundo prioritário em detrimento do primeiro, o que 
tem gerado conflitos, como o que ocorreu em 2016 (MELO; QUEIROZ; CASSETTARI, 2018) quando a 
vazão do riacho tornou-se insuficiente para atender a demanda urbana fazendo que diversos irrigantes 
tivessem suas atividades suspensas por força de lei, arruinando suas atividades, gerando prejuízos diretos 
irreversíveis e desilusão (TANGARÁ DA SERRA/MT, 2016). 

O tema água é relevante em todo o mundo, e a cada geração figura-se com maior destaque nas 
discussões internacionais devido ao aumento da população mundial e a crescente demanda por 
alimentos, os quais têm, na sua maioria, origem na agropecuária. Embora o planeta Terra tenha 70,8% da 
superfície coberta por água, a fração disponível para consumo humano é de apenas 0,3% dos escassos 
2,2% de água doce existente, volume este utilizado pela indústria, abastecimento urbano e agricultura 
(BRASIL, 2007), sendo que na agricultura a irrigação é a prática que mais consume água. 

As atividades humanas e os fatores naturais estão esgotando os recursos hídricos no mundo todo fazendo 
com que 21 dos 37 maiores aquíferos do mundo estejam super explorados devido ao consumo excessivo 
de água, que tem aumentado em 1% ao ano, conforme estimativas reportadas por Garcia-Caparros et al. 
(2017). 

Considerando-se que de toda a água utilizada no mundo, 70% dela é destinada à irrigação, muitas vezes 
de forma irracional, como a irrigação em excesso ou déficit levando ao decréscimo da produção, causando 
desequilíbrio hídrico, o que pode levar as plantas cultivadas a uma deficiência nutricional, além de 
demandar maior gasto com energia, pode promover ou intensificar a degradação física e química do solo. 
Tudo isso pode colocar em risco a segurança alimentar da humanidade mostrando que o seu uso deve 
ser sustentável e racional (LIRA et al., 2015; DU et al., 2015). 

A demanda por alimentos, e técnicas atuais de produção faz com que o uso da irrigação seja constante, 
porém com mais intensidade no período de estiagem, principalmente em regiões tropicais, onde a 
otimização da produção agrícola tem aumentado (MAROUELLI, et al., 2014), mostrando que há 
preocupação com o uso da água no planeta, ainda que de forma tímida, uma vez que não atinge a 
consciência da maioria dos irrigantes. 

A avaliação das águas superficiais para a irrigação deve integrar três fatores: o não comprometimento do 
sistema de irrigação; riscos de contaminação dos alimentos; e os riscos de salinização do solo 
(BELIZÁRIO et al., 2014; VILLANUEVA et al., 2015), já com referência à utilização de águas residuais, na 
União Europeia, conforme Alcalde-Sanz e Gawlik (2017, p 23), os cuidados incluem riscos de salinização, 
eutrofização, toxicidade e declínio da estrutura do solo, entre outros. 

De acordo com Silva et al. (2011), alguns sais e sua composição iônica, tais como: o sódio, cálcio e o 
magnésio na forma de cloretos, bicarbonato e a contribuição do potássio em proporção relativamente 
baixa, vêm definindo a qualidade da água para a irrigação o que evidencia sua importância e justifica o 
monitoramento desses íons e, naquelas regiões onde há escassez, as águas residuais utilizadas na 
irrigação, passa por processos mais rígidos, uma vez que, além do monitoramento desses íons, os macro 
nutrientes e metais pesados, são critérios de monitoramento obrigatório para não causarem danos 
(ALCALDE-SANZ e GAWLIK, 2017, p 33). 
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Os efeitos negativos da salinização estão relacionados com o crescimento e rendimento das plantas, em 

casos extremos, na perda total da cultura prejudicando a estrutura do solo, pois a absorção de sódio pelo 

solo, provenientes de água dotadas de elevados teores deste elemento, poderá provocar a dispersão das 

frações de argila, diminuindo a permeabilidade do mesmo (LIMA JUNIOR e SILVA, 2010). Ainda, de 

acordo com Machado e Serralheiro (2017), a produção de hortigranjeiros exige alto consumo de 

fertilizantes, o que contribui para aumentar os riscos de salinidade do solo. 

Mesmo com fatos científicos (LIMA JUNIOR e SILVA, 2010), as técnicas de produção agrícola ainda não 

têm dado o devido valor à classificação das águas para a irrigação, comprometendo o principal capital 

para a produção que é o solo. A adoção de medidas que visem conhecer as condições físicas, químicas e 

microbiológicas das águas para a irrigação, pode evitar os danos ao solo, aos equipamentos e ainda, aos 

consumidores dos alimentos arrigados, uma vez que, a água não servirá como veículo de contaminação 

(SILVA et al., 2011). Nesse sentido, na Europa, há legislação específica visando a proteção das águas 

subterrâneas e superficiais impedindo a poluição por nitratos de origem agrícola. A mesma legislação 

também estabelece critérios para a qualidade da água para o consumo humano (GARCIA-CAPARROS et 

al., 2017). O Brasil, país metaforizado como seleiro do mundo devido à sua produção agrícola pujante, 

não tem legislação específica sobre qualidade de água para irrigação, sendo adotadas as diretrizes da 

Organização das Nações Unidas para a Agricultura - FAO (AYERS e WESTCOT, 1991) e do Laboratório 

de Salinidade dos Estados Unidos - USSL (RICHARDS, 1954). 

A Resolução do Conselho Nacional de Meio Ambiente – CONAMA 357/2005, classifica os corpos de água 

quanto aos parâmetros ambientais para uso e destino (BRASIL, 2005), sendo que um dos usos 

recomendados é a irrigação, mas na prática, a irrigação pode não estar sendo realizada em consonância 

com as técnicas recomendadas com observação dos critérios de qualidade de água para irrigação. Essa 

situação reforça a necessidade de estudos de qualificação da água para irrigação, especialmente em 

regiões onde o uso é intensivo. Os resultados de pesquisas científicas aplicadas podem auxiliar na 

tomada de decisão, tanto dos usuários quanto dos gestores dos recursos hídricos, tornando uma 

importante ferramenta de gestão das águas. 

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi realizar a caracterização físico-química e biológica da água 

utilizada para irrigação na bacia hidrográfica do riacho Queima Pé em Tangará da Serra/MT, Brasil, numa 

região de transição entre os biomas Cerrado e Amazônia. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A bacia do Queima Pé possui área de 160,133 km² e o perímetro de 101,837 km, com altitude mínima e 

máxima de 250 e 505 metros, com 31,77 km de comprimento do curso de água principal, com declividade 

da bacia em 5,7%, (MELO; QUEIROZ; CASSETTARI, 2018) e está localizada entre as coordenadas 

14°32'38.9"S a 57°28'42.3"W e 57°37'52.3"W a 14°42'58.6"S Datum Sirgas 2000 (Figura 1). 

A bacia do riacho Queima Pé, em acordo com o mapa Hidrogeológico (CPRM, 2017) localiza-se na 

Formação Tapirapuã do Sistema Aquífero Pareci com predominância de rochas de basalto e diabásio e 

reportado por Paula (2015) que no planalto Tapirapuã, os solos são do tipo latossolo vermelho distrófico e 

argissolo, características essas é em decorrência das rochas de sua formação. É afluente da margem 

esquerda do rio Sepotuba, tributário do rio Paraguai, um dos formadores do Pantanal e contribui, 

juntamente com o rio Paraná e Uruguai, para a formação da bacia platina (MELO; QUEIROZ; 

CASSETTARI, 2018). 

No município de Tangará da Serra/MT, conforme Silva et al. (2013), o clima é caracterizando como 

tropical úmido megatérmico (AW) pela classificação de Köppen, sendo quente o ano todo com 

temperatura média de 24.4 °C e umidade relativa do ar entre 70 e 80%, com precipitação anual que varia 

entre 1.300 e 2.000 mm. E a Evapotranspiração potencial (ETo), de acordo com Fenner et al. (2014) na 

região, onde se utilizou os dados médios entre 2003 e 2010, foram de 1310.3 mm com o déficit hídrico nos 

meses de abril até outubro, sendo a ETo máxima mensal no mês de outubro foi de 128.5 mm e a mínima 
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mensal foi de 79.08 mm no mês de julho. Já no período de 2010 até 2016, a precipitação média foi de 

1458,90 mm (MELO; QUEIROZ; CASSETTARI, 2018). 

Quanto a cobertura vegetal e a ocupação do solo, apresentaram com as seguintes características: as 

florestas remanescentes da bacia em 2011, em acordo com Rodrigues et al. (2014) eram 2.220,53 

hectares correspondente a 12,55% de todo o território e, a ocupação do solo na bacia do riacho Queima 

Pé em 2014 como reportado por Zanini (2016) obedeceu os seguintes percentuais: 12,84% ocupado por 

vegetação nativa, a agricultura ocupava 48,91%, pastagens contribuía com 34,05%, os cursos d’água e 

áreas de retenção com 1,46% e área urbanizada com construções 2,71%. 

Parte do perímetro urbano está sobreposto à bacia do riacho Queima Pé, cerca de 5.423 hectares, não 

obstantes, parte da área inserida não há a impermeabilização total por não estar ainda urbanizada 

(TANGARA DA SERRA, 2015), Figura 1. 

 

Figura 1 - Bacia do riacho Queima Pé, Tangará da Serra – MT. 
  

 

Fonte - elaborado pelos autores/2017. 

 

Há a emissão de efluentes a jusante da ETA – Estação de Tratamento de Água (P5), outorgado a três 

agroindústrias do setor de carnes de aves, bovinos e derivados. Não foram encontradas outras outorgas 

no riacho Queima Pé com validade para a descarga de efluentes (MATO GROSSO, 2012 e 2014). 

Das coletas e análises: 

Foram coletadas amostras em 10 pontos no mês de outubro de 2016, tomando água superficial a 30 cm 

de profundidade, em média, próximo ao centro do leito do riacho garantido uma amostragem com 

representatividade do local do corpo de água a ser avaliado, a amostragem foi pontual para caracterizar o 

final do período de estiagem para a região que tem início do mês de junho, sendo sete dessas distribuídas 

ao longo do riacho Queima Pé e três amostras em seus tributários, nas localizações em UTM Sirgas 2000, 

conforme Quadro 1. 
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Quadro 1 - Nomenclatura dos pontos de coleta, coordenadas UTM e localização. 

Ponto Coordenadas Localização 

P1 14°42'25.2"S 57°28'56.2"W Nascente do riacho Queima Pé 

P2 14°39'15.5"S 57°29'38.2"W Represa no riacho Cristalino 

P3 14°39'36.9"S 57°30'44.1"W Cachoeira do riacho Queima Pé, a montante da ETA 

P4 14°40'57.1"S 57°30'31.6"W Represa do tributário na margem esquerda do riacho Queima Pé 

P5 14°37'59.5"S 57°32'30.4"W Bueiro na Rodovia MT 358, a jusante ETA 

P6 14°35'59.3"S 57°33'26.4"W 
Fazenda de confinamento de bovino margem direita, abaixo do 

lançamento de efluentes 

P7 14°38'27.4"S 57°31'38.5"W Perimetral MT 358, riacho Figueiras a montante ETA 

P8 14°33'48.1"S 57°34'57.3"W 
Sítio a direita do riacho Queima Pé a jusante, abaixo do lançamento de 

efluentes. 

P9 14°33'16.8"S 57°35'27.4"W Ponte sobre o riacho Queima Pé 

P10 14°32'48.0"S 57°37'13.7"W Próximo à foz do Queima Pé 

Fonte - elaborado pelos autores/2017. 

As coletas iniciaram-se na parte da manhã, as 8h00min, dando início pelo P1 até o P10 com termino ás 

13h00min, aproximadamente. As amostras foram acondicionadas em vasilhames com capacidade de um 

litro e esses colocados em caixas térmicas com gelo e mantidas refrigeradas até a chegada ao Laboratório 

de Qualidade de Água - LaQuA da Universidade do Estado do Mato Grosso - UNEMAT no Campus 

“Deputado Estadual René Barbour”, em Barra do Bugres-MT quando foram analisadas pela equipe 

participante em, no máximo, 24 horas após a coleta.  

As variáveis analisadas para classificação da água de irrigação foram: Sódio (Na), Potássio (K), Cálcio 

(Ca), Magnésio (Mg), Cloretos (Cl), Bicarbonatos (HCO3), Sólidos totais (SDT)a Condutividade Elétrica 

(CE), o Potencial Hidrogeniônico (pH) e a Relação de Adsorção de Sódio (RAS), coliformes totais e 

termotolerantes (CTer). 

As análises químicas foram realizadas por meio de titulação onde se utilizou os procedimentos descritos 

no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” e para as variáveis físicas como, pH, 

Condutividade Elétrica, Na e K, usou-se Phmetro, condutivímetro, e fotometria em chamas, metodologias 

que foram adotados por instituições brasileiras (CEMIG, 2009; CETESB, 2011).  

Para se determinar o Número Mais Provável (NMP) de CTer, foi utilizada a técnica de tubos múltiplos, que 

é um método probabilístico. Foram utilizados tubos em série de dez com 10 mL da solução em cada um 

deles para detecção de CTer. O meio de cultura utilizado foi o substrato cromogênico ColitagTM. Esse 

método segue as determinações da APHA-AWWA-WPCF (2005), sendo e mesma metodologia utilizada 

com o substrato Colilert. 

Os dados obtidos foram analisados sob estatística descritiva e teste de normalidade Shapiro-Wik usando o 

Software free R, e confrontados com os limites estabelecidos pela Resolução 357/2005 do CONAMA - 

Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005), e com referência aos VMP – Valores Máximos 

Permitidos para a irrigação em Almeida (2010) e quando não se obteve providência por esse instrumento 

para um parâmetro específico, buscaram-se indicações adequadas no meio científico.  

Foi utilizado o Qualigraf, um programa computacional de livre acesso criado pelo Departamento de 

Recursos Hídricos da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos – FUNCEME, para a 

produção do gráfico de risco de salinidade e sodicidade, conforme o United States Salinity Laboratory 

(USSL). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados para as variáveis físico-químicas avaliadas no mês de 

outubro/2016 no riacho Queima Pé, pela qual se observa também os parâmetros de referência para 

enquadramento na classe de uso conforme Resolução N° 357/2005 (BRASIL, 2005). 
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Tabela 1 - Variáveis físico-químicas avaliadas no mês de outubro / 2016 no riacho de Queima Pé. 

Variáveis Unidade M** Min Max D*** p-valor VMP1 

pH - 6,26 5,66 6,69 0,34  0,375 6,0 a 9,0  

Cl* mg L-1 6,86 3,01 86,64 7,61  9,74-6  250 

HCO3 mg L-1 22,90 7,21 34,43 9,32  0,547 NC  

Du mg L-1 36,03 4,92 82,69 22,30  0,673  NC 

Ca mg L-1 10,42 3,16 24,86 6,61  0,137  NC 

Mg mg L-1 2,87 1,20 5,98 1,52  0,116  NC 

Na* mg L-1 3,15 0,26 42,70 4,43  7,75-6  NC 

K mg L-1 0,83 0,30 1,63 0,44  0,477  NC 

SDT mg L-1 0,44 0,17 0,64 0,16  0,874 500 

CE* dS m-1 0,08 0,01 0,35 0,07  0,003 NC  

RAS* - 0,28 0,02 3,78 0,38  7,32-6  NC 

* Variáveis não paramétricas pelo teste de Shapiro-Wilk (5%). M** = Média ou Mediana para variáveis paramétricas e 
não paramétricas, respectivamente. D*** = Desvio Padrão Amostral ou Distância Interquartil para variáveis 

paramétricas e não paramétricas, respectivamente. VMP = Valor Máximo Permitido (BRASIL, 2005) e 1 refere-se à 
Classe de uso pela mesma resolução. Fonte - elaborado pelos autores/2017. 

 

O teste de normalidade Shapiro-Wilk (5%) revelou que as variáveis Cl e Na, RAS e CE apresentaram 

resultados não paramétricos. 

Cabe ressaltar que toda a bacia do riacho está antropizada e, na coleta das amostras foi observado 

alguns pontos de coletas que se destacam pela localização, como exemplo, a jusante das outorgas de 

lançamento de efluentes, que foram destacados, conforme demostrado no estudo do Índice de Estado 

Trófico de Queiroz e Melo (2017). 

O ponto de coleta P6 está localizado no empreendimento de confinamento de gado para engorda e, a 

jusante do ponto de lançamento de efluentes das empresas e sequentemente aos pontos de coleta: P8, 

P9 e P10, com alterações substanciais das variáveis analisadas exceto o pH. 

O P9 recebe carga de um dos tributários do Queima Pé, em que houve a alteração para maior de Na, 

consequentemente a RAS foi superior aos demais pontos. 

Para a classificação da classe de água (BRASIL, 2005) o pH, apresentou a média dentro do intervalo para 

rios de classe 1 de água doce, assim como o Cloreto e Sólidos Totais Dissolvidos.  

O NMP de CTer apresentaram, nos resultados das amostras, valores iguais e maiores que 23/100 mL, 

ressaltando que não há citação de limites máximos para os CTer na Resolução 357/2005 (BRASIL, 2005). 

O VMP para CTer para o uso na irrigação é de 200 (BRASIL, 2005), contudo foi observado na ocasião da 

coleta que há presença de bovinos, equinos e deposição de fezes por outros animais de sangue quente 

em todos os pontos, o que consequentemente influência na presença de CTer, situação semelhante foi 

reportado no trabalho de Oliveira (2017) para amostras em área antropizada no médio rio São Francisco 

em Minas Gerais.  

Porém, devido a presença de CTer, não se recomenda o consumo de hortaliças e frutas em sua forma in 

natura, principalmente as folhosas, pois podem expor a população a agentes parasitários, sendo a solução 

doméstica a sanitização com solução desinfetante para minimizar os riscos. Conforme expressos na 

Tabela 2. 
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Tabela 2 - NMP para CTer com 95% de confiança para vários resultados positivos e negativos ao utilizar 10 
tubos com 10 ml de amostra. 

Ponto Tubos Contaminados NMP/100 Ml 

P1 09 23 

P2 10 >23 

P3 10 >23 

P4 09 23 

P5 10 >23 

P6 10 >23 

P7 09 23 

P8 10 >23 

P9 10 >23 

P10 09 23 

Fonte - elaborado pelos autores/2017. 

 

Nas situações de presença e potencial contaminação orienta-se que sejam promovidas campanhas para 
avaliações periódicas com o fim de determinar o NMP de CTer, no caso do riacho Queima Pé, devido a 
presença constante de animais de sangue quente no leito do rio como alertado por Marquelli et al. (2014) 
na Circular Técnica nº 134 da EMBRAPA. 

Todos os valores estão dentro do intervalo de limites adotados pela EMBRAPA para a irrigação 
(ALMEIDA, 2010) com graus de restrição de uso como: nenhum, moderado e severo, exceto o pH que, 
em três pontos de coleta apresentou valor abaixo da amplitude usual para a irrigação. 

O pH ideal para a irrigação localiza-se na faixa de 6,0 - 8,5 de acordo com a EMBRAPA (ALMEIDA, 2010) 
e 6,0 a 9,0 conforme e Resolução 357/05 (BRASIL, 2005), os valores fora das faixas recomendadas 
podem colaborar para a corrosão dos sistemas de irrigação e a assimilação de nutrientes pela planta. 
Mesmo com o pH, nesses pontos, P1, P2 e P4, abaixo do recomendado, não desqualifica a água para o 
uso na irrigação, devendo passar por uma adequação para o seu uso (ALMEIDA, 2010). 

O pH é diretamente influenciado pelas taxas de fotossíntese do ecossistema, pois quando esta se eleva, 
no decorrer do dia, favorece o enriquecimento da água por nitrogênio e fósforo (BUZELLI e CUNHA-
SANTINO, 2013). E associado às condições do local de coleta (P1, P2 e P4) e lagoa com água retida e 
em área de vegetação às margens, possivelmente, rica em substâncias húmicas proveniente da 
decomposição da vegetação (MAIER, 1987) e, o horário por volta das 8h00min, corroboram com o valor 
do pH nesse ponto. 

Os fatores salinidade ou conteúdo de sais que são compostos pela condutividade elétrica ou quantidade 
de sólidos totais presentes na água para a irrigação apresentaram resultados dentro do intervalo usual 
adotado pela EMBRAPA (ALMEIDA, 2010) para a irrigação.  

Quanto maior o teor salino da água, maior será o valor da condutividade elétrica. As águas dos rios têm, 
em média, os valores de condutividade elétrica entre 0,2 a 0,4 dS m-¹, e o intervalo médio das coletas no 
riacho Queima Pé e em três de seus tributários, foram entre 0,011 a 0,35 dS m-¹, sendo assim estão 
dentro da média dos rios brasileiros e no intervalo usual para a irrigação sem nenhuma restrição 
(ALMEIDA, 2010). 

De acordo com a classificação da água de irrigação pelo critério da salinidade de Richards (1954), as 
águas do riacho Queima Pé e de seus tributários, amostrados no presente estudo, são de baixa salinidade 
em nove pontos amostrados, podendo ser usada para a irrigação em todos os tipos de culturas com 
pouca probabilidade que desenvolva algum tipo de salinização, entretanto, no ponto P6 apresentou valor 
de condutividade elétrica que a classifica em água de média salinidade, podendo ser usada quando 
houver uma lixiviação moderada de sais e para o cultivo de plantas moderadamente tolerante aos sais 
(SILVA et al., 2011). 
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O coeficiente da condutividade elétrica ao longo do trecho avaliado (sentido nascente – foz) observou-se 
elevação dos valores, o que indica aporte de nutrientes ao longo do percurso, podendo ser de várias 
fontes, entre elas, urbana (esgoto), industrial ou agrícola, nos pontos P6, P8, P9, P10 e P7, sendo que os 
primeiros estão abaixo do ponto em que o Riacho Queima Pé recebe efluentes das indústrias frigoríficas 
instaladas na bacia (MATO GROSSO, 2012 e 2014) e o último, trata-se de coleta no riacho Figueiras que 
percorre área edificada e habitada na área urbana na cidade recebendo detritos e, provavelmente esgoto 
clandestino (SILVA et al., 2013) e, entre outras variáveis, conforme a Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Análises necessárias para avaliar a água para irrigação. 

Variável Símbolo Unidade Resultado 
Intervalo usual na 
água de irrigação 

Salinidade  
Conteúdo de sais 

  Intervalo  

Condutividade Elétrica CEai dS m-¹ 0,011 a 0,35 0 – 3 

Total de sais dissolvidos  mg L-1 0,0 a 0,485 0 - 2.000 

Catións e Ânions     

Cálcio Ca²+ cmolc L-1 0,158 a 1,24 0 – 20 

Magnésio Mg²+ cmolc L-1 0,059 a 0,492 0 – 5 

Sódio  Na cmolc L-1 0,0113 a 1,86 0 - 40 

Cloretos  Cl - cmolc L-1 0,085 a 2,444 0 – 30 

Bicarbonato  HCO3 cmolc L-1 0,118 a 0,564 0 – 10 

Nutrientes      

Fósforo P mg L-1 0,075 a 0,095 0 - 2 

Potássio K mg L-1 0,3 a 1,63 0 - 2 

Nitrogênio N mg L-1 0,377 a 1,021 0 - 10 

pH  pH  5,66 a 6,69 6,0 - 8,5 

RAS  (mmolcL-1)1/2 0,027 a 2,82 0 - 15 

Temperatura  T ºC 26,7 a 30,3  

Fonte - Ayers e Westcot (1991) adaptado. 

 

Cátions e Ânions apresentaram intervalo de valores dentro dos limites tolerados adotados pela EMBRAPA 
(ALMEIDA, 2010) com destaque para o ponto de coleta P6 que apresentou valor muito superior à média 
dos demais pontos, que poderá ser por influência dos efluentes da indústria frigorífica estar muito próximo 
a ele, os demais pontos a jusante, provavelmente, já estão depurados.  

Os valores das variáveis avaliadas estão dentro do intervalo adotado pela EMBRAPA (ALMEIDA, 2010) e,  
conforme Eaton (1950), outra forma de avaliar as condições da água para a irrigação é através do 
Carbonato de Sódio Residual – CSR,  quando as precipitações de cálcio e magnésio como carbonato são 
completas, assim, se as concentrações de carbonatos e bicarbonato superam as somas das 
concentrações de cálcio e magnésio que, para as análises desse estudo, obteve-se o valor negativo, 
neste caso, água provavelmente aptas e ou recomendadas para a irrigação sem haver problemas com 
sodicidade.  

A sodicidade e salinidade, definida pela RAS, nos intervalos nas amostras, estão dentro dos parâmetros 
aceitáveis, não colaborando com a sodicidade dos solos pela irrigação. 

Na Figura 2, as amostras dos pontos: P1, P2, P3, P4, P5 e P7 estão na classificação em C0/S1, 
classificados como risco de salinidade nulo e risco de sodicidade baixo.  As amostras P8, P9 e P10 foram 
classificadas em C1/S1 tanto para salinidade como para sodicidade, de risco baixo; já a amostra do ponto 
P6 foi classificada em C2/S1 risco de sodicidade baixo e risco de salinidade média. No estudo de 
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Villanueva et al. (2015) realizado na região de Irecê-BA, do bioma caatinga, foi constatado águas de baixo 
risco de sodicidade e alto risco de salinidade. 

 

Figura 2 - Classificado com base no diagrama do Laboratório de Salinidade dos EUA. 

 

Fonte - Qualigraf - editado pelo autor (2017). 

 

Quanto aos nutrientes, apresentou-se na faixa de intervalo adotado pela EMBRAPA (ALMEIDA, 2010). O 
Nitrogênio (N), o Fósforo (P) e o Potássio (K) em excesso podem acarretar aumento das algas e, 
consequentemente, entupimento das tubulações. As quantidades ou valores dos nutrientes facilitarão as 
equações para a fertilização dos solos em acordo com a cultura a ser explorada. 

De acordo com Almeida (2010), os parâmetros físico-químico e biológico que classificam a água para a 
irrigação, na realidade, definem a sua adequação e não o uso, uma vez que, a depender da qualidade da 
água, ela poderá ser utilizada nas mais diversas formas de irrigação.  Assim, além da cultura a ser 
irrigada, as condições do solo, clima, a adequação de equipamentos e tubulações à qualidade da água é 
necessária para que não haja danos em equipamentos e acessórios e a aplicação suficiente para que se 
obtenha a produtividade desejada e o manejo seguro, não esquecendo que a qualidade da água pode ser 
um dos fatores mais importantes na irrigação, mas é somente um dos fatores que é dependente de outros 
(SILVA et al., 2011). 

 
CONCLUSÃO 

As águas do riacho Queima Pé não se restringem ao uso na irrigação, podendo ser utilizada em todos os 
tipos de culturas com pouca probabilidade que desenvolva algum tipo de salinização, contudo, no ponto 
P6 apresentou valor de média salinidade e adequa ao cultivo de plantas moderadamente tolerante aos 
sais, não havendo necessidade de práticas especiais para o controle da salinidade. 

Mesmo que, a variável de CTer estar abaixo do VMP, como resultado da metodologia usada, recomenda-
se que o consumo de verduras, especialmente as folhosas, passe por processo desanitização com 
soluções desinfetantes para minimizar o risco e por se tratar de um manancial urbano, poderá haver uma 
descarga sem controle de efluentes provenientes de esgoto doméstico. 

O resultado deste estudo também serve de referência para outras regiões do Brasil e do mundo, uma vez 
que revela boa qualidade de água em riacho que percorre trecho urbano, em cidade com alto índice de 
desenvolvimento tecnológico, apontando para a boa conservação dos recursos hídricos em bacia 
hidrográfica com múltiplos usos e, com o conhecimento prévio da qualidade da água, orienta às políticas 
públicas e à assistência técnica no uso da água para a irrigação, de forma racional e sustentável, tanto no 
ponto de vista econômico como no ponto de vista da segurança ambiental. 

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/18492
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