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Resumo: A 4gua é o elemento mais abundante presente na Terra. No entanto a agua doce
apresenta-se em baixa quantidade pelo seu uso demasiado e por este recurso sofrer degradagéo
progressiva, devido a polui¢do antropica, industrial, por emissao de esgotos, entre outros meios,
representa um recurso de fundamental importancia para a vida dos seres vivos, para 0
abastecimento domestico, atividades econémicas, geracdo de energia elétrica, entre outras
aplicacdes, destacando-se sua utilizacdo na irrigagdo pela importancia econdémica, como
também para suprir a necessidade hidrica das culturas, sobretudo em regides de clima seco e
com baixa quantidade de chuvas como é o caso do semiarido nordestino. Nesse cenério, este
trabalho apresenta como objetivo mostrar a importancia do controle da qualidade da agua para
sua utilizacdo na irrigacdo e expor os potenciais riscos de salinidade, sodicidade e toxicidade
as culturas, que podem ser evitados pela utilizacdo de um sistema de irrigacdo mais adequado
e pelo controle de qualidade efetuado, de forma a diminuir estes riscos e proporcionar as
diferentes culturas dgua de qualidade, cujos parametros do controle de qualidade devem ser
comparados com a Resolucdo CONAMA n° 396 e a Portaria do Ministério da Satde de 2011.

Palavras-Chave: Agua. Irrigacdo. Conama.

Abstract: Water is the most abundant element present on Earth. However fresh water is present
in low quantities due to its excessive use and for this resource it undergoes progressive
degradation, due to anthropic, industrial pollution, by emission of sewage, among other means.
It represents a resource of fundamental importance for the life of living beings, for domestic
supply, economic activities, electricity generation, among other applications, highlighting its
use in irrigation due to its economic importance, as well as to supply the water needs of crops,
especially in regions of dry climate and with low amount of rain, as is the case of the
Northeastern semi-arid region. In this scenario, this work aims to show the importance of water
quality control for its use in irrigation and expose the potential risks of salinity, sodicity and
toxicity to crops, which can be avoided by using a more appropriate irrigation system and by
controlling quality, in order to reduce these risks and provide different cultures with quality
water, whose quality control parameters must be compared with CONAMA Resolution No. 396
and the Ministry of Health Ordinance of 2011.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é o elemento mais importante para a manutencdo da vida na Terra, no entanto,
a agua doce corresponde a apenas 2,5% da dgua presente na Terra e destes a maior concentracao
2,2% encontra-se indisponivel em geleiras e calotas polares, restando apenas 0,3% de dgua para
consumo humano e diversos fins, além disso, fatores como poluicdo tem diminuido e
deteriorado a qualidade da 4gua disponivel para o uso, provocando a escassez deste recurso.

A &gua possui vérias utilizagBes destacando seu uso na irrigacdo com o objetivo de
suprir as necessidades hidricas das culturas e obter um bom rendimento e produtos de qualidade,

como também sua importancia sécio econémica, no entanto, a agua utilizada para este fim deve
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obedecer a critérios de qualidade, de modo a ndo causar danos as culturas irrigadas, por meio
de sais presentes em sua composi¢do, que apresenta como efeitos a deficiéncia nutricional da
planta e diminuicdo de sua produtividade, outro risco que a agua utilizada na irrigacdo possui é
o0 de toxicidade especialmente em relacéo aos ions sodio e cloro que em excesso geram danos
as plantas das culturas irrigadas, comprometendo sua qualidade e o risco de sodicidade
caracterizado pelo efeito do sédio na qualidade do solo, sendo estes riscos potencializados,
sobretudo pela concentracdo dos ions, tempo de exposicdo, sensibilidade das plantas, sistema
de irrigacdo, o tipo de solo e da cultura irrigada.

Os parametros do controle de qualidade devem estar em conformidade com os limites
da resolu¢do Conama e com a portaria do Ministério da Salde para sua utilizagdo tanto para
consumo humano, atividades domeésticas, dessedentacdo animal, como para atividades
econbmicas, sobretudo para irrigacdo, tanto pela importancia econémica, como também pela
agricultura irrigada ser responsavel por 36% da producdo de alimentos mundial, a &gua de ma
qualidade compromete ndo somente as plantas, danificando e reduzindo sua produtividade,
como também a qualidade dos alimentos gerados pela agricultura.

Nesse cenario, esse estudo tem como objetivo geral: Propor a importancia dos recursos
hidricos e seu controle de qualidade para as diferentes aplicacdes, de acordo com 0s parametros
fisico quimicos e bioldgicos, em comparacdo com a resolucdo Conama e portaria do Ministério
da Saude.

Ademais, tem-se 0 objetivo especifico de estimar o controle de qualidade da &gua com
aplicacdo no uso para irrigacdo e classificacdo em relacdo a salinidade, sodicidade e toxicidade,
como também influéncia dos pard@metros como o tipo de solo e cultura irrigada.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Agua: Importancia e Usos

A agua é o elemento em maior concentracdo na Terra, ocupa 75% da superficie do
planeta, nas formas liquida e sélida representa mais de 2/3 do planeta e na forma gasosa
constitui-se como um dos principais componentes da atmosfera, nos oceanos esta em maior
concentragdo 97%. Essencial & vida, possui diversos usos: abastecimento doméstico, industrial,
manutenc¢do da vida aquética, dessedentagdo animal, recreacdo, navegacao, aquicultura, pesca,
geracgdo de energia elétrica, destacando-se na irrigacdo pela importancia sécio econdmica.

A agua doce corresponde a 3% da agua presente na Terra, sendo que destes 2,2%
encontram-se indisponiveis em geleiras, calotas polares e em forma de &4gua subterranea, que
corresponde a 20% da &gua doce disponivel, cuja utilizacdo € em atividades industriais, uso

domeéstico e irrigacdo e a agua superficial representa apenas 1% da agua doce disponivel, cuja
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totalidade representa apenas 0,03% da agua total presente na Terra. Apesar de apresentar

expressiva porcentagem em territorio brasileiro (12%), este recurso vem sofrendo degradacéo
gradativa por meio da acdo antrépica, destacando-se a poluicdo doméstica, emissdo direta e
indireta de esgotos, dejetos de animais, polui¢do industrial, escoamento do solo por meio de
deflavio de atividades agricolas, atividade esta impulsionada pelo crescimento populacional
que ocasiona uma maior demanda na producdo de alimentos. A utilizacdo demasiada da agua
para diferentes fins, agregado a fatores como poluicdo, traz como consequéncia a degradacéao
dos recursos hidricos e escassez de dgua de boa qualidade para suas diferentes aplicacfes. A
deterioracdo do solo limita a producdo agricola gerando problemas socio econémicos em
algumas regibes, a exemplo do semiarido nordestino (69.2% da regido nordeste), regido
caracterizada por temperaturas elevadas e baixa quantidade de chuvas.

A agua é composta de elementos dissolvidos provenientes de intemperismo de rochas,
por poluicdo antropica devido a atividades industriais e mineracdo e também da precipitacdo de
espécies atmosféricas como 0 HNO3 e H2S04, o NaCl dos oceanos entre outros.

A &gua possui pardmetros que devem ser avaliados para determinar sua qualidade,
devem ser consideradas as fontes de poluicdo presentes, cujo padréo de qualidade deve atender
legislacBes e portarias, como a resolu¢cdo Conama 357/05, esta possui valores de parametros
fisico- quimicos e bioldgicos que indicam se o corpo hidrico apresenta riscos na sua utilizagcdo
para os diversos fins. A agua exibe sais dissolvidos em sua composicao, cuja concentracao varia
com fatores como: aumento do volume de chuvas, que ocasiona maior quantidade de agua nos
mananciais e no periodo de secas ocorre sua evaporacdo, que eleva a concentracdo de sais
presentes no meio. Alguns fatores que determinam a variacdo na composi¢do de sais na agua
sdo: zona climatica, geologia da regido, natureza do solo e polui¢do antrdpica.

As aguas superficiais presentes em rios, lagos, acudes, apresentam sais em sua
composicao, cuja origem € sobretudo por rochas que estdo presentes nas nascentes que afetam
a salinidade da 4gua em regides aridas e semidaridas. A dgua também exibe em sua composicao
produtos quimicos oriundos da poluicdo pela atividade agricola, por meio de deflivio
superficial, que incide no aumento da atividade das plantas, com proliferacdo de algas,
consequéncia da elevada concentracdo de nutrientes como o nitrogénio e o fosforo, fator este
responsavel pela diminuicdo do oxigénio existente na &gua, resultando na mortalidade dos
peixes e outros animais aquaticos. Ha o risco a satde humana pelo abastecimento doméstico de
agua com excesso de nutrientes, pelas mudangas no odor, sabor e também por apresentar

toxinas.
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A bacia hidrografica constitui a unidade de planejamento para a gestdo dos recursos
hidricos, devendo ocorrer a espacializacdo das caracteristicas fisico quimicas da agua, que
proporciona as informagOes necessarias para adotar uma politica de uso dos seus recursos para
as diversas finalidades, dentre elas destaca-se a irrigacdo. A importancia da gestao dos recursos
hidricos obteve mais destaque ap0s ser sancionada a lei federal 9.433 de 1997, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, cujos pontos que cabem destacar sdo: gerir 0s recursos
de modo a proporcionar a 4gua no padrdo de qualidade para seus usos diversos para atuais e
futuras geracfes como também associar a gestdo de seus recursos com a gestdo ambiental. O
monitoramento da qualidade da agua € realizado através da comparagdo entre a condicdo
observada, por meio dos valores obtidos das variaveis da qualidade da &gua, em comparacéao
com os valores da resolugdo CONAMA 357/05 e através deste monitoramento é observado a
tendéncia dos valores obtidos como também sua variacéo espacial e temporal.

As plantas necessitam de agua, sobretudo para as func@es de transpiracao e fotossintese
e também para o transporte de nutrientes, possui necessidades que podem ser supridas pela
umidade do solo da regido e pela quantidade e distribuicdo de chuvas, no entanto quando essas
caracteristicas nao sao supridas, a irrigacdo passa a ser a unica fonte de dgua para as plantas
para garantir a producdo agricola de regides, em especial de climas quente e seco, como é o
caso do Semi Arido do Nordeste Brasileiro.
2.1 Agua para fins de irrigacéo

O estado de Sergipe esta situado na regido nordeste, incluido parcialmente no
Poligono das Secas, caracteriza-se pela ma distribuicdo pluviométrica, que gera restricdes
ao uso da agua disponivel para os maltiplos usos. O uso de &gua para irrigacdo tem se
intensificado no estado, sobretudo em regides de escassez de agua de boa qualidade como
¢ 0 caso da regido semiarida.

O uso do uso da agua para irrigacdo apresenta como principais objetivos: auxilio
no rendimento das colheitas, atender a necessidade hidrica das culturas, suplementar a
precipitacdo pluviométrica que € escassa em algumas regides e tornar produtivas as
regides aridas e sem aridas. As areas irrigadas sdo responsaveis por 36% da producao de
alimentos mundial, constituindo uma opcdo para garantir bom rendimento das culturas
em periodos de secas.

Os aspectos que determinam o uso da &gua para fins de irrigacdo sdo: o carater
fisico quimico e biologico da &gua, relacionado as caracteristicas do solo, parametro este
indica a existéncia de risco de saliniza¢éo, depende do escoamento interno do solo e varia

com a permeabilidade e com o0s sais disponiveis, outros aspectos relevantes sdo o risco de
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sodificacdo, alcalinizacdo, toxicidade por Cl e Na nas plantas, o tipo de sistema de
irrigacdo e as caracteristicas das espéecies vegetais das culturas que serdo irrigadas,
devendo a qualidade da agua ser monitorada, justificado pelas consequéncias que a agua
de ma qualidade pode proporcionar, como, por exemplo, ser prejudicial as culturas,
diminuindo sua produtividade, devido a efeitos de salinidade, sodicidade, toxicidade e
obstrucéo de sistemas de irrigacéo.

Segundo estudo de Silva e colaboradores foi determinado que a salinidade e
toxicidade na agua do reservatorio sdo impedimentos para seu uso na irrigacdo, podendo
comprometer o solo e as culturas irrigadas, fator mais destacado em periodos chuvosos
com valores acima do permitido de condutividade e sélidos totais dissolvidos.

A salinidade constitui fator limitante para exploracdo de cultura agricola, é
caracterizada por um baixo potencial osmotico e alta concentragdo de ions que sao toXicos
para as plantas ao possuirem altas concentracdes, ao exibir baixa quantidade de ions
apresenta como consequéncia a deficiéncia nutricional e o excesso de bases determina a
toxicidade e desequilibrio nutricional do meio. A salinidade no sistema de irrigacdo é
obtida pelo transporte dos sais pelas dguas de irrigacdo, que posteriormente € depositado
no solo, onde ocorre seu acumulo apo6s evaporacdo ou ao ser consumido pela cultura,
resulta na diminuicdo da disponibilidade da agua para as plantas e reduz sua
produtividade, exibe como efeitos o prejuizo ao desenvolvimento da cultura, como
também obstrucdo dos sistemas de irrigacdo. A classificacdo da agua para agricultura é
determinada por alguns parametros como os cations: Na, Ca, Mg e K, os anions: cloreto,
carbonato, bicarbonato e as medidas de sélidos totais dissolvidos, condutividade, pH,
razdo de absorc¢do de sddio, indice de saturacdo de Langelier entre outros parametros.

A toxicidade ¢é devido a presenca e acumulo de ions nas plantas das culturas que
passam pelo processo de irrigacdo, destacando-se o Cl, em excesso gera clorose e necrose
nas bordas das folhas, o sodio causa queimaduras nas plantas, o bicarbonato forma
manchas brancas no tecido epitelial das plantas, o NOs em excesso diminui a
produtividade da cultura e o Fe ao formar precipitado causa a obstrucdo do sistema de
irrigacao.

Os danos dos ions em excesso causados as culturas dependem de alguns fatores,
destacando-se a concentracdo do ion, o tempo de exposicao, a sensibilidade das plantas,
0 tipo de sistema de irrigacéo.
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Tabela 1: Principais Parametros para determinacao da qualidade da dgua para irrigacédo
Parémetro Simbolo Unidade | Valor Normal
Salinidade
Condutividade CEa dS m* 0-3
So6lidos Dissolvidos Totais SDT mg/L 0-2000
Cétions
Célcio Ca** mmol/L 0-20
Magnésio Mg* mmol/L 0-5
Sédio Na* mmol/L 0-40
Anions
Cloreto Cl mmol/L 0-30
Sulfato SO4* mmol/L 0-20
Carbonato COs* mmol/L 0-0.1
Bicarbonato HCOgs mmol/L 0-10
Nutrientes
Nitrogénio-Nitrato N-NOg3 mg/L 0-10
Nitrogénio-Amaonio N-NH4* mg/L 0-5
Fosforo-Fosfato P-PO* mg/L 0-1
Potéassio K* mg/L 0-2
Outros Parametros
Acidez PH - 6-8.5
Razdo de Absorcdo do sodio RAS? mmol/L 0-15
Fonte: Adaptado de Amorim et.al
a) Risco de Salinidade

Atraveés do parametro salinidade, a &gua é classificada em doce, salina e salobra.
As é&guas de rios possuem de 150 até valores maiores que 1500 mg/L de sais presentes
em sua composicao, classificam-se em classes que variam de C, a C,, abrange aguas que
podem ser utilizadas na maior parte das culturas e solos, sem necessitar técnicas especiais
de manejo e preparo de solo e dguas que exibem restricGes de uso para a maioria das
culturas e tipos de solo. Na regido nordeste as aguas utilizadas na irrigacdo sao oriundas
de rios e agudes, que apresentam teor de sddio abaixo de 60%, classifica-se como aguas
de boa qualidade, entretanto, ao apresentar valores de concentracdo de sais
desproporcionais, ocorre o risco de salinizagdo do solo irrigado.

Richards classificou a dgua em quatro classes: C;, C,, Cs e C,, cujo critério é a
concentragdo dos sais presentes na agua, sendo o C.(CE<0,25 dS m), 4gua de baixa
salinidade, pode ser utilizada na maioria das culturas e solos, C,(CE: 0,25-0,75 dS m™)
caracterizada por apresentar agua de média salinidade, apos realizar a lixiviagdo dos sais,
pode ser utilizada para plantas moderadamente tolerantes, C;(CE:0,75-2,25 dS m*) agua
de alta salinidade, deve ser utilizada para espécies altamente tolerante aos sais, ndo
indicado para solos que possuem pouca drenagem, C4(CE>2.25 dS m™) é caracterizada

por aguas de muito alta salinidade, usada em solos permeaveis e culturas altamente
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tolerantes aos sais, com auxilio de drenagem adequada, utilizando agua em excesso para

haver lixiviagédo dos sais.

O UCCC (Comité de Consultores da Universidade da Califérnia), possui algumas
variacdes comparado a Richards na sua classificacéo, sendo seu C,(CE<0,75 dS m™), C,
(CE 0,75-1,50 dS m™), C4(CE: 1,50-3,00 dS m™®) e C,com valores de CE>3,00 dS m™.
Ayers e Westcot possuem apenas trés classificagdes: C, com faixa de condutividade <0.7
dS m cujo resultado indica ndo apresentar risco para o uso, o C, com faixa entre 0,7 e
3,0 dS m™ apresenta grau de restricdo leve a moderado e o C; ao apresentar valores >3,0
dS mdetermina grau de restricdo severo.

b) Risco de Sodicidade

Baseia-se no efeito do sodio trocavel que influéncia nas condi¢des fisicas do solo,
causa problemas de infiltracdo, reduz a permeabilidade e causa incrustacdes no solo.
Richards distribuiu a agua em quatro classes, relacionando o fator RAS e a condutividade.

e S;: (RAS< 18,87-4,44.log CEa) - agua de baixa sodicidade, pode ser utilizada na
maioria dos solos, ndo deve ser utilizado em culturas sensiveis como as de péssego
e ameixa.

e S5,(18,87 - 4,44. log CEa< RAS < 31,31 - 6,66. log CE,): classificado para dguas
de sodicidade média. Utilizado em solos de textura grossa, que apresentam boa
permeabilidade.

e S5;3(31,31-6,66. log CEa< RAS < 43,75 - 8,87. log CEa) — 4gua de alta sodicidade,
para sua utilizacdo deve haver técnicas de manejo para diminuir a concentracdo
de sais, por meio de drenagem e lixiviacao.

e S, (RAS > 43,75 - 8,87. log CEa): 4gua de muito alta sodicidade, ndo deve ser
utilizada para irrigacdo, exceto quando houver técnicas adicionais para minimizar
os riscos, como aplicacdo de condicionadores na cultura.

Para determinar o grau de sodificacdo, sdo utilizados parametros como 0 RAS e

o Carbonato de s6dio residual, expresso em meg/L. Aguas que possuem valores até 1,5
meq/L ndo oferecem riscos de sodificacao, valores entre 1,5-2,5 possui risco moderado e
com valores acima de 2,5, ndo é adequada para uso na irrigacdo. Ao exibir carbonato ou
bicarbonato em excesso, ocorre precipitacdo do célcio e do magnésio, estando presente
no solo o sédio nas suas formas adsorvida e como carbonato de sodio soltvel. O carbonato
de sddio residual (CSR) pode ser estimado atraves da seguinte equacéo.
CSR = (COs*+ HCO3) — (Ca?* + Mg")

A classificacdo de Ayers e Westcot € a mais utilizada para avaliar o risco de
sodicidade e problemas de infiltragdo da 4gua no solo, incorporou o conceito de RAS.
Apresenta trés classificages em relacdo a sodicidade (S1, Sz e S3), ocorre maior risco de

sodicidade ao obter menores valores de condutividade, conforme mostra a tabela 2.
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Tabela 2: Classificacdo em relacdo a sodicidade para dguas de irrigacao

RAS? (mmol/L) Grau de restri¢cdo par a o uso
Nenhum Leve a Moderado Severo

CEa CEa CEa

0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2

3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3

6-12 >19 1,9-0,5 <05

12-20 >29 29-13 <1,3

20-40 >50 50-29 <29

Classes de Sodicidade S S S3

Fonte: Amorim et. al
c) Risco de Toxicidade
O risco de toxicidade é determinado pelas concentracdes elevadas de ions como o
sodio e o cloro. Ayers e Westcot classificou as aguas para fins de irrigagdo em trés classes,
tendo como fator importante na sua classificacédo, o tipo de sistema de irrigacéo utilizado.

Conforme mostra a tabela 3 abaixo:

Tabela 3: Classificacdo em relacdo a toxicidade para dquas de irrigacdo

fon Unidade Grau de restricéo
Saédio (Na*) Leve Moderado Severo
Irrigacdo por Superficie RAS? <3.0 3.0-9.0 >9.0
Irrigagéo por Aspersao mmol/L <3.0 >3.0 -
Cloreto (CI")
Irrigacdo por Superficie mmol/L <40 4-10 >10
Irrigacéo por Aspersao mmol/L <30 >3.0 -
Classes de Toxicidade T, T, Ts

Fonte: Adaptado de Amorim et al

d) Influéncia do solo

O uso da agua para irrigacdo modifica as propriedades quimicas e fisicas do solo,
causa sua degradacdo por meio do acimulo de sais a depender da &gua utilizada. Fatores
determinantes sdo as propriedades do solo como permeabilidade, textura, o tipo de
mineral presente e caracteristicas quimicas como, por exemplo, os ions nele contidos.
Alguns tipos de solos que cabe destacar, sdo os Latossolos e os Planossolos que

apresentam boa permeabilidade. Outros tipos de solo séo:

o Neossolo Quartzarenico cujo valor de condutividade € 0,098 dS.m™.

o Latossolo cujo valor de condutividade € 0,188 dS.m™.

o Argissolo amarelo cujo valor de condutividade € 0,226 dS.m™.

o Luvissolo Crémico cujo valor de condutividade é 0,329 dS.m™.

o Vertissolo cujo valor de condutividade é 0,329 dS.m™.

o Neossolo Litolico Eutrofico cujo valor de condutividade é 0,621 dS.m™.
o Planossolo Natrico cujo valor de condutividade é 2,817 dS.m™.

o Planossolo cujo valor de condutividade é 4,596 dS.m™.

e) Influéncia da cultura:
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O uso da agua para fins de irrigacdo pode causar diminui¢do na producdo, com
culturas com menor rendimento, ocasionando a troca de culturas que sdo menos tolerantes
aos sais para mais tolerantes, justificado pela salinidade da &gua utilizada, o que pode
causar prejuizos aos produtores no caso das culturas serem de menor valor. A qualidade
da 4gua deve basear-se na tolerancia da cultura, na concentracdo de sais e de outros ions
que geram problemas de toxicidade como € o caso do Na e CI.2
o Em relacdo a problemas de salinidade e sodicidade. os efeitos observados séo:*

o Diminuigao no crescimento vegetal, manchas nas folhas, menor tamanho da folha,
caule, frutos e da raiz, que afeta o desenvolvimento da cultura e a produtividade.

o As culturas apresentam diferentes tolerancias em relacdo a salinidade do solo,
conforme mostra a tabela abaixo:

Tabela 4: Tolerancia das culturas em relacéo a salinidade:

Tolerancia Relativa Relacdo CE. e SL (Nivel de salinidade do
solo em que a produgéo comeca a decrescer)
Sensiveis <1.3dS.m?
Moderadamente Sensiveis 1.3-3.0dS.m?*
Moderadamente Tolerantes 3.0-6.0dS.m*
Tolerantes 6.0-10 dS.m™!
Sem uso agricola >10.0 dS.m™

Fonte: Adaptado de Amorim et al

Destacam-se algumas culturas em relacéo aos niveis de tolerancia a salinidade da
agua de irrigacdo, expressa por meio da condutividade elétrica, que resulta no decréscimo
de sua produtividade, como mostra a tabela a seguir:

Tabela 5: Classificacéo de culturas expressa em condutividade e sua tolerancia aos sais

Culturas CE, (dS. m*a 25°C) | Classificacdo

Algodoeiro 6,4 Tolerante

Trigo 49 Moderadamente Tolerante

Soja 3,7 Moderadamente Tolerante

Arroz 2,6 Moderadamente Sensiveis

Milho 1,7 Moderadamente Sensiveis

Alface 14 Moderadamente Sensiveis
Cenoura 1,1 Sensiveis
Morangueiro 0,9 Sensiveis

Fonte: Adaptado de Amorim et al®
Em relacdo aos sais totais presentes, as aguas com concentragdes cujos valores
sdo inferiores a 600 mg/L podem ser usadas em quase todos os cultivos, aguas com teor
de sais entre 500-1500 mg/L podem ser usados em irrigacao de plantas sensiveis e em

solos de boa drenagem, quando o teor de sais esta entre 1500-2000 devem ser usadas em

Boletim do Tempo Presente, Recife-PE, v. 09, n. 01, p. 70-92, jan./jun. 2020|
https://seer.ufs.br/index.php/tempopresente



https://seer.ufs.br/index.php/tempopresente

Boletim do Tempo Presente - ISSN 1981-3384

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

ORIA DO TEMPO PRESENTE

culturas moderadamente tolerantes e aguas com concentracao de sais entre 3000-3500 s
devem ser usadas em culturas altamente tolerantes.
2.3. Portarias e resolucdes

A resolucdo Conama n° 20 classificou as aguas em doce (salinidade < 0.5 %), sa-
lobras cuja salinidade esta na faixa de 0,5-30% e salinas com a salinidade maior que 30%.
Em relacdo aos usos da dgua foram criadas noves classes de qualidade, sendo cinco refe-
rentes a agua doce, cujas classes variam de especial que possui usos mais nobres até a
classe 4 em que seu uso é para fins menos nobres. O uso da agua da classe especial é
direcionado para o abastecimento doméstico e para preservacao do equilibrio natural de
comunidades aquéticas, as aguas da classe 1 sdo utilizadas para abastecimento doméstico
apos o tratamento simplificado da agua que consiste em filtracdo e ou cloragdo, protecdo
de comunidades aquaticas, recreacdo, irrigacdo de hortalicas e frutas rentes ao solo e a
aquicultura, as aguas de classe 2 sdo utilizadas para os mesmos fins sendo a diferenca é
que em seu uso em abastecimento doméstico deve ser realizado tratamento convencional,
que consiste em coagulacdo/floculacgdo e filtragdo e € utilizado para a irrigacdo de horta-
licas e plantas frutiferas. As dguas da classe 3 tem sua utilizacdo também para abasteci-
mento domestico apds tratamento convencional, irrigacdo de culturas arboreas e forragei-
ras e para dessedentacdo animal. A classe é 4 é utilizada para navegagdo, harmonia pai-
sagistica e outros usos menos exigentes, conforme a resolugdo Conama n° 357, a agua
doce é classificada como classe 2 e as aguas salinas e salobras como classe 1.

Segundo a resolu¢io Conama n°396, a lei nimero 6.938, de 31 de agosto de 1981
estabelece a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental, racionalizando
seu uso, controlando atividades que gerem poluicéo e estabelecendo padrdes de qualidade
ambientais. A lei 9433 de janeiro de 1997, por meio de seus artigos 9 e 10, classifica a
agua em classes, destaca o papel da legislacdo ambiental em estabelecer essa classificacdo
de acordo com seus respectivos usos. Conforme a resolu¢do nimero 12 do ano 2000 do
CNRH, confere a agéncias de aguas e bacias o papel de propor um comité de bacias que
determine a classificacdo da dgua em classes de acordo com seus usos, segundo o artigo
13 determina que 0s 6rgdos competentes devem monitorar 0s parametros necessarios para
determinar o controle de qualidade da &gua como, por exemplo, pH, turbidez, condutivi-
dade elétrica, cuja frequéncia de monitoramento devera ser semestral e devem ser consi-
derados as fontes de poluicdo e os usos preponderantes e realizadas a cada cinco anos

uma caracterizacdo da qualidade completa com todos os parametros exigidos, conforme
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0 artigo 14 ao haver aumento na concentragcdo de contaminantes, devera ocorrer 0 moni-
toramento da 4gua e também deverdo ser realizadas medidas de controle e prevencao.

Conforme consta na portaria do Ministério da Satude nimero 2914, do ano de
2011, apresenta em seu conteldo leis as quais cabem destacar: a lei 11445 de 2007, que
estabelece diretrizes para as condi¢des de saneamento basico, considerando-se os decre-
tos 79367 de 1977 que dispdes sobre as normas e padrdes de qualidade da &gua, o decreto
5440 de 2005 que define os procedimentos sobre o controle de qualidade da &gua de sis-
tema de abastecimento e propicia instrumentos para divulgacdo ao consumidor sobre a
qualidade da agua para consumo, o decreto 7217 de 2010, regulamenta a lei 11445 de
2007 que determina diretrizes nacionais para 0 saneamento basico. Apresenta em seu
contelido os artigos 1 caracterizado pelos procedimentos do controle de qualidade da &gua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, artigo 2 determina que esta portaria
seja aplicada apenas para agua destinada ao consumo humano, o artigo 3 define que a
agua destinada ao consumo humano devera passar pelo controle de qualidade. Segundo
esta portaria sdo deveres do ministério da salde e entidades a esta vinculada: realizar a
vigilancia da qualidade da 4gua para o0 consumo humano em conjunto com as secretarias
de saude dos respectivos estados, municipios e 0rgaos responsaveis, realizar acdes no
Programa Nacional de Vigilancia de Qualidade da 4gua, promover diretrizes de vigilancia
do controle de qualidade da 4gua a serem realizados nos estados e municipios.

E dever da secretaria de sadde dos estados acompanhar o controle de qualidade da
agua em conjunto com 0s municipios e 0rgaos, estabelecer diretrizes na vigilancia da
qualidade da &gua, determinar prioridades e indicadores no controle de qualidade da dgua
para consumo, comunicar aos responsaveis pelo abastecimento de agua, possiveis surto
de doencgas e sua relacdo com a qualidade da agua, sdo competéncias da secretaria de
salde dos municipios promover o controle de qualidade da agua juntamente com Orgaos
responsaveis, comunicar a populacdo sobre a qualidade da &gua e riscos que pode ofere-
cer, comunicar ao responsavel pelo abastecimento de agua informacdes sobre doencas
relacionadas a qualidade da agua e resultados de a¢Oes pra o controle que podem ser rea-
lizados.

Cabe destacar os pontos referentes ao Plano de Seguranca da Satde recomendado
pela organizagdo mundial da satde, s&o estes: 0 encaminhamento as autoridades de saude
publica dos estados e municipios relatérios com informacéo sobre a qualidade da agua,

comunicar qualquer alteragdes em seus parametros, promover prote¢cdo de mananciais
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juntamente com 6rgaos ambientais, informar a populacdo quaisquer riscos referentes ao
controle de qualidade da agua.

Compete aos responsaveis pelo fornecimento da agua: registrar a fonte da agua,
os dados de andlises do controle de qualidade e que a agua possua um teor de cloro de 0,5
mg/L, segundo o artigo 22 os parametros de qualidade da agua devem ser realizados por
metodologias que devem atender normas, como do Standard Methods for the Examina-
tion of Water como também da organiza¢do mundial de saude. Em relagéo aos artigos 23,
24 e 26, determinam que a agua destinada a consumo humano devera passar por desin-
feccdo e cloracdo, que as aguas superficiais deverdo ser filtradas e o responsavel pelo
abastecimento de &gua devera comunicar a autoridades de satde publica casos em que ha
riscos a saude da populacdo, como também situacGes de interrupgdo e realizacdo de ope-
racdes na rede de distribuicao.

Sobre o padrdo de potabilidade, as amostras de dgua que possuirem resultados
positivos para coliformes totais, deverao ser coletadas novas amostras em dias subsequen-
tes para obtencdo de resultados satisfatérios, ao estarem fora do padrdo estabelecido, as
autoridades de saude publica deverdo ser notificadas sobre quais medidas foram tomadas,
conforme artigo 28 havera a contagem de bactérias heterotréficas em 20% das amostras
mensais com objetivo de analisar os coliformes totais que estdo presentes no reservatorio,
para garantir a qualidade microbiolégica da agua devera ser atendido o padrdo de turbi-
dez, cujo valor méximo permitido é de 5,0 uT no sistema de distribuicéo, segundo o artigo
34, no sistema de distribuicdo devera ser mantido a concentracdo de 0,2 mg/L de cloro
residual livre, o artigo 37 estabelece que a &gua potavel deve estar com os valores de seus
parametros em conformidade com os limites estabelecidos por esta portaria, conforme o
artigo 39 é recomendado que o pH da &gua deva estar entre 6 e 9,5 e a concentracdo
méaxima de cloro residual livre deve apresentar-se na faixa de 2,0 mg/L no sistema de
abastecimento.

Em relacdo a amostragem e coleta da dgua, conforme o artigo 40 da portaria 2914
do ministério da satde, os 6rgaos responsaveis pelo controle de qualidade devem realizar
coletas semanais nos pontos de captacdo e promover as anélises dos pardmetros exigidos,
a coleta devera ser realizada de forma que seja uniforme e representativa do sistema de
distribuicdo, para a analise microbioldgica sdo medidos os parametros turbidez e cloro
residual livre.

Tabela 6:Limites dos principais parametros fisico quimicos para o uso da dgua segundo
Conama 396 e Portaria do Ministério da Saude 2014
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Pardmetros ug/L | Consumo humano Dessedentacdo animal Irrigacdo Recreacéo
Cor (uH) 15 - - -
Turbidez (uT) 5 - - -
Dureza 500 - - -
Aluminio 0,2 5 5 0,2
Cloreto 250 - 100-700 400
Ferro 0,3 - 5 0,3
Fluoreto 15 2 1 0,5
Amonia 15 - - -
Nitrato 10 90 - 10
Nitrito 1 10 1 1
Sodio 200 - - 300
Solidos totais dis- 1000 - - -
solvidos
Sulfato 250 1000 - 400

3. PROCEDIMENTOS DE COLETA, PREPARO DE AMOSTRA E ANALISE DOS
PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA
3.1 Parametros para determinacéo da qualidade da agua

Condutividade elétrica: Parametro mais utilizado para avaliar a salinidade da
agua, caracteriza-se pela concentracdo de ions presentes e sua propriedade em conduzir
corrente elétrica, representados pelos ions sodio, célcio, magnésio, cloreto, sulfato e bi-
carbonato, cujo valor para agua doce varia entre 0,01 e 1 dS.m, aumenta com uma maior
concentracdo de sais, possui como unidade o deciSiemens por m, equivalente a 10
mmol/L e a 700 mg/L, sua medida pode indicar mineralizacdo do corpo hidrico e maior
quantidade de sais dissolvidos. E combinada com RAS para determinar a capacidade de
infiltracdo da dgua no solo, sendo que para um mesmo valor de RAS menor sera o risco
de sodificacdo com um maior valor de condutividade obtida.

Cor: Influencia na fotossintese ao apresentar concentracOes elevadas, por impedir
a passagem de luz.

Turbidez: pardmetro que avalia caracteristicas fisicas da &gua e determina sua qua-
lidade estética para o abastecimento doméstico, é associado a presenca de rocha, argila,
algas e micro-organismos em sua composicao, € medida em turbidimetro e expressa em
NTU. Valores altos de turbidez reduz a fotossintese da vegetacao e de algas, como tam-
bém afeta o uso doméstico e industrial.

Raz&o de absorcdo de sodio: razdo entre as concentragfes de calcio, sodio e mag-
nésio e sua relacdo na infiltracdo da agua no solo, &guas com maior concentracéo de sédio

em relacéo ao calcio e magnesio resulta em solo sodico que desloca o calcio e magnésio
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presentes promovendo a dispersao dos coloides, sendo que o sodio tem efeito dispersante
causando reducdo da infiltracdo e o calcio e potéssio possui efeito floculante, cujo prin-
cipal fator que afeta este parametro é a perda ou ganho de Ca ou Mg em decorréncia da
precipitacdo, como também através da dissolucao de carbonatos alcalinos terrosos no solo
e também introducdo do Ca, Mg e HCOgz™ por meio de intemperismo de rochas presentes

no solo. O risco de sodicidade é avaliado pela RAS® corrigida. dada pela equagcéo.

Na Na
RAS= — RAS Ajust, = ———— [1+(8,4-pHc)]
Ca+ Mg Ca + Mg
2 l/ 2

Em que Na: concentracao do sodio na agua em mmol/L. Ca € a concentracdo do
célcio na agua corrigida pela relagdo HCO37/Ca?" e Mg é a concentragdo de magnésio na
agua em mmol/L e pHc pode ser calculado através da equacéo.

pHc = (pK- pKC) + p(Ca + Mg) + pAlc

No qual pK- pKC é obtido somando-se os valores de Ca- Mg + Na obtidos na
analise, p(Ca + Mg) resulta da soma dos valores de Ca e Mg e pAlc é gerado pelo
somatdrio dos valores de carbonato e bicarbonato. Valores de pHc superiores a 8,4
indicam dissolugdo do célcio no solo e valores inferiores a 8,4 determina que ocorra
precipitacdo do célcio.

Indice de Saturacdo de Langelier estima se ha a possibilidade de obstrucdo de
sistema de irrigacéo pela presenca de Fe e precipitacdo de um metal como o CaCO3. Va-
lores positivos indicam tendéncia de precipitacdo do CaCO3z com risco de obstrucédo do
sistema de irrigacdo, enquanto valores negativos determinam que o carbonato de célcio
esta presente na agua na forma dissolvida.

PH é um dos parametros mais importantes no controle de qualidade da agua, re-
sultante de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no corpo hidrico, cujos
valores devem estar na faixa de 6- 8,5 para aguas doces, determina se a espécie analisada
é de natureza &cida, basica ou neutra. Cujos valores variam de 0 a 14, sendo que um
resultado obtido de 0 a 6,9 indica que a espécie € acida, ao obter valor de 7 é determinado
que a espécie e neutra e valores superiores correspondem a espécies basicas. A maior
parte das etapas no processo de tratamento de agua depende do pH. Valores de PH na
faixa &cida ocasionam corrosdo e danificacdo das tubulacdes e valores na faixa basica

causam incrustacdes, 0 método potenciométrico é o utilizado para sua determinacao.
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Ca e Mg: o calcio e o0 magnésio possuem como principal fonte no meio aquatico,
0 contato da 4gua com minerais que possuem esses elementos em sua composi¢do, sua
concentracdo do célcio varia de 15 mg/L em corpos hidricos até concentracOes superiores
a 100 mg/L em aguas subterraneas, a concentracdo do magnésio em aguas naturais é de
4 mg/L e na subterranea apresenta valores de 5 mg/L, sua analise pode ser realizada por
espectroscopia de absorc¢do, de massa ou cromatografica idnica, sdo estimados de forma
associada por apresentarem efeito balanceador em relagéo ao sodio e por possuir potencial
de formar precipitados com bicarbonato e sulfato na &gua causando risco de entupimento
das tubulacoes.

Sédio: esta presente na agua em sua forma Na*, o aumento em sua concentracao
esta relacionado a poluicéo antrdpica através de lancamento de esgoto e efluentes indus-
triais e condi¢des geoldgicas da regido, o valor de sodio para agua potavel ndo deve ul-
trapassar os 200 mg/L sendo prejudicial para irrigacdo por ocasionar a infertilidade do
solo.

Potéassio: é de fundamental importancia para a nutricdo dos seres vivos, possui
como fontes dissolucdo de minerais de vegetais em decomposicao e escoamento agricola,
é rapidamente assimilado pelas plantas, apresenta concentracfes baixas nas aguas super-
ficiais, cujos valores variam de 1 a 3 mg/L e ndo apresenta riscos a salde.

Fe: O Ferro esta presente na agua em duas formas: Fe?* cuja forma esta dissolvida
na 4gua e o Fe3* estd presente na forma de precipitado, possui como principais fontes o
intemperismo das rochas e a erosdo dos solos. Ndo apresenta risco de toxicidade, respon-
savel pelo entupimento de sistemas de irrigacdo , conferir sabor amargo e adstringente e
cor amarelada a agua ao possuir concentracdes elevadas, sua concentracdo ndo deve ul-
trapassar 0,3 mg/L.

Cloreto: pode causar danos em superficies metalicas e em plantas sensiveis por
meio de queimaduras nas bordas das folhas.

Fluoreto: pode estar presente na composicéo da dgua de forma natural ou por meio
do tratamento do efluente, sua determinacao é importante, porque o processo de fluoreta-
cao é realizado como medida de saude publica.

Bicarbonato: Em concentracgdes elevadas forma incrustagfes brancas pela preci-
pitacdo do carbonato de célcio nas folhas e frutos comprometendo o seu uso comercial.

Sulfato apresenta como fontes a dissolucéo de rochas e solo e polui¢do antropica,
possui como efeito negativo que em altas concentrag0es provoca incrustagoes e ao con-

sumo humano possui efeito laxativo.

Boletim do Tempo Presente, Recife-PE, v. 09, n. 01, p. 70-92, jan./jun. 2020|
https://seer.ufs.br/index.php/tempopresente



https://seer.ufs.br/index.php/tempopresente

Boletim do Tempo Presente - ISSN 1981-3384

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

ORIA DO TEMPO PRESENTE

Alcalinidade: caracteriza-se pela capacidade da agua em neutralizar acidos pre-
sentes em seu meio, indica a presenca bases fortes e fracas e sais de acidos fracos, apre-
senta em maior composi¢do o carbonato, bicarbonato e hidroxido, elevados valores de
alcalinidade estdo associados a decomposicao de matéria organica e respiracao de micror-
ganismos que liberam CO> na agua, apresenta relagdo com a dureza da agua, sendo esta
causada por sais de calcio e magnésio como também de outros elementos como Fe e Zn,
sua medida é feita por volumetria, expressa em mg/L de CaCOa.

Dureza da agua: representada pelo soma de cations como o célcio, manganés, em
geral associada a presenca de ions alcalinos terrosos, expressa pela concentragcdo de
CaCOs, cuja andlise é realizada por titulometria, apresenta como efeitos baixa dissolucéo
de detergentes, desagradavel ao paladar e afeta canalizacfes por depdsitos de calcério,
em magquinas de lavar, chuveiros e torneiras.

Oxigénio dissolvido: essencial para metabolismo de micro-organismo e manuten-
cao da vida aquética de peixes e demais seres vivos, ocorre sua diminui¢do ao haver mai-
ores temperaturas da agua e eutrofizacdo do corpo aquatico, é estimado por métodos vo-
lumétricos ou potencio métricos.

Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBOs 20): determina a presenca de matéria or-
ganica na agua, quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo bioquimica, expressa
em mg/L, caracteriza-se como o0 consumo de oxigénio por bactérias ao utilizarem a ma-
téria organica, sua analise € realizada através de amostras que sdo incubadas em garrafas
no periodo de tempo de 5 dias, na temperatura de 20°C, sem presenca de luz, cuja con-
centracdo € determinada por técnicas quimicas ou eletroquimicas no inicio e final do pe-
riodo de incubacdo, esta diferenca é analisada no célculo da DBO, sendo que outro fator
importante ¢ a diluicdo realizada.

Demanda Quimica de Oxigénio: estima se a amostra possui compostos que podem
sofrer oxidagdo por um oxidante forte como o dicromato de potassio (K2Cr.0O7) em meio
acido através de refluxo durante um periodo de duas horas.

Nitrogénio e Fosforo: Sdo os nutrientes do meio aquatico, indica a influéncia de
poluicdo antropica no meio que altera a qualidade da 4gua, uma das principais fontes de
nitrogénio é devido a emissdo de esgotos e do fosforo é através do intemperismo das
rochas, decomposicdo de matéria organica e por meio de ac¢éo antropica através de lanca-
mento de esgotos e defluvio superficial agricola. O fosforo constitui nutriente responsavel
pelo metabolismo das plantas. O nitrogénio € encontrado na agua nas formas de nitrogé-

nio amoniacal (NHsz e NH4"), nitrito (NO2) e nitrato (NO3’), a amdnia estd presente na
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agua como produto da degradacdo da matéria organica e inorganica que compde o solo,
0 nitrogénio na forma de nitrato é encontrado em aguas ndo poluidas, enquanto que o
nitrito e o nitrogénio amoniacal sdo observados em &guas poluidas. Estes parametros ao
possuirem valores elevados podem determinar a ocorréncia de eutrofizagdo do corpo hi-
drico, proliferacao de algas e sua decomposic¢do aumenta o0 DBO o0 que causa deterioracdo
da qualidade da agua.

Carbono organico total: Determina a presenca de compostos organicos na agua,
estimado através de medidas como demanda quimica e biologica de oxigénio e oxidagédo
com ultravioleta, na qual o Carbono é convertido a CO2 e depois é estimado por outro
método como a espectroscopia no infravermelho.

Coliformes termotolerantes: constituido por bactérias presentes no intestino, cuja
presenca indica a existéncia de excrementos de animais e humanos na dgua, como tam-
bém existéncia de germes de origem intestinal.

Clorofila: este pardmetro indica o estado tréfico da dgua, o crescimento excessivo
de algas atribui sabor desagradavel a agua e dificulta seu tratamento, tem relagdo com o
excesso de nutrientes presentes: nitrato e fosfato, temperatura e a luz.

Solidos totais dissolvidos: representa as espécies quimicas presentes no meio, expresso
em mg/L, representados pelos ions sulfato, carbonato, célcio, magnésio entre outros, cuja
medida indica presencga de contaminantes oriundos de diferentes fontes de poluigéo.

3.2 Procedimentos de coleta de amostra de agua

O manuseio da amostra deve ser realizado de forma a ndo comprometer as analises
e ndo haver presenca de interferentes e contaminantes em sua composicao.

Alguns fatores devem ser considerados ao realizar a coleta da amostra, sdo estes:
fontes de contaminacdo, precipitacdo atmosférica e as amostras devem ser representati-
vas, sendo coletadas em diferentes condicGes e épocas.

Utilizac&o de replicatas e amostras em branco devido ao risco de contaminagéo
das amostras que resulta em resultados alterados e também determinar que as amostras
sejam representativas do meio.

Os equipamentos, materiais e frascos a serem utilizados devem estar limpos, livre
de contaminantes e calibrados.

As amostras ap6s serem coletadas devem ser identificadas e acondicionadas em

caixas térmicas até chegada ao laboratério para ser efetuada a analise.
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A coleta de amostras € realizada com auxilio de garrafas de Van Dorn, cujo ma-
terial é do tipo PVC, suas extremidades sdo lacradas por tampas de borracha, sua capaci-
dade varia de 1 a 30 litros, apresenta um suporte de fixacdo no qual a garrafa pode ser
utilizada nas posicdes vertical ou horizontal, as amostras podem ser coletadas em dife-

rentes profundidades.

Garrafa de Van Dorn

Fonte: http://www.limnotec.com.br/itm/garrafas-para-coleta-de-amostras-de-agua.html

A coleta ndo deve ser efetuada em &reas estagnadas ou préximo as margens, cujo
procedimento é caracterizado por retirar-se a tampa da garrafa de VVan Dorn segurando-a
pela base, mergulha-se com a boca para baixo a uma profundidade de 15 a 30 cm, apds a
coleta movimenta o frasco para cima com o objetivo de haver a saida de ar e o enchimento
do frasco, em seguida coloca-se sob refrigeragéo.

Os frascos de coleta devem ser resistentes, quimicamente inertes, possuir uma boa
vedacdo e apresentar boca larga que facilita sua limpeza e coleta da agua, devem ser la-
vados com detergente apropriado e também devera ficar em solucdo de HNOsa 10% ou
HCI para sua completa limpeza.

3.3 Procedimentos de preparo de amostra pré analise

Filtracdo: as amostras devem ser filtradas antes de serem analisadas, devido a in-
terferentes que estejam presentes na dgua na forma suspensa ou dissolvida, deve-se con-
siderar o tipo e diametro de filtro e 0 método de filtragcéo a ser realizado.

Preservacdo da amostra: as amostras devem ser analisadas ap0s sua chegada ao
laboratdrio para minimizar alteracGes dos parametros a serem analisados, exceto a tem-
peratura, pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido que devem
ser mensurados no local da coleta, as amostras devem ser condicionadas em temperatura

de 4°C e mantidas no escuro, para evitar acdo de micro-organismos.
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4. ANALISE DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Os procedimentos de anélise podem ser divididos em métodos fisicos (destaca-se

a espectroscopia, turbidimetria e colorimetria), quimicos (destacando-se a titulometria e
gravimetria) e eletroquimicos nos quais se destacam a potenciometria e a condutimetria.
Espectroscopia de Absor¢ao no UV- VIS:

Essa técnica de andlise baseia-se na interacdo da matéria com a energia, através da
absorcéo de luz de compostos presentes na solucédo resultando em bandas de absorcao, na
regido do visivel e do ultravioleta proximo, costuma ser utilizada para compostos que
apresentam coloracéo, cuja analise € feita na regido do visivel, caso 0 composto nao seja
colorido, sua andlise devera ser feita no ultravioleta préximo, a amostra é inserida em
uma cubeta, cujo material pode ser de vidro ou plastico, caso a analise seja na regido do
visivel ou de quartzo quando a anélise e na regifo do ultravioleta. E utilizada para analise
de nitrogénio, fosforo e DQO.

Turbidimetria:
Realiza a medicéo da turbidez, utilizando o turbidimetro, aparelho que apresenta
uma fonte de luz composta por filamento de tungsténio que incide na amostra e um

detector que mede a luz dispersada, a amostra deve ser agitada antes de sua analise.

Turbidimetro
Fonte: http://www.splabor.com.br/produtos/turbidimetro/
Volumetria (Titulacdo)

Essa técnica consiste na adicdo gota a gota de um titulante ao titulado, até o
término da titulacdo indicada por mudanca fisica da solugdo, como mudanca de cor e
formacdo de turbidez, essa técnica é utilizada para determinar parametros como oxigénio
dissolvido, DQO, alcalinidade da &gua, célcio e magnésio. S&o utilizados na titulacéo a

bureta de vidro ou digital e titulador automatico.
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Bureta digital e titulador automatico
Fonte: http://criativalab.com.br/bureta-digital

Potenciometria
Determina a concentragdo dos ions presentes no meio através do potencial elétrico,

é utilizado para medidas de PH, condutividade, dqo.

PHmetro

Fonte:http://catalogo.merse.com.br/catalogo_merse/equipamentos/phmetro_bancada.htm

Colorimetro: Realiza medidas de cor da amostra requerida, através da absor¢do
de luz pela amostra e possui filtros que medem a quantidade de luz que foi absorvida,
através da medida de absorbancia, é possivel verificar a concentracao presente na
solucdo da espécie a ser analisada. Existem diferentes tipos de colorimetro para medidas
de cor, cloro, fltor, ferro e aluminio, sendo estas medidas realizadas em diferentes

colorimetros.

Colorimetro para cor Colorimetro para cloro Colorimetro para Fluor,Fe e Al
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Condutivimetro: Equipamento utilizado para realizar medidas de condutividade elétrica,

que mede a intensidade da corrente elétrica, pode ser de bolso ou de bancada.

Cromatografia: a cromatografia caracteriza-se por ser um método de separacéo,
em que 0s componentes da mistura sdo compostos por duas fases: uma estacionaria e uma
movel, a fase mdvel pode ser classificada em liquida ou gasosa, enquanto a fase estacio-
naria pode ser solida ou liquida, a cromatografia é classificada de acordo com a fase mo-
vel e a interacdo dos componentes com as fases presentes na solugéo, destacando-se a
cromatografia de troca i6nica.

Cromatografia de troca idnica: essa técnica baseia-se na deteccdo e determinacgéo
dos ions presentes atraves de medidas como a condutividade e pela intera¢éo dos ions que
compdem a fase mével com a fase estacionéria, sendo que esta apresenta grupos funcio-
nais, quando a cromatografia é de cations, a fase estaciondria é constituida por acido sul-
fonico e na cromatografia de anions, a fase € composta por grupos de aménio quaternario,

a analise é baseada no transporte, separacéo, deteccio e analise dos dados obtidos. E uti-
lizada para analisar nitrato, nitrito, sulfato, cloreto, fluoreto, calcio, magnésio, ferro e so-
dio.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As amostras estdo sendo analisadas no laboratdrio de aguas no ITPS de acordo com o
Standard Methods e os resultados serdo analisados posteriormente e publicados.

Diante do exposto é possivel perceber a importancia do controle de qualidade da agua
em suas diferentes aplicacdes através de seus parametros fisico quimicos, especialmente para
Seu uso na irrigacdo, para minimizar os riscos de danos as culturas e solos irrigados,
potencializando a economia, tornando as regides produtivas e gerando maior rendimento das
culturas e maior produtividade com produtos de boa qualidade para a populagéo, assim como é
observado a importancia da irrigagdo na geracdo de alimentos e para suprir necessidade hidrica
das culturas ,como também para suplementar a fonte de 4gua para as culturas, sendo que uma
delas, é a chuva, que é escassa em algumas regides, cabe destacar também a importancia da

preservacao desse recurso devido a importancia para as diversas utilizagdes, sendo que a dgua
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doce encontra-se escassa e em grande parte em mas condi¢des de qualidade sobretudo pela

poluigéo causada pelo homem.
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