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RESUMO

A utilizacdo de 4gua de mé qualidade na irrigacdo pode prejudicar as produgdes agricolas,
sendo fundamental realizar analises quimicas ambientais na 4gua antes de sua utilizagdo,
a fim de garantir seguranca no procedimento. O objetivo desse trabalho é apontar os
problemas de qualidade que a &gua de irrigacdo pode ocasionar, expor parametros e
técnicas analiticas para sua caracterizacdo e apresentar aplicacfes de analises quimicas
ambientais da agua de irrigacdo em diferentes regides do Brasil. Por meio da avaliagédo
de par@metros como condutividade elétrica e teor de sddio em relacdo ao teor de calcio e
magnésio, através de técnicas analiticas como potenciometria, fotometria de chama e
volumetria, é possivel identificar aguas com potencial de causar problemas de salinidade
e toxicidade no solo. Assim sendo, as analises quimicas ambientais tém auxiliado no
procedimento seguro de irrigacdo em diferentes partes do Brasil.
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1 INTRODUCAO

Frente ao crescimento populacional e demanda crescente de alimentos, a
agricultura desempenha papel fundamental no abastecimento humano. Nesse contexto, a
irrigacdo é uma ferramenta valiosa para suprir a necessidade hidrica que a producao
alimenticia requere. Entretanto, a qualidade da agua a ser utilizada pode influenciar
negativamente nos cultivos alimentares. Dessa forma, é necessario que ela seja
caracterizada por meio de andlises quimicas ambientais, a fim de garantir seguranca em
sua utilizacdo para suprir a necessidade hidrica em periodos de estiagem.

Existem diversas técnicas analiticas que permitem a quantificacdo de parametros
relevantes para avaliacdo da qualidade da dgua de irrigacdo, essenciais para evitar danos
no solo, como salinidade e toxicidade elevadas, ocasionados pela utilizacdo de recursos
hidricos de caracteristicas inferiores. Assim sendo, o objetivo desse trabalho é expor os
problemas ocasionados pela utilizacdo de agua de baixa qualidade na irrigacdo, apresentar
pardmetros importantes em sua caracteriza¢do, as técnicas analiticas empregadas na
quantificacdo desses parametros, e expor aplica¢fes dessas analises quimicas ambientais

no controle de qualidade de aguas de irrigacdo em diferentes lugares do Brasil.
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2 DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

Devido ao aumento pela demanda de 4gua de boa qualidade superior & velocidade
de renovacéo do ciclo hidroldgico, a pressdo sobre 0s recursos naturais tem se tornado
maior, enquanto a qualidade dos mananciais estd em declinio, devido as aces
antropogénicas. Um setor de extrema importancia nesse cendrio & a agricultura,
responsavel por 70% do consumo da agua captada no planeta, alimentando humanos e
animais (BRITO; ANDRADE, 2010).

De acordo com a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), seré necesséario aumentar a produ¢cdo mundial de cereais para cerca
de 1 bilhdo de toneladas até o ano 2030, a fim de suprir o crescimento populacional.
Assim, esse incremento necessitara majoritariamente da disponibilidade hidrica para
atender as demandas de irrigacdo, que deve ser realizada eficientemente, com utilizagéo

sustentavel e racional da agua na agricultura (RODRIGUES, 2018).

2.1 Irrigacéo e problemas de qualidade de agua

A irrigacao possui como principal objetivo fornecer, em momento adequado, dgua
para o crescimento de culturas agricolas, evitando prejuizo na produtividade, ocasionado
pela falta de chuva em etapas de desenvolvimento sensiveis a escassez. A qualidade da
agua da irrigacdo influencia na eficiéncia do processo (BEZERRA et al., 2021). Os
problemas de solo mais comuns utilizados na avaliacdo da qualidade de agua incluem:
salinidade, capacidade de infiltracdo, toxicidade e risco sanitario (BRITO; ANDRADE,
2010; SILVA, 2018).

2.1.1 Salinidade
A qualidade da agua empregada na irrigacdo € a principal causa de aumento da
salinidade do solo, principalmente se 0 manejo de irrigacdo com essa agua for
inadequado. A salinidade ocasiona aumento no potencial osmético do solo, impedindo ou
dificultando a captacdo de agua pela planta e também alterando a absor¢do nédo seletiva
de nutrientes. A condutividade elétrica (CE) da agua de irrigacdo é um parametro que
determina seu potencial de salinizar um solo, sem especificar 0s sais presentes na agua,

sendo que quanto maior a CE, maior sera seu conteudo salino (ALMEIDA, 2010).
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2.1.2 Infiltracéo
De acordo com Brito e Andrade (2010), a salinidade e o teor de s6dio em relacéo
ao teor de célcio e magnésio — alcalinidade ou sodicidade — s&o os fatores mais comuns
da qualidade da agua que podem impactar sua infiltracdo no solo. Os autores afirmam que
a alta salinidade ocasiona aumento na taxa de infiltragdo, enquanto a agua alcalina ou com
elevada relagdo sodio/calcio ocasiona reducdo, de maneira que a 4gua pode permanecer

na superficie por muito tempo e privar a cultura de render os resultados esperados.

2.1.3 Toxicidade

Problemas de toxicidade ocasionados pela irrigagdo podem ocorrer quando certos
constituintes presentes na agua sdo absorvidos pela planta e se acumulam em
concentragdes elevadas o suficiente para prejudicar a lavoura ou reduzir a produtividade.
Entre os ions que causam maior preocupacao encontram-se cloreto, sodio e boro. Embora
seja possivel ocorrer situacdo de toxicidade mesmo quando esses ions estdo em
concentracdes baixas, geralmente essa situacdo acompanha e complica problemas de
salinidade ou problemas na taxa de infiltracdo de agua no solo (AYERS; WESTCOT,
1994).

2.1.4 Outros problemas
Segundo Brito e Andrade (2010), existem também outras situacdes que podem
prejudicar as lavouras, tais como: corrosdo dos equipamentos ou incrustacdo, ocasionados
pelos elementos presentes na agua; incidéncia de mosquitos que transmitem doencas,
devido a baixa infiltracdo de agua, uso de agua residuais para irrigacdo ou drenagem
inadequada; e entupimento de aspersores e gotejadores, por ocasido da presenca de

particulas solidas no sistema de irrigacao.

2.2 Analises quimicas ambientais

Face ao exposto, é de fundamental importancia conhecer as caracteristicas da agua
de irrigacdo, por meio de andlises quimicas ambientais, a fim de avaliar sua qualidade.
Os técnicos em irrigacdo devem definir o tipo de analise a ser realizada, enquanto 0s
laboratérios definem os métodos analiticos empregados. Na Tabela 1, encontram-se
parametros a serem considerados na avaliacdo da qualidade da &gua de irrigacdo, bem
como possiveis técnicas analiticas que podem ser empregadas na quantificagdo de cada
parametro (ALMEIDA, 2010).
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Tabela 1. Técnicas analiticas e parametros avaliados em analises de dgua

Técnicas analiticas Parametros avaliados

Potenciometria Cloreto (CI"), pH, amdnia (NHs), nitrato (NO3’);
Condutometria Condutividade elétrica (CE);

Gravimetria Sélidos suspensos, sélidos dissolvidos, sulfato (S042);

Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK), nitrogénio amoniacal,
Volumetria carbonato (CO3%), cloreto (CI) , bicarbonato (HCO3), célcio

(Ca), magnésio (Mg), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO);

Fotometria de chama Sadio (Na), potéssio (K);
Espectrofotometria Boro (B), fésforo total, nitrato (NOs"), silica (SiO.);
Oximetria Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);

Espectrometria de Absorcdo Atémica Metais.

Fonte: Adaptado de Caselles et al. (1996) apud Almeida (2010).

Além das técnicas analiticas citadas na Tabela 1, existem outros métodos que
permitem quantificacdo dos parametros mencionados, porém foi apresentado pelo menos
uma técnica para cada parametro. A seguir, esta descrito os fundamentos de cada técnica

analitica da Tabela 1, que permite a quantificacdo dos parametros citados.

2.2.1 Potenciometria
A potenciometria baseia-se na medicao da diferenca de potencial de uma pilha, ou
célula galvanica, que possua eletrodos de referéncia e indicador. Essa técnica permite a
realizacdo de medidas imediatas de potencial hidrogenidnico (pH), determinagdo do
ponto de equivaléncia de titulacdes e quantificacdo direta de ions através de eletrodos
fons-seletivos, os quais determinam a concentracdo de varios cations e anions (SOUSA
et al., 2018).

2.2.2 Condutometria
A condutometria mensura a condutividade elétrica de solucdes ibnicas, a qual
depende da natureza dos ions presentes e do movimento deles. Em uma ceélula de
condutividade, essa medicao é possivel devido a migracao de ions positivos e negativos,
com a utilizagdo de um campo eletrostatico. A temperatura da solucéo e viscosidade do

solvente influenciam nesse processo, sendo que uma elevagdo na temperatura promove
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maior rapidez no movimento dos ions e consequente conducdo de maior corrente elétrica,

enquanto a elevacao da viscosidade reduz a rapidez dos ions (VELHO, 2006).

2.2.3 Gravimetria

A técnica analitica de gravimetria utiliza como sinal analitico a massa ou a
variacdo da massa do analito a ser quantificado. Devido a alta confiabilidade que as
balancas analiticas possuem na medicdo de massas, esse € um dos métodos de maior
exatiddo. Entretanto, a analise gravimétrica exige diversas operacfes que demandam
muito tempo para execucdo e os procedimentos da andlise devem ser conduzidos
criteriosamente, com o intuito de preservar a exatiddo e precisdo dos resultados
(VASCONCELOS, 2019).

2.2.4 Volumetria

Analises volumetricas compreendem a medi¢do do volume de uma solugéo de
concentracgdo real conhecida que reage totalmente com um constituinte de interesse a ser
quantificado. E uma das técnicas mais exatas e mais empregadas em analises
quantitativas. A volumetria permite a determinacéo de varias espécies quimicas, como
acidos, bases e ions metéalicos. Uma tradicional analise volumétrica envolve o
procedimento de titulacdo, o qual usualmente é realizado em buretas, adicionando-se, de
maneira lenta, a solucdo padrdo a solucdo contendo o soluto de interesse, até que a
totalidade do analito tenha reagido (VASCONCELOS, 2019).

2.2.5 Fotometria de chama
Na fotometria de chama, quando uma amostra é pulverizada em uma chama de
um acendedor queimador, a energia térmica advinda da chama excita &tomos ou radicais
provenientes do processo de dissociacdo, alcancando niveis superiores de energia. O
retorno ao estado fundamental acontece imediatamente e acompanha emisséo de radiacédo
de frequéncia caracteristica do elemento a ser quantificado, cuja intensidade €

proporcional a sua concentracdo (ALMEIDA, 2010).

2.2.6 Espectrofotometria
A medida de absorcao ou transmissao de luz, conhecida como espectrofotometria,
permite a quantificacdo de componentes desconhecidos de uma solugéo, através dos seus

espectros caracteristicos ao ultravioleta, visivel ou infravermelho. Ao emitir um feixe de
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luz monocromatica através de uma solucdo, é possivel determinar a concentragdo de
determinado analito, uma vez que a solucdo absorve parte da luz e transmite o restante.
Baseado na absorcéo e transmissdo de luz, que dependem basicamente da concentracao
do analito e da espessura da solu¢do — caminho Optico — a concentracdo do analito é
determinada (MENDES, 2021).

2.2.7 Oximetria
Na oximetria, através de um equipamento conhecido como oximetro ou medidor
de oxigénio dissolvido (OD), o qual possui um potencidmetro e uma sonda de OD, mede-
se a intensidade da corrente elétrica advinda da reducdo eletroquimica do oxigénio da
amostra (O2 = OH), que atravessa a membrana da sonda, ao aplicar uma voltagem entre
0 anodo e o catodo. A intensidade da corrente elétrica é proporcional a concentracao de
OD (PINTO, 2007).

2.2.8 Espectrometria de Absorcao Atémica
Na técnica de espectrometria de absor¢do atbmica (AAS), a amostra a ser
analisada ¢ decomposta através de calor intenso, de maneira a produzir atomos livres de
interesse de quantificacdo, que absorvem radiacao eletromagnetica em comprimentos de
ondas caracteristicos e geram espectros atdmicos, que provém da transicao eletrénica e
envolve a camada mais externa do atomo, permitindo determinar a concentracdo de

constituintes quimicos das amostras pela lei de Lambert-Beer (SANTOS, 2009).

2.3 Exemplos da utilizacéo de analises quimicas ambientais na caracterizagado de
agua de irrigacdo a fim de avaliar sua qualidade

Meneghelli et al. (2016) avaliaram a qualidade da &gua ao longo do Rio Santa
Maria do Doce/ES, para fins de irrigacdo em areas adjacentes, sendo as coletas realizadas
em abril de 2016. Os autores quantificaram os parametros pH, CE, solidos dissolvidos
totais (SDT) e solidos suspensos totais (SST). Considerando os parametros avaliados,
todos os pontos amostrados ao longo do rio ndo apresentaram riscos de entupimento em
emissores, enquanto dois pontos apresentaram pH abaixo da faixa determinada pela
resolugdo CONAMA 357/2005 e nenhum ponto ultrapassou a quantidade limite de SDT
estabelecida pela referida resolucao.

Mendes, Chaves e Chaves (2008) avaliaram a qualidade das aguas utilizadas para

irrigacdo de &reas agricolas no municipio brasileiro de Congo/PB, em periodos seco e
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chuvoso de 2006. Os autores analisaram as amostras quanto aos parametros de pH, CE,
concentragdes de Ca, Mg, Na, K, CI, COs*> e HCOs. Desde que adotadas praticas
especiais de manejo de solo e agua, a maior parte das amostras foi considerada normal
para irrigacdo quanto a salinidade; mais de 40% n&o indicou restricdo quanto a toxicidade
do ion sodio; 61% das amostras do periodo chuvoso ndo apresentaram restricdo quanto a
toxicidade do ion CI', enquanto 44% das amostras do periodo seco apresentaram restri¢ao
de ligeira a moderada quanto a toxicidade deste mesmo ion.

Barroso et al. (2011) estudaram a qualidade das aguas superficiais e subterraneas
para irrigacdo na regido Centro Sul do Ceara, com coletas de amostras de abril a junho de
2010. Os parametros avaliados foram CE, Ca, Mg, Na, K, CI-, CO3%, HCO3, SOs* e a
Relacdo de Adsor¢édo de Sodio (RAS). Os autores concluiram que as aguas subterraneas
possuiram mais restri¢ces para utilizacdo na irrigacdo, uma vez que apresentaram maiores
riscos de salinidade e sodicidade. De modo geral, houve 87,0% de predominancia de

aguas sadicas, quanto aos cations, e 78,3% de aguas cloretadas, quanto aos anions.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da agua de irrigacdo de solos agricolas esta diretamente relacionada
com fatores consideraveis, como a produtividade do cultivo, seguran¢a do consumo do
produto final, e prejuizos econémicos para as lavouras em decorréncia de incrustacoes,
drenagem inadequada e entupimento de gotejadores. Frente a isso, torna-se de suma
importancia que essa agua seja submetida a caracterizacdo prévia quanto a sua
composicdo, por meio de técnicas analiticas pré-estabelecidas, a fim de evitar,
principalmente, problemas de solo mais recorrentes, como de salinidade, toxicidade, taxa

de infiltracdo e riscos sanitarios.
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