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RESUMO: A avaliacdo da qualidade da dgua é fundamental para garantir sua
adequacao a diferentes usos como consumo humano, irrigacao e dessedentagdo de
animais. Desse modo, parametros como condutividade elétrica, pH, sddio, potdssio
e coliformes permitem identificar a composicdo quimica, o grau de salinidade, o
equilibrio cido-base e a presenca de contaminacdo microbioldgica. Esses indicadores
sdo influenciados por fatores naturais e principalmente antrépicos como praticas
agricolas e despejos de efluentes. O processo de andlise envolve etapas de coleta
adequada, preparagdo das amostras, uso de equipamentos especificos, além do
registro sistematico dos resultados. Na irrigagdo a interpretagao dos resultados é
feita com base em normas e recomendacdes, permitindo avaliar conformidades
e identificar possiveis riscos. Dessa forma, os parametros de qualidade da dgua
oferecem suporte indispensdvel para a saude publica, o manejo eficiente dos sistemas
agricolas e a gestao sustentdvel dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade da d4gua; monitoramento; analises laboratoriais.

ABSTRACT: The assessment of water quality is essential to ensure its suitability
for different uses such as human consumption, irrigation, and livestock watering.
Parameters such as electrical conductivity, pH, sodium, potassium, and coliforms allow
the identification of chemical composition, salinity levels, acid-base balance, and
the presence of microbiological contamination. These indicators are influenced by
natural factors and especially by anthropogenic activities such as agricultural practices
and wastewater discharge. The analytical process involves proper sample collection,
sample preparation, the use of specific equipment, and systematic recording of
results. Inirrigation, the interpretation of results is based on standards and guidelines,
allowing the evaluation of compliance and the identification of potential risks.
Thus, water quality parameters provide essential support for public health, efficient
agricultural management, and the sustainable administration of water resources.

KEYWORDS: water quality; monitoring; laboratory analyses.

INTRODUCAO

A qualidade da dgua utilizada na irrigacdo é um dos fatores mais importantes
para garantir produtividade e desempenho adequado dos sistemas agricolas.
Mesmo quando a agua esta disponivel em quantidade suficiente, suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas podem influenciar diretamente o crescimento das
plantas, a eficiéncia dos equipamentos deirrigagdo e a conservacdo das propriedades
do solo. Por isso, conhecer e monitorar a qualidade da dgua é fundamental para
o planejamento do manejo. Nesse contexto, entender os principais parametros e
seus efeitos permite ao produtor adotar estratégias praticas e prevenir prejuizos.
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A avaliacdo da qualidade da dgua envolve diversos parametros que determinam
a forma como ela se comporta no solo e interage com as plantas. Entre os mais
relevantes estdo a salinidade, o teor de ions especificos, o pH, a turbidez e a presenca
de microrganismos. Cada um desses fatores exerce influéncia distinta no ambiente
agricola e, quando ndo monitorados, podem causar problemas como entupimento de
emissores, compactacdo do solo, desequilibrios nutricionais e queda de produtividade.
A salinidade, por exemplo, refere-se a concentracao total de sais dissolvidos na
agua; quando elevada, afeta a capacidade das plantas de absorver 4gua, causando
estresse hidrico mesmo em solos aparentemente Umidos. J4 o excesso de sédio pode
promover dispersao das particulas do solo, reduzindo a infiltragdo e prejudicando
sua estrutura. O pH interfere diretamente na disponibilidade de nutrientes e no
metabolismo das plantas, enquanto a turbidez e a contaminacdo bioldgica podem
comprometer o funcionamento de equipamentos, especialmente em sistemas de
irrigacao localizada.

Em dreas irrigadas com agua salina, por exemplo, ocorre acimulo de sais nas
camadas superficiais devido a evaporacdo, aumentando a salinizacdo do solo e
reduzindo a absorcao de dgua pelas raizes. Em solos afetados por alto teor de sédio,
além da toxicidade direta as plantas, ha degradacao fisica, dificultando o preparo,
a infiltracdo de dgua e a oxigenacdo do sistema radicular. Esses efeitos mostram
a importancia do acompanhamento periddico da d4gua, evitando que o problema
se agrave silenciosamente. As plantas também apresentam diferentes niveis de
tolerancia aos componentes presentes na agua: algumas espécies suportam salinidade
moderada, enquanto outras sofrem danos mesmo em niveis baixos. Conhecer essas
particularidades permite ao produtor escolher cultivares mais adaptadas e definir
manejos especificos de irrigacdo que evitem estresse fisioldgico, necrose foliar,
reducdo de crescimento e perda de rendimento.

A anélise da qualidade da dgua é um processo fundamental para avaliar se a
4dgua atende aos padrdes e requisitos necessarios para um uso especifico. Quando
a dgua é destinada ao consumo humano, é necessario garantir que ela esteja
livre de contaminantes que possam representar riscos a saude. Parametros como
concentragbes de patdgenos, substancias quimicas téxicas e caracteristicas fisicas
sdo avaliados (Quadro 1). As normas de qualidade da dgua potavel devem ser
atendidas para garantir a seguranca dos individuos (BRASIL, 2021). A dgua usada
na irrigagdo deve ser avaliada quanto a sua composicdo quimica e a presenca de
contaminantes que possam afetar as plantas, o solo e a seguranca dos alimentos
produzidos (Almeida, 2010).
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Quadro 1. Comparacdo entre parametros de qualidade da

agua para consumo humano e para irrigacao.

Parametro

Agua para consumo humano

Agua para irrigacao

Condutividade
Elétrica (CE)

Geralmente baixa na dgua
potdvel para evitar o acimulo
de sais no corpo humano.

Niveis mais altos podem ser
tolerados na dgua de irrigacao,
mas a CE deve ser monitorada
para evitar salinizacdo do solo.

pH Deve estar na faixa de pH neutro | Pode variar dependendo das
(cerca de 6,5 a 8,5) para evitar culturas e do tipo de solo.
efeitos adversos a saude. Geralmente, um pH ligeiramente

acido a neutro é preferivel.

Sodio Baixo teor desejavel de sédio Niveis moderados de sédio
para a saude humana. Elevados geralmente tolerados, mas niveis
niveis podem ser prejudiciais. muito altos podem prejudicar

algumas culturas e o solo.

Potassio Nao é um parametro O potéssio é um nutriente importante
regulamentado na dgua potdvel, | para as plantas e pode ser benéfico,
mas niveis moderados séo desde que néo esteja em excesso.
aceitaveis.

Turbidez Deve ser baixa na agua A turbidez nao é tdo critica na dgua

potdvel para garantir a
clareza e a auséncia de
particulas em suspensao.

de irrigacdo, mas dgua excessivamente
turva pode causar problemas de
obstrugdo em sistemas de irrigacao.

Coliformes fecais

Deve estar ausente ou em
niveis muito baixos, pois
indicam contaminacao fecal
e risco a saude humana.

Nao é um parametro critico na dgua
de irrigacdo, mas altos niveis podem
indicar contaminacdo e impactar a
qualidade da dgua para as plantas.

Coliformes totais

Deve estar ausente ou em
niveis muito baixos, pois
podem indicar contaminacao
e risco a saude humana.

Nao é um parametro critico na dgua
de irrigacdo, mas altos niveis podem
indicar contaminacdo e impactar a
qualidade da dgua para as culturas

Cloro Deve ser presente em quantidade | Pode ser necessério controlar o teor
apropriada para desinfeccdo e de cloro na dgua de irrigacdo para
garantia da qualidade da dgua. evitar efeitos negativos nas plantas.

Ferro Baixos niveis sdo desejaveis na O ferro pode estar presente na
4gua potavel, pois altos niveis agua de irrigacdo, mas em excesso,
podem afetar o sabor pode prejudicar as plantas.

e causar manchas.
Dureza A dureza pode variar, mas A dureza da dgua de irrigagdo pode

niveis moderados sao
geralmente aceitdveis para
o consumo humano.

afetar a eficacia dos fertilizantes e
pode exigir ajustes dependendo
das necessidades da cultura.

Fonte: Almeida, 2010; BRASIL, 2017; BRASIL, 2021.
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COLETA DA AMOSTRA DE AGUA

A coleta de amostras de dgua para analise laboratorial deve ser realizada
com cuidado, pois qualquer erro nessa etapa pode comprometer os resultados
e gerar interpretacdes equivocadas sobre a qualidade da dgua disponivel para
irrigacdo. O procedimento inicia-se com a selecdo de recipientes limpos e adequados,
preferencialmente frascos esterilizados ou frascos fornecidos pelo préprio laboratdrio.
Antes da coleta, recomenda-se identificar corretamente o recipiente, anotando o
local, data, horario e responsavel pela amostragem.

A 4gua deve ser coletada de um ponto que represente de forma fiel a fonte
utilizada na irrigacdo. Em pocos artesianos, por exemplo, é importante deixar a
bomba funcionando por alguns minutos antes da coleta, de modo a eliminar dgua
parada na tubulacdo. Emrios, lagos, represas ou canais, a coleta deve ser feita auma
profundidade de aproximadamente 20 centimetros abaixo da superficie, evitando
4reas com acumulo de matéria organica, margens e locais com fluxo muito lento.

Antes de encher o frasco, recomenda-se enxagua-lo trés vezes com a prépria
4gua a ser coletada, exceto quando houver conservantes no frasco (caso comum
para analises microbioldgicas), pois nesses casos 0 enxague ndo deve ser realizado. A
coleta deve ser feita deixando o recipiente encher lentamente, evitando turbuléncia
e garantindo que ele seja preenchido quase até a borda para minimizar a presenca
de ar. Quando a andlise incluir coliformes, o frasco deve possuir tampa esterilizada
e nunca pode ser tocado internamente.

Apds a coleta, o frasco deve ser imediatamente fechado e mantido resfriado,
preferencialmente entre 4 e 10 °C, armazenado em caixa térmica com gelo,
evitando congelamento. O transporte até o laboratério deve ocorrer o mais répido
possivel, idealmente dentro de 24 horas, especialmente quando serdo realizadas
analises microbioldgicas. E fundamental acompanhar a amostra com uma ficha de
identificacdo contendo informagdes sobre o ponto de coleta, condi¢des da dgua,
finalidade da andlise e demais dados solicitados pelo laboratdrio.

Esse procedimento assegura que a amostra mantenha suas caracteristicas
fisicas, quimicas e microbioldgicas até o momento da andlise, permitindo que os
resultados reflitam de forma precisa a real qualidade da dgua utilizada na irrigacao.

DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA

A determinacdo da Condutividade Elétrica (CE) da dgua é um procedimento
fundamental para avaliar a quantidade de sais dissolvidos no liquido, sendo
amplamente utilizada no monitoramento da qualidade da dgua destinada a irrigagdo
(Molin e Rabelo, 2011). A CE indica o nivel de salinidade, que influencia diretamente a
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absorcdo de dgua pelas plantas e pode provocar desde estresse hidrico até problemas
de salinizagado do solo, caso nao seja adequadamente controlada. Para realizar a
medicdo, utiliza-se um condutivimetro, equipamento que deve ser previamente
verificado para garantir que esteja devidamente calibrado.

A analise inicia-se com a coleta da amostra em um recipiente limpo e isento de
qualquer contaminacao, a qual é, em seguida, transferida para um frasco apropriado.
O condutivimetro deve ser ligado conforme as orientacdes do manual do fabricante, e
seu eletrodo é inserido na amostra, assegurando-se que fique submerso. Apds alguns
instantes, a leitura se estabiliza no visor do equipamento, permitindo a verificacdo
precisa do valor da CE. Concluida a medicdo, o eletrodo deve ser enxaguado com
agua destilada para evitar interferéncias nas préximas analises, e o resultado obtido
é registrado. Esse procedimento simples, quando realizado corretamente, fornece
informacgdes essenciais para 0 manejo seguro e eficiente da irrigago.

DETERMINACAO DO PH

A determinacdo do pH da dgua é um procedimento essencial para avaliar
seu carater acido, neutro ou alcalino, informacdo que influencia diretamente
a disponibilidade de nutrientes, a eficiéncia de defensivos e fertilizantes e o
comportamento quimico da dgua no solo e nos sistemas de irrigacdo. O pH nao
representa, por si sé, um risco sanitario imediato, mas funciona como um importante
indicador de qualidade, permitindo identificar alteracdes que podem comprometer o
uso agricola da dgua. Para realizar essa medicao, utiliza-se um pHmetro previamente
calibrado, etapa indispensdvel para garantir a precisdo dos resultados, que se
distingue em 4acido (pH < 7), neutra (pH = 7) ou alcalino (pH > 7) (CETESB, 2019).

A amostra deve ser coletada em um recipiente limpo e livre de qualquer
contaminacdo e, em seguida, transferida para um béquer adequado. O eletrodo
do pHmetro é entdo inserido na amostra, assegurando que esteja completamente
submerso. Apds alguns segundos, o aparelho estabiliza a leitura no visor, permitindo
a verificacdo do valor de pH. Assim como em outras anélises, o eletrodo deve ser
enxaguado com agua destilada apds cada medicao, prevenindo interferéncias
em testes posteriores. Por fim, o valor determinado é registrado no quadro
apropriado. Esse processo simples e rapido oferece informagdes fundamentais para o
monitoramento e o manejo adequado da qualidade da dgua utilizada na irrigago.

Na prética, tanto a CE quanto o pH da dgua podem ser determinados de forma
rapida e eficiente sem a necessidade de levar as amostras para um laboratdrio.
Atualmente, existem equipamentos portateis amplamente utilizados em campo,
capazes de fornecer leituras instantaneas com boa precisdo. No caso da CE,
condutivimetros portateis permitem medir diretamente no ponto de captagdo da
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4agua ou em qualquer local da propriedade, bastando ligar o equipamento, calibra-lo
quando necessario e mergulhar o eletrodo na amostra. Da mesma forma, o pH pode
ser obtido com pHmetros portateis ou até canetas medidoras de pH, que funcionam
com o mesmo principio dos equipamentos laboratoriais, mas de forma mais pratica
e acessivel, dispensando preparo complexo ou infraestrutura especializada. Esses
dispositivos sdo especialmente Uteis em propriedades rurais, em atividades de
manejo diario e em situacdes em que decisdes precisam ser tomadas rapidamente,
permitindo que o monitoramento da qualidade da dgua seja realizado diretamente
em campo, com agilidade e menor custo operacional.

DETERMINACAO DE SODIO

A determinac¢do da concentracdo de sédio na dgua € uma etapa essencial
na avaliacdo da sua qualidade, especialmente quando se trata de irrigacdo, ja
que niveis elevados desse elemento podem comprometer tanto o solo quanto o
desenvolvimento das plantas. Altos niveis de sédio podem gerar danos as culturas
irrigadas e aos sistemas de irrigacdo, comprometendo a eficiéncia e qualidade
(Nascimento, 2020). O procedimento é realizado utilizando um fotémetro de chama,
que deve estar devidamente calibrado antes do inicio das analises. Inicialmente,
preparam-se as solucdes reagentes de acordo com as recomendacdes técnicas e,
em seguida, elabora-se uma série de padrdes de calibracdo contendo concentra¢des
conhecidas de sodio.

Cada padrdo é introduzido no equipamento para que sua absorcdo de luz seja
medida, possibilitando a construcdo de uma curva de calibracao, fundamental para
interpretar os resultados das amostras reais. Apds essa etapa, coleta-se uma amostra
representativa da agua em uma cubeta limpa, que pode ser filtrada previamente
caso apresente particulas que interfiram na leitura. Com o fotdmetro ligado, a
amostra é introduzida no equipamento e sua absorcao de luz é registrada. O valor
obtido é entdo comparado com a curva de calibragdo, permitindo determinar a
concentracdo de sédio presente na amostra analisada. Esse procedimento garante
precisdo na quantificacdo e auxilia no diagndstico de possiveis limitacdes da agua
para seu uso na agricultura.

DETERMINACAO DE POTASSIO

A determinacdo da concentracdo de potdssio na dgua é essencial para avaliar
a qualidade da dgua, pois niveis elevados desse elemento podem ter implicagdes
tanto ambientais quanto de saude publica. O potassio € um nutriente essencial, mas
altas concentracdes podem resultar de atividades industriais, escoamento agricola
ou influéncias geoldgicas (Queiroz e Oliveira, 2018). Esse procedimento também
é realizado por meio de um fotémetro de chama, o qual deve estar devidamente
calibrado antes do inicio da analise.
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As solucoes reagentes necessarias sdo preparadas conforme instrucdes técnicas,
e em seguida procede-se a conexdo do gas combustivel, geralmente propano ou
acetileno, e do ar comprimido ao equipamento. A limpeza do bico do queimador
de chama deve ser verificada para garantir medicoes estaveis. As amostras de dgua
destinadas a analise precisam ser filtradas ou tratadas sempre que houver presenca
de sdlidos que possam interferir na atomizacdo. Durante o procedimento, a amostra
é aspirada pelo bico do queimador e atomizada em uma chama quente, produzindo
uma coloracdo cuja intensidade é diretamente proporcional a concentracdo de
potassio presente. O fotdmetro realiza a leitura dessa intensidade, e, com base
na curva de calibracdo previamente construida, determina-se a concentracdo de
potdssio na amostra. Ao finalizar as medi¢des, o equipamento deve ser desligado
e os gases desconectados, garantindo segurancga e preservacdo do sistema. Esse
método fornece resultados confidveis e é amplamente utilizado em andlises de
rotina sobre a qualidade da dgua. A Figura 1 apresenta alguns equipamentos para
amedicao da CE e do pH de amostras de dgua.

Figura 1. Equipamentos para medicdo da CE e do pH.

DETERMINAGCAO DE COLIFORMES TOTAIS E FECAIS

A determinacéo de coliformes totais e fecais na dgua é um procedimento
essencial para avaliar a presenga de contaminagdo microbioldgica, uma vez que
esses micro-organismos indicam possiveis fontes de poluicdo, especialmente quando
associados a material fecal (Nunes etal., 2019). Para a realizacdo da anadlise, utiliza-se
um conjunto especifico de materiais (Figura 2), incluindo um recipiente para a coleta
da amostra, a cartela Quanty-Tray, uma seladora, uma incubadora ajustada a 35 +
0,5 °C, um equipamento de luz ultravioleta, utilizado para a leitura de coliformes
fecais, e o reagente Colilert, adicionado em quantidade correspondente a uma
unidade por amostra.

O processo inicia-se com a coleta de 100 mL da dgua a ser analisada, que deve ser
condicionada em recipiente adequado. Em seguida, adiciona-se o reagente Colilert
diretamente a amostra, agitando-se o frasco até que o produto esteja completamente
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dissolvido. A solucdo obtida é entdo transferida para a cartela Quanty-Tray, a qual é
selada utilizando a seladora apropriada, garantindo que os compartimentos fiquem
devidamente isolados. Apds a selagem, a cartela é colocada em uma incubadora
mantida a 35 = 0,5 °C durante um periodo de 24 horas, tempo necessario para o
desenvolvimento das reagdes enzimaticas que permitem a deteccdo dos coliformes.

Apds aincubacdo, procede-se a interpretacdo dos resultados. Para determinar o
numero mais provavel de coliformes totais, realiza-se a contagem dos compartimentos
que apresentaram coloracdo amarela, identificando esses valores na tabela fornecida
pelo método Idexx. J& para a determinacdo dos coliformes fecais, a cartela deve
ser exposta a luz ultravioleta, e os compartimentos que exibirem fluorescéncia sdo
registrados. Esses valores também sdo interpretados utilizando a tabela Idexx, que
converte o numero de compartimentos positivos na concentragdo final de coliformes
fecais. Esse procedimento permite avaliar com precisdo o nivel de contaminacdo
microbioldgica da dgua, contribuindo para diagndsticos mais seguros sobre sua
adequacao ao uso na irrigacao.

Figura 2. Materiais e equipamentos necessdrios para a determinacao de coliformes.
A: Cartela Quanty-Tray; B: Seladora; C: Incubadora; D: Equipamento de luz UV.
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CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da qualidade da dgua constitui uma ferramenta indispensavel
para compreender as condi¢des quimicas, fisicas e microbioldgicas dos diferentes
mananciais, fornecendo subsidios fundamentais para a protecdo da saude humana,
0 manejo agricola e a seguranca ambiental. A determinacdo de parametros como
condutividade elétrica, pH, sédio, potassio e coliformes permite identificar alteracdes
na composicao da dgua, diagnosticar possiveis fontes de contaminacao e reconhecer
limitagdes que possam comprometer seu uso. Além disso, a aplicacdo de métodos
analiticos padronizados e o registro dos resultados garantem maior precisdo na
interpretacdo dos dados, contribuindo para decisdes mais eficientes e para o
cumprimento de normas e recomendacdes técnicas. Dessa forma, o monitoramento da
qualidade da dgua fortalece a gestao sustentavel dos recursos hidricos, favorecendo
praticas que promovam seguranca, eficiéncia e preservacdo ambiental.
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