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RESUMO

Diante da busca pelo desenvolvimento sustentivel e do uso racional de recursos naturais, a implantacdo de
sistemas de irrigacdo se torna uma necessidade nas regides de escassez sazonal de dgua e com grande
produtividade agricola, como no caso do Parana. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os parametros
fisico-quimicos de qualidade da 4gua no municipio de Salto do Lontra — Parand. As andlises fisico-quimicas
incluiram: pH, Condutividade Elétrica (CE), Sélidos Totais Soliveis (STS), Nitrato (N-NO;), RAS, Sédio
(Na™), Cloro (CI') e Bicarbonato (HCO?), sendo realizadas em 40 propriedades, de acordo com APHA (1998). A
andlise estatistica dos levantamentos foi realizada por meio do software Minitab 15. Os resultados, no periodo
avaliado, demonstraram valores médios na faixa dos limites recomendados pela FAO para o uso da dgua de
irrigagdo considerando todos os pardmetros levantados, ndo ocorrendo restricdes para utilizagdo da dgua na
irrigagdo.

Palavras-Chave: Andlise de dgua; parametros de qualidade; pequeno produtor.

EVALUATION OF WATER QUALITY FOR IRRIGATION IN
SALTO DO LONTRA -PR

ABSTRACT

Given the quest for sustainable development and rational use of resources natural, the implementation of
irrigation systems becomes a necessity inregions of seasonal scarcity of water and great agricultural
productivity, as in case of Parand. Thus, the objective was to evaluate the parameters Physico-chemical water
quality in the city of Salto do Lontra —Parand. The Physical-chemical analysis included: pH, Electrical
Conductivity (EC), Total Solids Soluble (STS), nitrate (N-NOs), RAS, Sodium (Na**), chlorine (CI') and
bicarbonate (HCO?), being held in 40 properties, according to APHA (1998). The analysis Statistical surveys
were performed using the Minitab 15 software. The results in the study period, showed average values in the
range limits recommended by FAO for the use of irrigation water considering all parameters measured and there
was no restrictions on water use in irrigation.
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1. INTRODUCAO

Figueiredo et al. (2009) citam que a
agricultura irrigada depende tanto da
quantidade como da qualidade da &gua,
porém o aspecto qualidade tem sido
desprezado devido ao fato de que no
passado as fontes de recursos hidricos
eram abundantes e de melhor qualidade,
além da utilizagdo fécil. Desta forma para
minimizar os problemas da utilizacdo de
dgua é necessdrio que exista planejamento
e monitoramento adequados para atestar
sua qualidade.

Em concordéncia Sano et al. (2005) e
Figueiredo et al. (2009), relatam que o
aumento da demanda de recursos hidricos
tem sido objeto de constante preocupacao,
fato que Alvarez et al. (2009) e Srinivasan
et al. (2009), complementam citando que a
qualidade da dgua afeta um sistema de
irrigacdo desde a cultura até as
propriedades do solo. Tal afirmacao
demonstra a importancia do seu
monitoramento para a irrigacdo e ressalta
que a utilizacdo de dgua de ma qualidade
para a agricultura representa uma ameaga
para a sustentabilidade e para a saude
publica.

Além dos problemas mencionados,
Ghunmi et al. (2009) acrescentam os
relacionados a aspectos econdomicos devido

ao entupimento das canalizagdes com a

acumulacdo de sélidos e crescimento de
microrganismos.

Sobre outra Optica Hassanli et
al.(2009) cita que o uso da 4gua de boa
qualidade em lavoura irrigada promove a
agricultura sustentdvel, uma vez que
desenvolvimento sustentdvel e agricultura
desempenham um papel importante na
questdo da seguranca alimentar.

Ainda em relagdo a qualidade de
dgua Ayers & Westcot (1991), determinam
alguns parametros que devem ser avaliados
para irrigagdo com seus respectivos valores
de referéncia, sendo estes: CE, Total de
s6lidos solaveis, RAS, Sédio, Cloro, Boro,
Nitrogénio, Bicarbonato e o pH, entre
outros.

Diante do exposto justifica-se a
realizacdo do presente trabalho com o
objetivo de avaliar a qualidade da dgua
para fins de irrigacdo em propriedades
rurais no municipio de Salto do Lontra, no

estado do Parana.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no
municipio de Salto do Lontra — PR, nas
coordenadas: 25° 47' 02" S 53° 18' 32" O,
no qual foram determinados 40 pontos de
coleta de dgua de reservatdrio, sendo um
ponto por propriedade, conforme (Figura
1). As coletas ocorreram no bimestre de
Setembro e Outubro de 2009 durante a

estacio da primavera, na qual a
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precipitacdo média acumulada no bimestre

foi de 260 mm (BRASIL, 2010).
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Figura 1. Pontos de coleta de 4gua no municipio - Surfer 8.0 / Mapa de base - Datum SAD 69
e Coordenadas UTM.

Para a realizacdo do presente
trabalho o municipio foi dividido em 4
regides nas quais foram utilizados 10
pontos em cada regido totalizando os 40
pontos de coleta.

Os parametros escolhidos para
avaliar a qualidade da 4gua seguiram as
recomendacdes de Ayers & Westcot
(1991), sendo estes em totalidade: pH,
Condutividade Elétrica (CE), Sodlidos

Totais Soluveis (STS), Nitrato (N-NOj),

RAS, Sédio (Na™), Cloro (Cl) e
Bicarbonato (HCO3 ). Todos os
procedimentos de andlise foram realizados
seguindo o APHA (1998) e os

procedimentos de coleta seguiram a NBR
9898/87, as quais ocorreram durante os

meses de Setembro e Outubro de 2009.

Para as andalises estatisticas foi

utilizado o programa Minitab 15,
disponibilizado pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana — UNIOESTE, com o
qual foi realizada a estatistica descritiva
dos parametros com o delineamento da
média, desvio padrao, variancia,
coeficiente de variacdo, minimo, mediana e
maximo.

Também foram adotados os gréaficos
de controle de qualidade com a
determinacdo da linha media (LM), do
Limite Superior de Controle (LSC) e
Limite Inferior de Controle (LIC)
estatisticos, que dependem da amplitude
dos dados avaliados de acordo com
(2004),

Montgomery conforme  as

equacoes 1,2 e 3.
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Em que,
LSC - limite superior de controle,
LIC - limite inferior de controle,
LA - linha media,
T - média,
AM - amplitude movel das observagdes,
d, - valor pré determinado.
Nesse estudo também  foram

utilizados os limites de tolerdncia de cada

(1)

(2)
3)

parametro, estabelecidos de acordo com
Ayers & Westcot (1991), para a utilizacao
da 4dgua na irrigacdo, caracterizando as

restri¢des ao uso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva
para os parametros avaliados sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos parametros avaliados e limites de tolerancia

Parametro  Meédia Desvio Coeficiente Min Max Média Limites de
padrao de (meq/L) tolerancia*
Variacao

pH 7,1 0,18 2,63 6,9 7,7 - 6,5a8,4
CE@Sm') 002 001 37,44 0,01 0,05 - <0,7 a 3,0
STS (mgL™") 0,22 0,15 68,75 0,04 0,71 - <450 a 2000
Nitrato (mgL™ 1,77 1,41 79,69 0,1 5,5 - <5,0230,0
D)
Cloro (mg L)) 0,27 0,24 86,82 0,03 0,93 0,007 <4,02 10,0
Sédio (mg L") 0,07 0,02 37,99 0,01 0,1 0,003 <3,0a9,0
Bicarbonato 1 0,15 15,79 0,83 14 0,01 <l,5a8,5
(mg L)
RAS 0,01 0,009 55,75 0,003 0,03 - <32,19

*Limites de tolerancia de acordo com Ayers & Westcot (1991).
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De acordo com os resultados
estatisticos, apenas os valores do pH e do
HCO; foram considerados homogéneos
por apresentarem coeficiente de variacio
menor que 20% (PIMENTEL GOMES,

2000) e de acordo com os limites de

tolerancia estabelecidos na literatura e os
limites estatisticos para cada parametro,
foram confeccionados os graficos de

controle de qualidade. A Figura 2

apresenta o graficos de controle de

Shewhart para o pH e a CE.
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Figura 2. Grificos de controle de Shewart para medidas individuais do pH (a) e CE (b).

Para o pH a média encontrada nos 40
pontos amostrados foi de 7,1 sendo que um
ponto de captacdo apresentou resultado
fora do LSC e um ponto fora do LIC
(Figura 2a), contudo quando o resultado é
comparado com o limite de tolerancia
proposto por Ayers e Westcot (1991),
todos os pontos apresentaram resultados

aceitaveis.

Do mesmo modo ocorreu com a CE,
na qual os resultados apresentaram valores
aceitdveis para 4gua de irrigagdo, com
média de 0,02 dS m’ (Figura 2b).
Resultados semelhantes também foram
encontrados por Franco & Hernandez
(2009), que apresentaram valores de 7,2
para o pH e 0,1 dS m™ para CE. A Figura 3
de controle de

apresenta os graficos

Shewhart para o STS e Nitrato.
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Figura 3. Graficos de controle de Shewart para medidas individuais de STS (a) e Nitrato (b).

O resultado da média obtido para
STS foi de 0,22 mg L' (Figura 3a),
resultado abaixo do LIC e do limite de
tolerancia estabelecido. Para o Nitrato o
valor médio encontrado foi de 1,78 mg L'l,
(Figura 3b) também abaixo dos limites
propostos, caracterizando nenhuma
restricdo ao uso da dgua em relacdo ao
Nitrato e aos STS.

Vasconcelos et al. (2009)
encontraram valores médios para Nitrato
de 2,3 mg L', contudo Fravet & Cruz
(2007) apresentam valores superiores a 10

mg L', porem relataram que valores altos

de Nitrato podem ser atribuidos ao uso de
fertilizantes nitrogenados.

Quanto aos STS, os mesmos autores
relataram ter encontrado valor méximo de
Sélidos Totais de 153,3 mg L'l, porem em
regido semi-arida, na qual e esperado
encontrar valores mais elevados para STS
e para demais parametros avaliados na
dgua de irrigacdo. A Figura 4 apresenta os
graficos de controle de Shewhart para

cloro e sédio.
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Figura 4. Graificos de controle de Shewart para medidas individuais de cloro (a) e s6dio (b).

As médias encontradas foram de 0,27
mg L (Figura 4a) e 0,07 mg L (Figura
4b),

respectivamente, sendo que para

ambos pardmetros, nenhum ponto de
captacdo apresentou resultado fora dos
limites de tolerancia, porem o Cloro
apresentou dois pontos fora do LSC e o
Sédio também apresentou dois pontos fora
do LIC.

Almeida et al. (2005) encontraram
valores médios mais elevados para o Cloro
de 6,23 meq L' e Silva & Carvalho
(2004), apresentaram valores médios de
Sédio de 1,4 meq L'l, resultados superiores

aos encontrados nesse estudo. A Figura 5

apresenta os graficos de controle de
Shewhart para bicarbonato e RAS.

Para o HCO; foi encontrado o valor
médio de 1,0 mg L' (Figura 5a), abaixo do
limite de tolerincia, do mesmo modo
ocorreu com a RAS que apresentou valor
médio de 0,02 (Figura 5b), caracterizando
nenhuma restricdo ao uso da 4gua em
relacdo a estes parAmetros, porem para a
RAS trés valores estiveram fora do LSC
estatistico.

Resultados considerados fora de
controle estatistico podem ser justificados
quando as varidveis sofrem interferéncias
anisotrépicas entre si, como e o caso de

varidveis ambientais espacializadas que

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 8, n. 1, p. 069-078, jan./mar. 2011



Reis, C. F. et al. / Avaliagcdo da qualidade da dgua para irrigacdo em Salto do Lontra - PR

76

possuem caracteristicas fisicas, quimicas, entre si.
bioldgicas e geomorfoldgicas diferentes
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Figura 5. Grificos de controle de Shewart para medidas individuais de bicarbonato (a) e RAS

Demais autores como, Lemos Filho
et al. (2007) e Lacerda et al. (2009)
enfatizam a importancia do monitoramento
continuo da qualidade da 4gua, quando
citam que a salinidade, toxidade e
sodicidade podem reduzir a produtividade
das culturas e podem ocasionar prejuizos

econOmicos e ambientais.

4. CONCLUSOES

Os valores médios de cada parametro
apresentaram variacdes aceitdveis para
utilizagdo da dgua na irrigacdo no periodo

estudado.

(b).

A 4gua de irrigacdo foi classificada
como sem restri¢cdes severas ao uso.

A qualidade da &4gua avaliada em
curto periodo de tempo apresentou
parametros fora do controle estatistico de
qualidade, por se tratar de varidveis que
sofrem interferéncias anisotrdpicas, sendo
necessario o monitoramento da qualidade
da 4gua ao longo do tempo.
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