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RESUMO

O conhecimento da qualidade da agua para irrigacdo em uma regido na qual se
pretende instalar mais de 50 mil ha irrigados sera de grande importancia para a manutengdo
da sustentabilidade produtiva dos solos. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
das aguas subterréneas para irrigacdo na regido do Baixo Jaguaribe — Ceard. Coletaram-se
amostras de aguas subterraneas, provenientes de oito pontos de amostragem nos municipios
de Aracati, Itaicaba, Jaguaruana e Limoeiro do Norte. Foram realizadas coletas durante o
periodo de abril a agosto de 2002 e analisadas no Laboratério de Solos, Aguas para Irrigacéo
e Tecidos Vegetais do CENTEC Limoeiro do Norte, Ceara. Os parametros analisados foram:
Célcio (Ca?"), Magnésio (Mg?"), Sédio (Na*), Potassio (K*), Cloreto (CI'), Carbonatos (CO3),
Bicarbonatos (HCO3), Sulfato (SO42) e Condutividade elétrica (CE.,). Utilizou-se o software
Qualigraf para realizar a classificacdo das amostras pelo diagrama do Piper. Os resultados
mostraram que 87,5% dos ions cations foram predominados de aguas sodicas e 47,5% dos
anions se enquadraram em aguas bicarbonatadas e cloretadas, porém de acordo com a
classificacdo geral predominaram as guas bicarbonatadas sodicas com 47,5%.

Palavras—chave: Agua subterranea, Salinidade, Diagrama de Piper.
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ABSTRACT

QUALITATIVE EVALUATION OF GROUNDWATER FOR IRRIGATION IN THE
REGION OF LOW JAGUARIBE - CEARA

Knowledge of water quality for irrigation in a region in which you want to install more
than 50 thousand ha irrigated will be of great importance to maintaining the sustainability of
productive soils. This study aimed to evaluate the quality of groundwater for irrigation in the
region of Baixo Jaguaribe - Ceara. Collected samples of groundwater from eight sampling
points in the counties of Aracati, Itaicaba, Jaguaruana and Limoeiro do Norte. Were collected
during the period April to August 2002 and analyzed at the Laboratory of Soil, Water for
Irrigation and Plant Tissue of CENTEC — Limoeiro do Norte, Ceara. The parameters analyzed
were: calcium (Ca?*), magnesium (Mg?"), Sodium (Na*), Potassium (K*), Chloride (CI),
carbonates (CO™), Bicarbonate (HCO™), sulphate (SO4?) and electrical conductivity ( CEa).
We used the software Qualigraf to classify the samples by the Piper diagram. The results
showed that 87.5% of ions cations were dominated water with sodium and 47.5% of anions fit
water bicarbonate, and chloride, but according to the overall predominant water with sodium

bicarbonate 47.5%.

Keyword: Groundwater, Salinity, Diagram of Piper.

INTRODUCAO

O conceito de qualidade de agua
refere-se as suas caracteristicas que podem
afetar sua aplicabilidade para uso
especifico (AYERS & WESTCOT, 1999;
BARRETO et al., 2004). A qualidade da
adgua pode ser definida levando em
consideracdo seus parametros fisicos,
quimicos e biol6égicos. No estudo da
qualidade da agua para fins de irrigacdo da
se énfase a composi¢do quimica da agua,
embora as caracteristicas fisicas e a carga
de sedimentos possam ser consideradas
importantes.

Aguas salinas utilizadas na
irrigagdo podem representar um risco para
producdo agricola das culturas. Os efeitos
da salinidade nas plantas sdo devido a
salinidade ou a sodicidade, mas
usualmente ambos estdo envolvidos. A
salinidade diminui o potencial externo de
agua, causando efeitos fisicos e ions
especificos podem causar efeitos toxicos e
nutricionais. Em certos casos, as aguas
salinas promovem alteracdo nas condigdes
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fisico—quimicas que nédo existia
inicialmente no solo, em proporcbes que
desfavorecem 0 crescimento e
desenvolvimento da maioria das culturas
(LAUCHLI & EPSTEIN, 1990).

A classificacdo ibnica serve para
identificar a 4gua com relacdo aos ions
dominantes, tanto de &nions, como de
cations. Assim, uma agua classificada
como cloretada sddica significa que entre
0s anions predomina o cloreto e entre 0s
cations, o sodio. Para a classificagdo idnica
0 método mais utilizado é o do Diagrama
de Piper. Este diagrama é utilizado quando
se trabalha com um ndmero razoavel de
analises quimicas de agua. Ele permite
classificar e comparar os distintos grupos
de 4guas guanto aos ions dominantes.

De acordo com os autores Pohling
et al. (1981), concentracdo de sais nas
aguas subterraneas pode ser produzida por
diversos fatores, sendo 0s mais provaveis a
dissolucdo e o processo de evaporacdo. A
concentragdo por dissolugcdo nas aguas
subterraneas tende a atingir um equilibrio
com as rochas que estdo em contato e,
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quanto mais lenta a circulagdo, maior é o
tempo de contato e, conseqlientemente,
maior sera o acréscimo de sais na agua do
aquifero. J& nas aguas superficiais, o
processo € influenciado essencialmente
pelas condigdes climaticas, podendo
verificar-se 0 aparecimento de maior
concentracdo de sais nas regides quentes e
secas. Contudo este trabalho objetivou
avaliar a qualidade das aguas subterraneas
para irrigacdo na regido do Baixo
Jaguaribe — Ceara.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em areas
onde se explora a agricultura irrigada,
pentencentes aos municipios de Aracati,
Itaicaba, Jaguaruana e Limoeiro do Norte,
situados na regido do Baixo Jaguaribe no
estado do Ceard. A érea estd inserida em
uma regido classificada como de clima
quente e semiarido, com temperatura
média superior a 18 °C no més mais frio
(BSW’h’), de acordo com a classificagdo
de KOPPEN (1918).

As coordenadas geogréficas e
altitude das sedes dos municipios sao:
Itaicaba (4°40°28”, 37°49°21” e 22,0),
Jaguaruana (4°50°02”, 37°46°52” e 20,0),
Limoeiro do Norte (5°08°44”, 38°05°53” e
30,2) e Aracati (4°33°42”, 37°46’117e
5,7).

As coletas foram realizadas em
pogos  artesianos  pertencentes  aos
municipios  de  Aracati, Itaicaba,
Jaguaruana e Limoeiro do Norte, nos
meses de abril, maio, junho, julho e agosto
de 2002, onde os pontos coletados
encontram-se na Tabela 1.

Coletaram-se as amostras em tubos
plasticos com volume de 1.000 mL. Antes
da coleta foi realizada a triplice lavagem
dos recipientes com a agua da fonte de
amostragem. No ato da coleta, cada
amostra foi devidamente identifica e
posteriormente foram armazenadas em
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uma conservadora com gelo até serem
levadas ao laboratorio.

As andlises realizadas seguiram a
metodologia recomendada por Richards
(1954). Os parametros analisados foram
realizados no Laboratério de Solos, Agua
para Irrigagdo e Tecidos Vegetais do
Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico —
CENTEC — Limoeiro do Norte — Ceara. Os
parametros analisados foram: Ca®* Mg*"
Na', K, HCO; CO4% SO, e CE, Em
seguida a classificacdo das amostras foram
realizadas no software Qualigraf através do
diagrama de Piper.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o diagrama de
Piper, a classificacdo das &4guas do Baixo
Jaguaribe em estudo encontra-se na Figura
1. Os resultados mostraram que para 0S
cations, a maior parte das amostras
(87,5%) se enquadra na classe de aguas
sodicas, enguanto que para 0S anions
houve um equilibrio de 47,5% para 0s
bicarbonatos e os cloretos classificando-se
as aguas em bicarbonatadas e cloretadas,
visto que apenas 5% se enquadraram na
categoria de aguas mistas.

Com relagdo aos pontos em estudo
0 poco Corrego de Areia — Limoeiro do
Norte registrou os maiores valores de
concentracdo de Na* 9,03 mmol. L™ e 8,03
mmol; L™, nos meses de julho e agosto,
respectivamente. Os valores de sddio
registrados no  mencionado  pogo
caracterizam elevada concentracdo de
sodio para esses meses, periodos onde as
chuvas estdo mais escassas e 0s sais tedem
a se concentrarem, indicando que necessita
cautela quanto ao uso dessa agua para
irrigacdo, procurando implantar sempre
culturas adaptadas a estas condigdes. A
irrigacdo com agua desta qualidade
implicaria num aporte de
aproximadamente 208 Kg de sédio por m?
de 4gua. Na regido de Cérrego de Areia,



153

AVALIACAO QUALITATIVA DAS AGUAS SUBTERRANEAS PARA IRRIGACAO NA REGIAO DO
BAIXO JAGUARIBE — CEARA

Tabela 1 — Pontos de coleta de 4gua para irrigacdo na regido do Baixo Jaguaribe — Ceara.

Amostra n° Localidade Municipio
1 04-Sitio Bonfim Limoeiro do Norte
2 05-Centro Limoeiro do Norte
3 08-C. de Areia Limoeiro do Norte
4 11-Novo Destino Jaguaruana
5 15-Centro Itaicaba
6 16-Alto do Ferrdo Itaicaba
7 20-Cajueiro Aracati
8 21-Alto da Cheia Aracati

Fonte: Elaboragdo prdpria
CATIOHNS| N= X
1 [0 (o0 S0 +CI ~ Ca + Mg
2 1] 0.0
3 35 87 .5
4 B 12,5
ANIONS N® % 60 60
5 0.0 figuas
b |19 47 5 Sulfatadas ou Cloretadas
7 19 A7 5 Calcicas ou Magnesianas
8 2 5.0
GERAL N= %
9 5 12,5
0 o oo E 0
il 13 47.5 Bicargg;sa{adas Sulfatadas ou Cloretadas
12 16 [40.0 Mg’ ", Cilsicas ou Magnesianas Qidicas SIJ;
80 80
1 5
.liguas .liguas
(511 Magresianas Sulfetadas (1]
40 40
7
20 Aguas 80 fguas fguas 20
Cilcicaz adi HCOg Bicarbonatadas . goretada.?
® o @ o
[:5+ 80 (1] 40 20 Na+l(+ H[:D;i 20 40 [51] 80 o

CATIONS ANIONS

@ Sitio Bonfim - LN @ Centro - Itaicaba @ Corrego de Areia— LN @ Cajueiro — Aracati

@® Centro- LN Alto do Ferrao — Itaicaba Novo destino — Jaguaruana @ Alto da Cheia — Aracati

Figura 1 — Diagrama de Piper para a classificacdo das dguas subterraneas para irrigacdo na regido do
Baixo Jaguaribe — Ceara, 2002.
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cultiva-se arroz por inundagdo com
elevado consumo de é&gua. Tais fatos
justificam os elevados valores de saturacdo
de sédio — PST, em torno de 22%, nos
solos de é&reas irrigadas com a &gua
avaliada (FREITAS, 2004).

Os valores encontrados de
bicarbonatos para o periodo em estudo
apresentam a ocorréncia de uma variagdo
significativa, nos pocos em estudo.
Observou-se que no poco Sitio Bonfim-
LN, os valores desse anion praticamente
ndo oscilaram, variando de 1,72 mmol, L™
a 1,95 mmol, L. O poco que atingiu
maior concentracdo de bicarbonato foi
Centro-Itaicaba onde os valores ficaram
entre 3,83 mmol, L™* a 5,47 mmol. L e 0
pOGO que registrou menor concentracao
desse ion foi 21-Alto da Cheia-Aracati
com valor de 0,11 mmol, L.

Para as concentracgdes de cloreto, 0s
valores  encontrados se  mostraram
extremamente elevado nos pogos Sitio
Bonfim e Centro-Itaicaba, onde os maiores
valores observados foram 6,62 mmol. L™
(maio) e 12,96 mmol, L (agosto),
respectivamente. O menor valor observado
foi no po¢o Novo Destino-Jaguaruana com
valor de 0,88 mmol. L™ (julho). O poco
Centro-Itaicaba apresentou um alto grau de
restricdo para O USO na irrigacéo,
principalmente se essa agua for irrigada
por aspersdo, pois as concentracdes de tal
ion, nessa localidade atingem os limites de
toxidez apresentados por Ayers & Westcot
(1999) apud Freitas (2004), que séo de 5 a
10 mmol. L* O cloreto se desloca
facilmente do solo com a é&gua de
irrigacdo, porém é absorvido pelas raizes e
translocado as folhas, onde se acumula
pelo processo da transpiracao.

De acordo com a classificagdo geral
47,5% das aguas se encontram na classe de
aguas bicarbonatadas sodicas e 40,0%
como aguas cloretadas sddicas. Entretanto
0 sodio prevaleceu sobre os demais cations
e 0s bicarbonatos sobre os demais anions.
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CONCLUSOES

Segundo o diagrama de Piper, as
aguas subterraneas da regido do Baixo
Jaguaribe obtiveram predominancia da
classe de aguas bicarbonatadas sodicas,
mostrando a predominéncia do sédio em
relacdo aos demais ions para 0s meses de
abril a agosto.
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