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RESUMO --- Os grandes reservatorios instalados no Semi-drido nordestino brasileiro apresentam
como um dos principais usos o abastecimento hidrico de perimetros irrigados, requerendo um
monitoramento da qualidade dessas Aguas. Foram amostradas as dguas do agude Araras, que
abastece o Distrito de Irrigagio Araras Norte, na bacia do Acarat - Ceara, no perfodo de abril/2003
a setembro/2005, com o objetivo de avaliar tipo quimico predominante das dguas e sua classifica¢@o
para fins de irrigagfio segundo classificagéo proposta pelo United States Department of Agricultural
(USDA) e pelo University of Califérnia Committee Consultants (UCCC). Os resultados mostraram
que as aguas sdo predominantemente bicarbonatadas sodicas, apresentando baixa mineralizagdo
durante o periodo de estudo. Segundo a classificagdo do USDA, as aguas apresentam baixo risco de
salinidade e sodicidade, enquanto utilizando a classificagdo do UCCC, as 4guas apresentaram baixo
risco de salinidade com moderado a severo risco de gerar problemas por sodicidade. Isto leva a crer
que para um uso sustentével do solo nesta regido, um manejo adequado da 4gua e do solo deve ser
adotado para que sejam evitados problemas, em longo prazo, de redugdo da produtividade e
abandono das areas irrigadas.

ABSTRACT - One of the mainly consumptive use of the stored water in dam sited in Northeast
semiarid region of Brazil is Irrigation District; than, the water quality monitored are essential. In
this study, the Araras dam water that supply the Irrigation District of Araras Norte, Ceara, was
monitored from April/2003 to Sept./2005, with aim of to evaluate the mainly chemical composition
as well as the its classification to irrigation use. Water was investigated according to The United
States Department of Agricultural (USDA) and the University of California Committee Consultants
(UCCC) classifications. Results showed up that water was mostly hydrocarbonate sodium showing
a low mineralization during the studied period. In relation to salinity risk water presents low risk of
salinity in both classifications. On the other hand, USDA method classified water as low risk of
sodicity and water presents a medium to severe risk of sodicity.according to UCCC classification
This guide to believe that to get a sustainable use of soil and water, a best management practice
should be adopted to avoid, a long term, production decrease and abandon of irrigated area

problems.
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1-INTRODUCAO

As dguas armazenadas em reservatorios superficiais podem sofrer significativas mudangas em
escala temporal que alteram, sensivelmente, no s6 os processos fisicos, quimicos e biolégicos dos
ecossistemas no seu interior, como também, as condigdes de uso para 0s beneficiarios dessa agua
(Silva, 2002). A forte influéncia das condigdes climéticas do Semi-drido nordestino sobre estas
dguas, pode tornar os reservatorios verdadeiros depositos dos elementos quimicos presentes nos
ecossistemas e nos sedimentos, cuja fonte é representada pela agua de drenagem resultante da
precipitagdo sobre a area da bacia hidrografica.

Em regides semi-aridas, os grandes reservatorios construidos tém grande parte de suas aguas
destinadas ao abastecimento de projetos de irrigagdo. Esta pratica tem sido largamente utilizada
como forma de garantir a produgdo agricola, mas a intensificagdo e a expansdo de dreas irrigadas
tém, contudo, levado a acelerada degradagdo dos recursos naturais, quando medidas de controle
e/ou preventivas desta pratica ndo sdo adotadas.

No Nordeste brasileiro ndo existem levantamentos detalhados do problema de salinizag¢@o nos
diversos perimetros irrigados; contudo, estudos de Goes (1978) mostraram que cerca de 25 a 30%
das dreas irrigadas apresentam problemas de salinizagdo e, de acordo com levantamento realizado
em 1991 pelo DNOCS, nos Estados do Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Bahia, em média, 12%
da superficie agricola ttil foi desativada e 7,6% esta salinizada (Santos, 2000; Gheyi, 2000).

As aguas utilizadas para irrigagdo, mesmo com teores baixos de sais, podem ser um
importante fator de comprometimento do solo se nio for manejada corretamente, sendo este um dos
principais impactos negativos da agricultura irrigada (Scaloppi & Britto, 1986; Andrade et al.,
2006). Estudos cientificos e algumas experiéncias localizadas tém demonstrado, no entanto, que
praticas convencionais de redugdo dos problemas decorrentes da salinidade e/ou sodicidade sdo
onerosas e, na maioria das vezes, inviaveis do ponto de vista econdmico (Oliveira, 1997).

As aguas podem ser classificadas para uso na irrigagdo por meio de diferentes diagramas,
sendo o mais utilizado o diagrama proposto pelo United States Department Agricultural — USDA
que considera a CE como indicadora do perigo de salinizagdo do solo e a RAS como indicadora do
risco de sodificagdo e redugdo da infiltragdo no solo. Nesse diagrama, 2 medida que a salinidade da
4gua aumenta diminui o risco de causar sodicidade (Ayers & Westcot, 1999).

Atualmente, a Organizagéio das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo — FAO
recomenda (Santos, 2000) o uso do diagrama de classificagdo proposto pelo University of
Califérnia Committee Consultants — UCCC (Pizarro, 1985), onde a condutividade elétrica (CE)
também é considerada como indicadora do perigo de salinidade, mas a RAS ¢ agora corrigida

(RAS®) para indicar o risco de sodicidade. A RAS® prevé melhor os problemas de infiltracio
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causados nos solos por concentragdes altas de s6dio ou baixas de célcio nas 4guas utilizadas para
irriga¢io,

Tendo em vista a continuidade do perimetro irrigado Araras Norte (com 3.225 ha),
empreendimento agricola instalado na parte alta da bacia do Acarail, a quantidade ¢ 2 qualidade da
agua passam a constituir-se numa das principais preocupagdes da administragdo da bacia. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua do agude Araras € a existéncia
ou ndo de restrigdo de seu uso para irrigagdo.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagdo da drea

A barragem Paulo Sarasate, do Agude Araras, localizada no municipio de Varjota - Estado do
Cears, dista cerca de 250 km da cidade de Fortaleza. Barramento sobre o rio Acarau (Figura 1), a
sua bacia hidrografica cobre uma érea de 3.520 km’, com o reservatério apresentando uma bacia

hidraulica de 96,25 km’, o que permite um volume méaximo de acumulagdo de 890,11 hm’.

Perimetro
Irrigado R
Araras Norte ;

Figura | — Localizagdo da bacia do Acaraii no Estada do Cearéd

do acude Araras na bacia,
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O quarto maior reservatério do Estado do Ceard, o agude Araras tem como finalidade a perenizagao
e controle das cheias do rio Acarad, a irrigago de 14.000 ha nas vérzeas do mesmo rio, além do
desenvolvimento da piscicultura e o aproveitamento de culturas na drea de montante (DNOCS,
2004).

O solo predominante na regido do reservatorio e do perimetro irrigado é classificado, segundo
IPLANCE (1992), como Luvissolo. Estes solos apresentam alta fertilidade natural possuindo em
sua composigdo, elevados teores de minerais primérios facilmente decomponiveis, constituidos,
principalmente, dos gnaisses, granitos, quartzitos anfibolitos e migmatitos, 0s quais sdo fontes de
nutrientes para as plantas. Apresenta, freqiientemente, pedregosidade superficial e susceptibilidade
a erosfo, principalmente a do tipo laminar, requerendo 0 uso de praticas de conservagio.

Como em todo o Estado, o principal problema com relagdo a pluviometria na regido consiste
muito mais na irregularidade do regime do que na quantidade de chuvas. Segundo a classificagdo de
Koppen a zona climatica da regido € do tipo BSw’h’, clima semi-arido quente, com chuva anual
concentrada no periodo do verdo-outuno (fevereiro-abril). Por expressoes positivas do relevo, 2
regido recebe um aumento localizado de precipitagdo que chega a atingir valores de totais anuais
médios superiores a 800 mm. Quanto a evaporagdo na regido, a presenca de elevagdes como a Serra
das Matas (ao Sul) e da Ibiapaba (a Oeste) promovem menores variagdes nas taxas de evaporago,
apresentando valor anual médio em tormo de 1900 mm (Brasil, 1992).

As coletas de agua do agude para as analises quimicas e fisico-quimicas foram realizadas nos
anos de 2003 a 2005, sempre na galeria (saida de dgua) do reservatério. Em 2003, mensalmente de
abril a dezembro; e a cada dois meses, de janeiro de 2004 a setembro de 2005. Os parametros estédo
enumerados na Tabela 2. As analises foram realizadas no Laboratério de Solo e Agua da
EMBRAPA-Agricultura Tropical, segundo metodologia da Embrapa (1997).

Tabela 2 - Pardmetros fisico-quimicos da qualidade da dgua

Pardmetros Unidades
Condutividade elétrica (CE) pS.cm’”
Calcio (Ca™) mmol.L™
Magnésio (Mg"™") mmol..L”
Sédio (Na") mmol.L"
Potassio (K*) mmol..L"
Cloreto (CI) mmol..L™
Bicarbonato (HCO3") mmol..L™
Sulfato (SO4™) mmol.. L™

* Também denotado como meq.L"
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A partir dos dados de concentragio dos fons presentes nas amostras das aguas, obtidos na
andlise laboratorial, foi utilizado o diagrama de Piper para classificagdo quanto aos fons
dominantes, utilizando o software Qualigraf desenvolvido e disponibilizado pela FUNCEME (Site
www.funceme.br).

Os parimetros geométricos do reservatério também foram levados em consideragdo no estudo
da qualidade da 4gua. As razdes entre as dreas da bacia hidraulica (a) e da bacia contribuinte (A) €
entre 0 volume acumulado (V) e a bacia hidrografica (A) do reservatério estdo relacionadas com a
capacidade de renovagdio de suas dguas. Quanto maior estas razbes, menor a capacidade de
renovagio das dguas e maior o perigo de salinizagdo. A razdo entre 0 volume acumulado (V) e a
4rea da bacia hidréulica (a) esté ligada a profundidade média do reservatorio e, conseqiientemente, a

sua tendéncia em concentrar sais por evaporagio. Em geral, quanto maior seu valor, menor € 2
concentragdo salina do reservatorio (Santiago, 1984).

Para a classificagdo das aguas para fins de irrigagdo, levando em consideragdo ao risco de
salinidade e sodicidade, foram utilizados o diagrama do United States Department of A gricultural -
USDA (Richards, 1954 apud Ayers & Westcot, 1999) e o diagrama do University of Califérnia
Committee Consultants — UCCC (Pizarro, 1985).

No primeiro, considera-se a condutividade elétrica (CE) como indicadora do perigo de
salinizagdo do solo e a razdo de adsorgdo de sédio (RAS) como indicadora do risco de sodificagdo.
Nesse diagrama, & medida que a salinidade da 4gua aumenta diminui o risco de causar sodicidade
(Ayers & Westcot, 1999). No segundo, a CE também ¢ considerada como indicadora do perigo de
salinidade, mas a RAS ¢& agora corrigida (RAS®) para indicar o risco de sodicidade. A RAS® é
determinada, calculando o valor de calcio corrigido (Ca®). Este ajuste corrige a concentragdo de
calcio na dgua de irrigagdo em fungo do valor de equilibrio esperado pelo efeito da dissolucdo do
célcio pelo diéxido de carbono (COz), pela precipitagdo junto a bicarbonatos e pela salinidade,
sobre o calcio originalmente contido na &gua de irrigagdo e que nio forma parte da agua do solo
(Santos, 2000). Como as aguas na regido do Nordeste brasileiro normalmente sdo pobres em
sulfatos este estimador é mais adequado para prever riscos de sodificagdo ou infiltragio de agua no
solo (Holanda & Amorim, 1997).

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Classifica¢do Hidroquimica

De acordo com o diagrama de Piper (Figura 2), as dguas coletadas no agude Araras foram
classificadas como preferencialmente bicarbonatadas sédicas (94,4% das amostras). Com relagdo
aos cations, 94,4% das amostras de dgua analisadas foram classificadas como sédicas e quanto aos
anions, 100% das amostras de 4gua classificadas como bicarbonatadas, independente da estacdo

(seca ou chuvosa) e do ano de coleta.
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As caracteristicas quimicas das dguas deste reservatorio praticamente ndo apresentaram
mudangas durante o todo o periodo observado. De acordo a localizaglio geografica do agude Araras,
ele recebe dgua de boa qualidade (pouco mineralizada) por influéncia das serras (precipitagoes
médias anuais superiores a 800 mm). Este comportamento confirma resultados encontrados por
Leprun (1983) de que 4guas oriundas de regides sedimentares sdo de baixa salinidade e com
predominéncia do tipo bicarbonatada.

E ainda, segundo estudos de qualidade da 4gua realizados por Audry & Suassuna (1995) em
pequenas propriedades nos Estados de Pernambuco, Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba, 75%
das 4guas estudadas eram de baixa salinidade e, quando apresentavam CE < 500 pS.cm'", o teor de

bicarbonato era maior que o de cloreto.

= Nalk” mCdy o
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Figura 2 — Classificago das dguas do agude Araras segundo o diagrama de Piper

Seus multiplos usos (abastecimento das cidades, abastecimento do perimetro irrigado e
perenizagdo do rio Acarau), aliado aos seus parmetros geométricos, favorecem a manutengio da
baixa salinidade neste reservatério. Com grande capacidade de acumulagdo (de 891 hm®), o acude
Araras possui razo entre as reas das bacias hidraulica e contribuinte (2/A = 2,7%) e profundidade
média (V/A = 9,25 m) que favorecem a renovagdo, bem como a pouca variago do seu tipo quimico
durante todo o ano. Avaliagio semelhante foi realizada por Santiago (1984) para diferentes
reservatorios no Estado do Ceara.
4.2 Classificagio para fins de irrigaciio

Conforme o diagrama de classificagio das dguas para irmrigagio do USDA

(Figura 3), as guas analisadas foram classificadas como C;S;, ou seja, apresentando baixo risco de
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salinidade (C)) e sodicidade (S)), podendo ser utilizada para irrigagio da maioria das culturas e em

quase todos os tipos de solos, com pouca probabilidade de gerar problemas de infiltragdo.
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Figura 3 — Diagrama de classificagio das dguas para irrigagdo segundo o USDA, para as aguas
coletadas no periodo de 2003 a 2005.

Resultados semelhantes foram encontrados por Morais et al. (1998), para aguas utilizadas na
irrigagio em Mossoré-RN, assim como por Frota et al. (2000) nas 4guas da parte alta e meédia da
bacia do rio Guaribas-Pi, mostrando 4guas C;S; como de boa qualidade e podendo ser utilizada na
maioria dos solos com baixo perigo de salinizagdo e sodificagdo.

Utilizando o diagrama de classificagio das 4guas para irrigagdo do UCCC
(Figura 4), as dguas analisadas foram classificadas como C;S; € C;S3. As dguas apresentaram baixo
risco de gerar problemas de salinidade (C;), mas um risco variando de moderado (S>) a severo (S3)
quanto a gerar problemas de infiltragio no solo com o uso desta dgua na irrigagéo.

Observa-se que as amostras das aguas avaliadas nesta pesquisa apresentaram valores
extremamente baixos de razdo de adsorgdo de sodio corrigida (RAS® < 3), associados a baixos
valores de condutividade elétrica (CE <250 uS.cm") podendo levar a problemas de infiltragio por
sodicidade. Os resultados encontrados estdo de acordo com Scaloppi & Britto (1986), onde afirmam
que aguas com CE inferior a 500 pS.cm‘l e, particularmente, abaixo de 200 p.lS.cm'I tendem a
lixiviar os sais e minerais solveis, incluindo os de calcio, reduzindo sua influéncia sobre a

estabilidade dos agregados e estrutura do solo. Desta forma, quando os problemas relativos a
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infiltragio presentes em dreas irrigadas ndo sdo causados pelo efeito da RAS elevada,

invariavelmente, sdo causados devido s dguas de salinidade muito baixa.
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Figura 4 — Diagrama de classificagio das dguas para irrigagdo segundo o UCCC, para as aguas
coletadas no periodo de 2003 a 2005.

De acordo com o mapa de classificagdo de restrigdo de uso das 4guas, quanto a CE ¢ RAS®
descrito por Andrade et al. (2006), as dguas da margem esquerda do rio Acarail (onde esta inserido
o agude Araras) foram classificadas como dguas que apresentam risco variando de crescente a
severo em causar problemas de infiltragdo no solo. Ainda de acordo com os referidos autores, os
solos da area onde estd inserido esse agude foram classificados como sendo de baixa a meédia
condigdo de permeabilidade, apresentando limitagdes de uso devido as condiges de reduzida
infiltragdo, apresentando alto risco em sofrer problemas futuros de infiltragao nas dreas irrigadas.

Tal comportamento foi constatado por Chaves (2006) em estudos desenvolvidos no perimetro
irrigado Araras Norte, onde foi observada a reducdo da infiltragdo, com conseqiiente acimulo de
agua na superficie do solo. A queda da permeabilidade do solo dificultou e reduziu a drenagem,
provocando problemas de salinizagdo, mesmo com aguas que, de acordo com a classifica¢do do
USDA, ndo apresentavam nenhum risco.

Estudos de De Nys et al. (2005) avaliando as dguas nos campos irrigados do Perimetro
Manigoba, localizado na parte média-baixa da Sub-bacia do rio S@o Francisco (entre as cidades de

Juazeiro(BA) e Petrolina(PE)), colaboram com a interpretagdo das condigdes observadas. Os
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autores verificaram que a dgua utilizada para irrigaglio neste Perimetro era de excelente qualidade
salina (CE entre 50 a 110 pS.m™) e sais de origem geoldgica estavam praticamente ausentes.
Contudo, diversas parcelas irrigadas estavam sendo abandonadas sob a alegagiio de problemas de
salinidade. A analise do solo em parcelas irrigadas mostrou que a CE do solo apresentava valores
abaixo de niveis de salinidade, verificando-se que o termo salinizagdo era adotado para diferentes
tipos de degradagdo e restrigdes do solo, ndo especificamente actimulo de sais na zona das raizes. b
Com relagio a variagdo observada na qualidade da 4gua utilizando diferentes
metodologias de avaliagio da Razio de Adsorgdo de Sodio (RAS e RAS®), também verificada por
Oliveira & Maia (1998) em éguas de diferentes mananciais no Rio Grande do Norte. Os autores
verificaram que a sodicidade sofre uma grande variag#o nos resultados obtidos, corroborando com 2
hipétese de que muitas vezes uma dgua pode ser classificada subestimando o risco de sodio que a
mesma contém. De acordo com os resultados encontrados por estes autores, frequentemente 0 uso
da RAS, como originalmente proposto pelo USDA, tem subestimado o risco de sodicidade por ndo
considerar os efeitos de outros fons (dnions como HCO;" e COs”) presentes na agua.
5 - CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste trabalho, considerando as condigdes em que foram avaliados, permitem
tirar as seguintes conclusdes:
- As aguas do agude Araras sdo predominantemente bicarbonatadas sédicas (94,4% das amostras)
por influencia do tipo de solo, rico em sédio e potéssio. Contudo, suas condigdes de renovagdo,
favorecida pela ocorréncia de chuvas orogréficas na regido, pelos seus pardmetros geométricos e
pela sua dinamica de uso, fazem com que suas aguas apresentem baixa salinidade mesmo durante a
época seca do ano.
- De acordo com o diagrama do USDA, as aguas do agude Araras foram classificadas como CiS1,
indicando baixo risco de gerar problemas de salinidade e sodicidade.
- A classificagdo paré fins de irrigagdo utilizando o diagrama proposto pelo UCCC, mostrou que as
4guas apresentaram baixo risco em gerar problemas de salinidade, mas um risco variando de
moderado a severo em gerar problemas de infiltragdo por sodicidade.
- Os resultados encontrados devem ser levados em considerago e avaliados para o local de uso,
como forma de indicar um manejo mais adequado tanto da 4gua e como do solo, uma vez que nio
sio poucas as parcelas irrigadas que sdo abandonadas nos perimetros do Nordeste, tendo muitas

vezes, sido apontada exclusivamente 2 salinizagdo como a causa de tais problemas.
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Quadro | — Valores de CE, RAS e RAS” utilizados.

Periodo CE (uS.cm™) RAS RAS°®
Abril/2003 190 0,96 1,20
Mai/2003 190 1,37 1,70
Jul/2003 210 I8 1,42
| Ago/2003 200 1,23 1,46
Set/2003 200 1,34 1,54
Out/2003 210 1,26 1,45
Nov/2003 230 1,23 1,42
Dez/2003 240 1,18 1,37
Jan/2004 170 1,70 2,17
Mar/2004 150 1,47 1,97
Mai/2004 160 1,46 1,85
Set/2004 190 1,21 1,50
Nov/2004 210 1,08 1,32
Jan/2005 200 1,27 1,62
Mar/2005 160 0,85 1,07
Mai/2005 190 IS 1,40
Jul”2005 200 1,14 1,40
Set/05 210 1,26 1,53
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