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RESUMO

A 4agua é um bem insubstituivel, sendo o principal recurso que permite a vida e o
desenvolvimento dos seres vivos (animais e vegetais). O setor agricola é responsavel por
consumir a maior quantidade de 4gua de boa qualidade no mundo, destinada principalmente a
irrigacdo de grandes areas frutiferas, culturas anuais e horticultura. O ciclo das hortalicas é
relativamente curto, precisando assim de maiores cuidados no manejo, para garantir a
qualidade do produto. A &gua usada nesses sistemas de produgdo deve respeitar os critérios de
qualidade, visando a preservacdo dos solos e priorizando a colheita de hortalicas sem danos
ou contaminagdes. Devido ao problema de escassez de &gua na regido Nordeste, vem-se
aumentando as formas de utilizacdo das aguas subterraneas, em sua maioria provenientes de
pocos. Com isso, eleva-se a importancia de verificar a sua qualidade, uma vez que essas sdo
as que mais enfrentam problemas relacionados a possivel contaminacdo do solo. Diante do
exposto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade da agua subterrnea oriunda de
pocos tubulares profundos nédo jorrantes, usada para irrigacdo de hortalicas, na zona rural do
municipio de Areia (PB). Foram avaliados os seguintes pardmetros: pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, alcalinidade, gas carbonico, cloretos, dureza, turbidez,
temperatura, Ca’*, Na* e K*, além de cloro residual. A partir dos resultados obtidos,
observou-se que os parametros fisico-quimicos avaliados nas amostras de agua, mantiveram-
se dentro dos limites permitidos pela legislacdo vigente para utilizacdo na irrigacdo e também
para consumo humano; além disto, a maioria das amostras foram classificadas como agua de
salinidade baixo, porém com alto teor de sodio.

Palavras chave: Agua subterranea. Irrigacdo. Parametros fisico-quimicos.



ABSTRACT

Water is an irreplaceable good, it is the main resource that allows life and development of the
living beings (animals and plants). The agricultural sector is responsible for consuming the
largest amount of good quality water in the world, mainly for irrigation of large fruit areas,
annual crops and horticulture. The vegetable cycle is relatively short, thus requiring careful
handling in order to guarantee the product quality. The water used in these production systems
must meet the quality criteria, aiming at the preservation of the soil and prioritizing the
harvesting of vegetables without damage or contamination. Due to the problem of water
scarcity in the Northeast, the use of groundwater has been increasing, mostly from wells, what
justify the importance of the verification of the water quality, since these are the most faced
problems related to the possible contamination of the soil. Based on that, the aim of this study
was to evaluate the groundwater quality from deep non-draft tubular wells, used for irrigation
of vegetables, in the rural area of the city of Areia (Paraiba). The following parameters were
evaluated: pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, alkalinity, carbon dioxide, chlorides,
hardness, turbidity, temperature, Ca®*, Na* and K*, and residual chlorine. From the obtained
results, it was observed that the physical-chemical parameters evaluated in the water samples,
remained within the limits allowed by the current legislation for irrigation uses and also for
human consumption. Moreover, most of the samples were classified as low salinity water, but
with high sodium content.

Keywords: Groundwater; irrigation, physico-chemical parameters.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um bem insubstituivel, sendo o principal recurso que possibilita a vida e o
desenvolvimento de homens, plantas, e outros organismos vivos. O planeta terra é constituido
superficialmente por aproximadamente 1,4 bilhdes de km® de agua, sendo 70% de &gua
salgada e apenas 2,5% representa 0 quantitativo de &gua doce, deste 70% esta na forma de
gelo (CARVALHO, 2016).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o territorio brasileiro possui 12% de
toda a 4gua doce disponivel no planeta, se incluida a &gua que se origina de outros paises e
chega ao Brasil, o percentual fica em torno de 18%. Apesar desse percentual, a regido
Nordeste ainda sofre com a escassez de agua, devido a sua ma distribuicdo no espaco
geografico, uma vez que, desse volume, 70% esta na Amazbnia, e apenas 5% esta em
territorio Nordestino (PENA, 2014). Outro fato agravante relacionado a disponibilidade de
agua, é que a regido nordeste tem a segunda maior populagdo do pais, ficando atras apenas da
regido sudeste.

Anualmente o setor agricola é responsavel por 87% do consumo total de dgua de boa
qualidade no mundo (SANDRI; ROSA, 2017), destinada principalmente & irrigacdo de
grandes areas frutiferas, culturas anuais e horticultura. Sendo um recurso fundamental para a
producéo de alimentos, é importante destacar que seu uso deve ser realizado de forma racional
e qualitativa na irrigacdo (QUEIROZ et al., 2016).

A horticultura é uma &rea de produgdo na qual as culturas sdo de ciclo relativamente
curto, e que precisam de maiores cuidados no manejo, para garantir a qualidade do produto
(GARCIA FILHO et al., 2017). A agua usada nesses sistemas de producédo deve respeitar 0s
critérios de qualidade, visando a preservacdo dos solos e priorizando a colheita de hortalicas
sem danos ou contaminacfes. Dessa forma, o uso adequado da &gua na agricultura é
imprescindivel para a sustentabilidade ambiental (FERNANDES et al., 2013).

Segundo estudos realizados por Costa et al. (2012), a regido do brejo paraibano tem um
elevado potencial em relacdo a producdo de diversas culturas, devido as suas caracteristicas
climaticas, comparando-se ao litoral, mas com indice pluviométrico um pouco abaixo desta.
Assim, 0 municipio de Areia, tem uma vantagem relacionada a disponibilidade de agua de
boa qualidade, pois possui um pequeno aquifero natural ao subsolo de excelente qualidade
para producdo de vegetais, sem afetar planta/solo, além de ser utilizada para o consumo

humanao.



15

Vérios produtores da regido do brejo paraibano se beneficiam e tiram seu sustento
cultivando diversos tipos de hortalicas, principalmente coentro e alface, pois segundo Silva et
al. (2016), estas culturas sdo bastante exploradas em todo Brasil, devido a demanda para
consumo in-natura.

Segundo Almeida, (2010); Andrade Janior et al., (2006); Souza et al., (2016) as aguas
subterraneas sdo as que mais enfrentam problemas relacionados a possivel contaminacéo do
solo, por isso 0 conhecimento da qualidade fisico-quimico dessas aguas se torna ferramenta
necessaria ao planejamento da exploragdo desse recurso e a0 manejo empregado, quando
destinada a irrigacdo, evitando assim contaminacdo de alimentos, do ambiente e problemas

em bombas, filtros e emissores.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a qualidade da &gua subterr&nea oriunda de pog¢o tubular profundo néo
jorrante, usada para irrigacdo de hortalicas, na zona rural do municipio de Areia (PB).

2.2 Objetivos Especificos

v Analisar os parametros fisico-quimicos (pH, CE, OD, gas carbbnico, temperatura,
dureza, turbidez, cloretos) da agua utilizada para irrigacéo;

v Calcular a concentracdo dos parametros analisados;

v Verificar se a concentragdo obtida dos parametros analisados esta dentro das normas
estabelecidas pela Portaria n® 2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Salde e
pelas Resolugdes n° 357 de 17 de margo de 2005 e n° 396, de 3 de abril de 2008; do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

v Classificar as amostras de aguas quanto ao risco de salinizacdo e sodificagdo dos solos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aguas Subterraneas

As aguas subterraneas sdo aguas localizadas abaixo da superficie do solo, encontrando-
se em espago poroso e fratura de formagdes litoldgicas e que fazem parte do ciclo da &gua,
portanto, encontra-se intimamente relacionadas com os processos atmosféricos e climéticos,
com o regime de &guas superficiais de rios ou lagos e, com as nascentes que a agua
subterranea alimenta naturalmente ao chegar a superficie (FUNASA, 2014).

Segundo a Fundagdo Nacional de Saude - FUNASA (2014), as caracteristicas das dguas
subterraneas, devem ser observadas ndo s6 levando em conta as atividades humanas
realizadas nas proximidades, mas também caracteristicas geologicas da massa da agua;
particularidades hidrogeologias (condutividade hidraulica, porosidade e confinamento) e as
propriedades dos solos na area de drenagem, responsaveis por abastecer a massa da agua
subterranea.

O manancial subterraneo € uma das mais importantes reservas para 0 suprimento de
agua e pode ser classificado em: pocos rasos e profundos, nascentes e galerias de infiltracdo
(SILVA etal., 2017).

Segundo Zoby (2008), os recursos hidricos subterraneos disponiveis e a produtividade
de pocos sdo na maioria das vezes, os fatores decisivos na exploracdo dos aquiferos. Devido
ao crescimento desordenado da perfuracdo de pocos tubulares e das atividades antrdpicas,
responsaveis pela contaminacdo dos aquiferos, a questdo da qualidade da &gua subterrénea,
com o passar do tempo, vem tornando-se mais importante para o gerenciamento do recurso
hidrico no pais.

Grande parte da reserva de agua doce do planeta ndo é disponibilizada em forma
potavel. J& as aguas subterraneas, na maioria das vezes provenientes de pocos, s&0 menos
comprometidas por fatores fisico-quimicos e biolégicos, do que os mananciais superficiais,
porém, vem-se aumentando as formas de utilizacdo dessas aguas e, com isso, eleva-se a

importancia de verificar a sua qualidade (COSTA et al., 2012).

3.2 Qualidade da Agua

A partir do inicio do século XXI, a agua tornou-se um fator limitante no
desenvolvimento de regifes do mundo todo, isso devido a crescente expansdo demogréafica e
industrial que trouxe como consequéncia 0 comprometimento das aguas dos rios, lagos e

reservatorios (FERREIRA et al., 2015). Alem disso, esse recurso vem causando disputa para
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0s mais diversos usos: consumo humano, industrial, hidrelétrico, e para irrigacdo, acarretando
em dificuldades de abastecimento (GALIZONI; RIBEIRO, 2011; BORTOLI, 2016).

Agua de qualidade é aquela que segue os padres de potabilidade estabelecidos por
Orgdos responsaveis, estando definida nas concentragbes maximas permitidas para
determinadas substancias. No entanto, a definicdo de qualidade da &gua esta relacionada ao
uso destinado. Por exemplo, uma agua de qualidade adequada para uso industrial, navegacao
ou geracdo hidrelétrica pode ndo ter qualidade adequada para o abastecimento humano,
sistemas de irrigacdo, recreacdo ou a preservacao da vida aquatica (BORTOLI, 2016).

No Brasil, as legislacBes vigentes que tratam de potabilidade da agua para consumo
humano e de aguas subterraneas sdo, respectivamente, a Portaria n® 2914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) e a Resolucéo n° 396, de 3 de abril de 2008,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2008).

Antes da criacdo das legislagdes, a dgua era avaliada levando em consideracdo apenas as
caracteristicas fisicas (cor, temperatura, sabor e odor), mas ao decorrer do tempo, foram
descobertos que outros componentes deviam ser avaliados, como substancias quimicas e
microbioldgicas presentes (BORTOLI, 2016), que sdo caracteristicas importantes para
garantir a qualidade na producdo de vegetais no setor agricola, assim como para a salde
humana (CELICO, 2015).

Segundo estudos realizados por Boso, Gabriel e Piazentin (2016), é de fundamental
importancia analisar a concentracdo de cada substancia encontrada na &gua, e possiveis danos
provocados na produtividade de plantas cultivadas, bem como no solo usado para o cultivo.
Sobretudo, esses parametros demonstram a importancia no planejamento e no monitoramento
dos recursos a serem utilizados, visando minimizar possiveis danos e prejuizos futuros ao
produtor.

A utilizagdo da &gua de qualidade é de fundamental relevancia para 0 sucesso na
producdo de culturas que dispdem de sistemas irrigados. Porém, esta avaliacdo €, muitas
vezes, ignorada durante a elaboracdo de projetos de irrigagcdo. Consequentemente, a utilizagéo
de 4guas de méa qualidade podera ocasionar efeitos indesejaveis na condugdo de uma cultura
comercial ou servir como meio para contaminacdo da populacédo, pela presenca de compostos

quimicos e microbiolégicos danosos a saude humana (LIMA et al., 2014).

3.3 Irrigacgdo no Cultivo de Hortalicas
Nos ultimos anos a préatica de irrigacdo tem possibilitado o estabelecimento de pessoas

em regides aridas e semiaridas, tornando esses locais habitaveis. A irrigacdo é considerada
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como método efetivo para viabilizar o desenvolvimento socioeconémico e cultural de regides
desfavorecidas, principalmente pela escassez de chuvas. Assim, a irrigacdo € tida como
tecnologia imprescindivel no processo de aumento da producdo de bens agricolas e no
desenvolvimento humano (TESTEZLAF, 2017).

A irrigagdo proporciona umidade apropriada para o desenvolvimento das hortaligas
visando aumentar a produtividade, assim como diminuir o efeito dos momentos secos. Se
adotada corretamente, essa pratica confere maior competitividade e lucratividade ao produtor,
pois ajuda numa producdo mais sustentavel e ainda reduzindo diretamente o desperdicio de
agua e de energia (SEBRAE, 2015).

E preciso atentar para uma questdo importante na irrigacdo de hortalicas, uma vez que
estas apresentam ciclo curto e exigem agua continuadamente para seu desenvolvimento,
consumindo pouca &gua no inicio, aumentando até um ponto maximo e posteriormente
diminui, ficando bem abaixo do consumo méaximo. Falta de agua no periodo de maior
consumo, é um fator prejudicial para todo o desenvolvimento do vegetal (fruto, folha, caule e
raiz) (SEBRAE, 2015).

As hortaligas sdo caracterizadas por sua importancia na alimentacdo humana e o seu
consumo tem se elevado ndo s6 pelo aumento da populagdo, mas especialmente pela intencao
de mudanca no héabito alimentar dos consumidores. Dentre as diversas hortalicas produzidas,
destacam-se com maior demanda para 0 consumo a “mais popular hortalica folhosa”, o
coentro, rico em vitaminas A, B1 e B2 e a alface, fonte de vitaminas e saiS minerais
(FIOROTTI et al., 2011; SILVA, E. et al., 2011; SILVA et al., 2016).

O maior desafio da agricultura irrigada é produzir mais alimentos visando uma melhor
utilizaco da &gua. Tendo em vista o papel desse setor, como a “maquina que alimenta o
mundo”, a concorréncia por agua nao pode transformar-se em uma diminui¢do na produgéo

de alimentos, nem menos, a reducgdo absoluta da area irrigada no mundo (ALMEIDA, 2010).

3.4. Salinidade e Razéo de absorcao de sodio (RAS)

Os riscos de salinizacdo e sodificacdo dos solos sdo problemas que estdo interligados
guando refere-se a qualidade da &gua usada na irrigacdo, e estdo diretamente relacionados
com a capacidade de infiltracdo de &gua no solo. Uma vez que a RAS atua diminuindo essa
quantidade de infiltracdo de &gua, e por outro lado a salinidade decorrente da quantidade de

sais presentes, atua aumentando a quantidade de infiltracdo.
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A RAS determina a sodicidade da agua de irrigacdo, considerando a proporcao de sédio
em relacdo ao calcio e magnésio. Este sodio presente na agua de irrigacdo tende a elevar a
porcentagem de sddio trocavel no solo (PST), afetando a capacidade de infiltracdo deixando
os solos com certa dificuldade de ser manejado, pois suas caracteristicas fisicas (porosidade,
permeabilidade entre outras) séo afetadas diretamente (CAVALCANTE, 2012).

A agua pra irrigacdo e classificada, segundo Richards (1954) em: C e/ou S, seguindo o
quantitativo da condutividade elétrica, e a RAS, respectivamente. Assim pode-se ter riscos de
salinizacdo entre; C; - baixo, C, - médio, Cs - alto e C4 - muito alto; e risco de sodificacéo
entre; S; - baixo, S, - médio, S; - alto e S4. muito alto
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Coleta de Agua
As amostras de agua foram coletadas mensalmente durante um periodo de trés meses
(novembro 2017 a janeiro de 2018), em uma propriedade produtora de hortaligas: alface,
coentro, couve-flor, rdcula, cebolinha, entre outras (Figura 1 A), localizada na comunidade
Cha de Jardim, municipio de Areia (PB). As amostras foram obtidas de dois pocos tubulares
profundos, ndo jorrantes, com 40 e 52 metros de profundidade respectivamente (Figura 1 B).
A coleta de &gua (Figura 1 C) seguiu a metodologia de Silva, I. et al., (2011), que
refere-se a coleta da &gua para irrigacdo, levando em consideracdo a fonte, obedecendo os
procedimentos necessarios. No caso dos pogos, antes de coletar, houve o bombeamento
suficiente para assegurar que a coleta seja representativa da agua subterranea amostrada, ou

seja, faz a amostragem apos 10 a 15 minutos de funcionamento da bomba.

Figura 1 - (A) Cultivo das hortalicas; (B) Saida de agua do Poco tub
P e | ( A) 3 ; > b i T

Fonte: prépria

Todas as coletas foram realizadas 6 horas da manha, por ser a hora mais fria do dia.
A agua foi armazenada em recipientes de vidro (Figura 2) com capacidade para 500 mL (2
recipientes, totalizando 1000 mL de &gua por amostra) lacrados e identificados. Em seguida
as amostras foram encaminhadas ao laboratério onde foram realizadas as analises.

Figura 2 - Amostragem da agua em
recipientes de vidro.

Fonte: prépria
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4.2 Local das Analises

As andlises foram realizadas no Laboratério de Quimica Analitica, pertencente ao
Departamento de Quimica e Fisica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia, Paraiba.

4.3 Variaveis Estudadas

As variaveis analisadas s@o consideradas de importancia a saude humana, a producao
vegetal e aos sistemas de irrigacdo (MESQUITA 2015; VASCONCELOS et al., 2013;
VIALLE et al., 2011). O preparo das solucdes e as analises basearam-se nos estudos da
FUNASA (2013) (com exce¢do da turbidez e condutividade elétrica, que seguiram o manual
dos equipamentos). Na Tabela 1 estdo apresentados os parametros analisados e a metodologia

utilizada. Todas as medidas foram feitas em triplicata.

Tabela 1 - Pardmetros analisados e métodos utilizados.

PARAMETRO

METODOLOGIA

Alcalinidade total
Gas carbonico livre
Cloretos

Dureza total

pH

Turbidez
Temperatura
Condutividade elétrica
Ca,Nae K
Oxigénio dissolvido
Cloro residual

Raz&o de Absorgéo de
Sadio (RAS)

Titulacdo com H,SO4
Titulagdo com NaOH
Titulagdo com AgNOs;
Titulagdo com EDTA
Potenciometro
Turbidimetro
Termdmetro
Condutivimetro
Fotdmetro de chama
Eletrométrico (oximetro),
Titulagdo com NayS,03

Fonte: propria

De acordo com a Tabela 1, foram avaliados os seguintes parametros: alcalinidade, gas

carbonico, cloretos, dureza, pH, turbidez, temperatura, condutividade elétrica, Ca, Na e K,
oxigénio dissolvido, cloro residual, e a Razdo de Absorcdo de Sédio (RAS). O teor de Mg
utilizado neste altimo parametro foi obtido seguindo as recomendacdes de APHA; AWWA,
WEF, (1998).
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O pH foi analisado com um aparelho da MS Tecnopon modelo luca-210 (Figura 3 A),
de acordo com FUNASA (2013). A turbidez e condutividade elétrica, foram medidas pelo
aparelho turbidimetro da Del Lab modelo DLT WV (Figura 3 B) e condutivimetro da MS
Tecnoponmodeloluca-150 (Figura 3 C), respectivamente, sendo 0s passos de analises
seguidos de acordo com o manual de instrucdo de cada equipamento. A temperatura foi
aferida com termémetro de mercurio, sempre no momento da coleta, para evitar alteracfes de

tal parametro.

- R |
- (A)

Fonte: prépria

(B)

As andlises de alcalinidade total, gas carbénico livre, cloretos e dureza total, foram
feitas por meio de titulacdo com H,SO, NaOH, AgNO e EDTA, respectivamente. A
quantificacdo do cloro residual seguiu a metodologia do manual de procedimentos e técnicas
laboratoriais voltadas para analises de aguas da Universidade de Sdo Paulo (2004), sendo
realizada por meio de titulagdo com Na,S,03,

As titulagdes foram feitas em triplicata, com a finalidade de obter dados mais precisos

dos parametros analisados.
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Na Tabela 2 estdo expostas as médias dos resultados obtidos para cada parametro

analisado, de acordo com o periodo de realizacdo das analises.

Tabela 2 - Resultados das anélises realizadas nas amostras de agua coletadas em pocos tubulares profundos
ndo jorrantes durante o més de nov./2017; dez./2017 e jan./2018. Amostra I- Pogo com 52 metros e
Amostra 11- Poco de 40 metros. Areia-PB, 2018.

AMOSTRAS

PARAMETROS Novembro Dezembro Janeiro

I 1 I 1 I 1
pH 6,1 6,2 6,2 6,2 6,3 6,2
Oxigénio dissolvido mg/L 6,3 6,3 7,3 7,4 7,5 7,1
Turbidez (unt) 2,0 0,2 1,9 0,5 2,6 0,2
Temperatura (°C) 27 27 26 26 24 24
Cond. elétrica (us/cm) 209,0 182,0 188,1 1834 270,7 2426
Na (mg/L) 44,3 37,3 23,33 21 40 30
K (mg/L) 4 5 3 4 4 5
Ca (mg/L) 2 2 3 3 2 2
Mg (mg/L) 7,3 8,1 6,7 7,1 7,7 10,8
Dureza (mg/L CaCOs) 35,2 38,4 35,2 36,8 36,8 49,6
Gas carbonico (mg/L CO5,) 6 8,8 19,6 24,8 16 30,8
Cloretos (mg/L CI) 49 36 43 33 47 38
Alcalinidade (mg/L CaCO3) 34,0 48,7 28,9 53,3 62,9 49,3
Cloro residual 0 0 0 0 0 0
Razdo de Absorggo de 205 166 106 93 182 116

Sédio (RAS)

Fonte: prépria

5.1 Parametros fisico-quimicos da agua

O pH das amostras de agua variaram entre 6,1 e 6,3, isso pode ter ocorrido devido as

condicdes climaticas e tipos de rochas presentes na regido semiarida do Nordeste, que

favorecem a acidez da agua (Grafico 1). Além disso aguas subterraneas tem pH inferior a

aguas superficiais devido ao aprisionamento do CO,, que contribui em tal reducéo.

Segundo FUNASA (2004), o valor do pH varia entre 0 e 14, quando a &gua apresenta

valores abaixo de 7 é considerada acida, e acima de 7, pode ser considerada alcalina, mas se 0

pH for 7 a &gua é neutra. O pH das aguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5
(MARINS et al.,, 2002). De acordo com Silva, I. et al. (2011), o pH ideal para a4gua de

irrigacdo dever estar no intervalo de 6,5 e 8,5. Ja a resolugdo CONAMA 357/2005 refere-se as
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aguas do tipo classe 1, com pH entre 6 e 8, garantindo-as de boa qualidade para consumo
humano e uso diversos. Stein et al. (2012), afirmaram que as aguas do aquifero Barreiras no
estao do Rio Grande do Norte, tendem a serem pouco acidas com pH médio de 6,18. Os
principais fatores que determinam o pH da &gua sdo o gas carbdnico dissolvido e a
alcalinidade total.

Gréfico 1 - Valores do pH das amostras de agua coletadas em pocos tubulares profundos
ndo jorrantes durante o més de nov./2017; dez./2017 e jan./2018. Amostra I- Po¢o com 52
metros e Amostra I1- Pogo de 40 metros. Areia-PB, 2018.
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Fonte: propria

Conforme consta na Tabela 2, as amostras analisadas apresentaram quantidades de gas
carbonico livre, dentro dos limites aceitaveis, variando entre 6 a 19 na amostra I, e 8,8 a 30 na
amostra Il, nas trés analises. De acordo com FUNASA (2004), o gas carboénico livre em aguas
subterraneas pode apresentar-se acima de 10 mg L™, corroborando com os resultados do
presente trabalho.

Ao avaliar o parametro alcalinidade (Tabela 2) observa-se uma variacdo entre os valores
das amostras | e Il, ficando entre 34 e 62,9; 48,7 e 53,2 mg/L CaCOs, respectivamente. O
valor médio obtido por Stein et al. (2012), foi de 9,78 mg/L CaCOs , variando de 1,00 a
21,26 mg/L CaCOs, em seus estudos. O autor ainda afirma, que alcalinidade é o quantitativo
total de substancias contidas na 4gua capazes de neutralizarem acidos.

A condutividade elétrica € um dos principais parametros a serem analisados em agua,
uma vez que esta diretamente ligada aos riscos de salinidade dos solos. Na &dgua dos pogos

investigados, durante os meses de avali¢do, a condutividade elétrica das amostras | e Il, variou
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entre 182 e 270,73 (us/cm), na qual 0 més de janeiro apresentou os maiores valores (Grafico

2).

Gréfico 2 - Valores de condutividade elétrica das amostras de dgua coletadas em pogos
tubulares profundos ndo jorrantes durante 0 més de nov./2017; dez./2017 e jan./2018.
Amostra |- Pogo com 52 metros e Amostra I1- Poco de 40 metros. Areia-PB, 2018.
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Fonte: propria

Segundo a literatura, meses mais quentes sem ocorréncias de chuvas tendem a
concentrar uma maior quantidade de sais. Com isso a condutividade elétrica eleva-se.
Cavalcante et al., (2012) ao analisar &guas do municipio de Areia encontrou CE
(condutividade elétrica) com valores quase duas vezes maiores que as encontradas neste
estudo. Silva et al., (2017) analisando &gua de pocos da cidade de Remigio (PB) obteve
valores de condutividade elétrica que variou de 370,0 a 557,1 ps/cm, valores bem mais
elevados, que os determinados nesta pesquisa. Segundo Libanio (2010), aguas naturais
proporcionam usualmente condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm, podendo atingir 1000
uS/cm em corpos d’agua que recebem altas cargas de efluentes domesticos e industriais.

A temperatura € um parametro importante para agua, pois influi em algumas de suas
propriedades, como densidade, viscosidade e oxigénio dissolvidos. Visualiza-se no Gréafico 3,
gue a temperatura de ambos 0s pogos, variou durante o periodo de analises, ficando entre 27 e
24 °. Apesar das coletas serem durante os meses mais quentes do ano, elas foram realizadas
nas horas mais frias do dia, pra ndo haver alteracbes. Como observa-se, no més de janeiro a
temperatura foi a mais baixa, isso aconteceu devido as chuvas de verdo nesse més, que

coincidiram com o dia da coleta.
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Gréfico 3 - Valores de temperaturas das amostras de agua coletadas em pogos tubulares
profundos ndo jorrantes durante 0 més de nov./2017; dez./2017 e jan./2018. Amostra I-
Poco com 52 metros e Amostra I1- Poco de 40 metros. Areia-PB, 2018.
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Fonte: prépria

Segundo a resolucdo 357/2005 do CONAMA, é&guas com quantias de oxigénio
dissolvido acima de 6 mg L™, sdo 4guas doces que enquadram-se na classe 1, sendo proprias
para o consumo humano. Diante disso, os valores de oxigénio dissolvido na agua analisada
dos dois pogos variaram entre 6,3 e 7,53 mg L™, ndo havendo diferencas elevadas desse
elemento em ambos, estando dentro dos limites de referéncia para uso, tanto no cultivo de

vegetais como para o consumo humano (Grafico 4).

Gréfico 4 - Valores de oxigénio dissolvido das amostras de agua coletadas em po¢os
tubulares profundos néo jorrantes durante 0 més de nov./2017; dez./2017 e jan./2018.
Amostra |- Pogco com 52 metros e Amostra Il- Poco de 40 metros. Areia-PB, 2018.
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Fonte: prépria
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A quantidade de cloretos nas amostras analisadas, estiveram entre 30 e 50 mg/ L
(Grafico 5), valores estes bem abaixo dos estabelecidos pela FUNASA (2004), que séo de 220
mg L™ . Em estudo da qualidade de 4gua de cacimba realizado por Monteiro et al. (2017), a

guantidade de cloretos esteve em torno de 50 mg/L, valores similares ao deste trabalho.

Gréfico 5 — Valores das concentragBes de cloretos (mg/L) das amostras de agua
coletadas em pocos tubulares profundos ndo jorrantes durante o més de nov./2017;
dez./2017 e jan./2018. Amostra I- Poco com 52 metros e Amostra 11- Poco de 40 metros.
Areia-PB 2018.
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Fonte: propria

Os cloretos estdo na forma de NaCl, CaCl, e MgCl,, que em quantidades elevadas,
afetam o sabor, limitando o seu uso, até mesmo para irrigagdo, em alguns casos Quando esse
componente apresenta-se elevado na agua, ndo havendo acdo de fatores geoldgicos, tal
contaminacdo pode ocorrer por efluentes industriais ou domésticos (COSTA et al., 2012;
POHLING, 2009).

Com relagdo aos resultados da dureza da &gua observa-se no Grafico 6, que os valores
estiveram entre 35,2 e 49,6 mg/ L. Agua com dureza inferiores a 50 mg CaCOs/L é
considerada mole ou branda. Valores altos de dureza evidenciam indicios de despejos
industriais. Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira et al., (2015), em estudos
referentes a 4gua para irrigacdo, nos quais foram obtidos valores de dureza total em torno de
45 mg /L. Podendo afetar os sistemas de tubulagOes para irrigagdo, causando entupimento de

bombas e emissores se a agua tiver elevado nivel de dureza.
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Grafico 6 - Variagao das concentragdes de dureza total (mg/L de CaCOs) e Ca (mg/L), das
amostras de agua coletadas em pocos tubulares profundos ndo jorrantes durante o més de
nov./2017; dez./2017 e jan./2018. Amostra |- Po¢o com 52 metros e Amostra I1- Poco de

40 metros. Areia-PB, 2018.
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Fonte: prdpria

As concentracBes de calcio estiveram entre as médias 2 mg/L e 3 mg/L nas amostras
analisadas (Grafico 6). A literatura indica um valor maximo desejavel de 75 mg/L e 0 maximo
permissivel de 200 mg/L, assim observa-se que 0s valores obtidos na pesquisa mantiveram-se
abaixo do desejavel. Em pesquisas de Ferreira et al. (2015), foram encontrados valores
proximos a 23,5 mg L™. O célcio é um nutriente importante para as plantas ajudando a
impedir seu estresse devido a presenga de metais pesados e/ou salinidade, sendo ainda, o
principal elemento responsavel pela dureza da agua. O teor de célcio nas aguas subterraneas
do aquifero Barreiras, esteve em média de 4,17 mg/L (STEIN et al., 2012).

As amostras dos pocos apresentaram valores de concentracdo de Na* de 44,3 mg/L e 40
mg/L, nos meses de novembro e janeiro, respectivamente (Grafico 7). Os valores de sodio
registrados nos mencionados pocos caracterizam elevada concentracdo de sodio para esses
meses, periodos nos quais as chuvas estdo mais escassas e 0s sais tendem a se concentrarem,
indicando que necessita cautela quanto ao uso dessa agua para irrigacdo, procurando
implantar sempre culturas adaptadas a essas condi¢des (BARROSO, 2010).

O potéssio (K) é um elemento quimico em abundancia na crosta terrestre, sendo que nas
aguas subterraneas, apresenta-se em pequena quantidade, pois é facilmente fixado pelas
argilas e intensivamente consumido pelos vegetais. As concentraces de K nas amostras | e |l
ficaram em torno de 3 a 5 mg/L, nos meses de analises (Gréfico 7). O teor médio de potassio

nas aguas subterraneas avaliadas por Stein et al. (2012), foi de 1,37 mg/L.
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Grafico 7 - Valores das concentracfes de Na e K (mg/L), das amostras de agua
coletadas em pocos tubulares profundos nédo jorrantes durante o més de nov./2017;
dez./2017 e jan./2018. Amostra |- Pogo com 52 metros e Amostra II- Poco de 40
metros. Areia-PB, 2018.
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Fonte: prépria

Nas amostras coletadas de ambos 0s pocos, ndo houve a presenca de cloro residual. Um
fato j& esperado, uma vez que esse elemento é encontrado em &guas que foram submetidas a

algum tipo de tratamento sanitario.

5.2 Risco de Salinizacéo e Sodificacao

Na Tabela 3 estdo expostas as classificacdes da agua de acordo com Richards, (1954),
levando em consideracdo os quantitativos da condutividade elétrica e a Razdo de Absor¢édo de
Sodio — RAS (Tabela 2).

Tabela 3 - Classificacdo das amostras de agua coletadas em pogos tubulares profundos ndo jorrantes durante o

més de nov./2017; dez./2017 e jan./2018. Amostra |- Po¢o com 52 metros e Amostra 1l- Pogo de 40 metros.
Areia-PB, 2018, quanto salinizagéo e solidificacéo.

CLASSIFICACAO

AMOSTRAS
NOVEMBRO DEZEMBRO JANEIRO
| C1Ss3 C1S2 CoSs
1 CiSs CiS; C1S2
Salinizacao Baixo Baixo Médio/Baixo
Sodificacdo Alto Médio Alto/Médio

Fonte: prdpria
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Richards (1954) classifica as aguas para irrigacGes em: C; - baixo, C, - médio, C; - alto
e C4 - muito alto, para riscos de salinizacdo e; S; - baixo, S, - médio, S3 - alto e S, . muito alto
para risco de sodificacao.

Ao observar a Tabela 3, nota-se que a maioria das amostras de aguas pode ser
classificada como agua de salinidade média e alta sodificacéo.

Os riscos da agua sodificar os solos sd0 muito mais agressivos, do que riscos com
salinizacdo, uma vez que tal acontecimento ocasiona perda da qualidade fisica do solo,
ficando este mais resistente ao manejo necessario (CAVALCANTE et al., 2012).

Apesar dos pocos estarem dentro das areas de producdo, as dguas subterrdneas nao
foram afetadas pelas atividades agricolas realizadas. Um fator importante € o cultivo organico
realizado na area. Mas vale ressaltar, a importancia do manejo adequado nos sistemas de
producdo irrigados, uma vez que a irrigacao é responsavel por carregar muitos sais para partes

subterraneas, assim podendo causar contaminacdes dos solos e lenc¢dis freaticos.
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6 CONCLUSOES

Todos os pardmetros fisico-quimicos analisados (pH, CE, OD, gas carbonico,
temperatura, dureza, turbidez, cloretos) estdo dentro dos padrées estabelecidos pela Portaria n°
2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude e das Resolucdes n° 357 de 17 de
mar¢o de 2005 e n° 396, de 3 de abril de 2008; do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

Quanto a salinidade as amostras de aguas analisadas foram classificadas em C; e C,, que
indica agua de salinidade baixa e média, respectivamente e quanto a sodificacdo essas foram
classificadas em agua do tipo Sy e Ss, que indica um risco de sodificacdo de médio a alto.

Com isso pode-se concluir que a agua pode ser usada sem problemas tanto para a
irrigacdo como para 0 consumo humano. Sendo necessario um certo cuidado com relacdo ao

manejo da mesma, para garantir qualidade da producéo vegetal, dos solos e da salde humana.
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