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CARACTERIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS USADAS NA
IRRIGACAO DE HORTALICAS EM COMUNIDADES RURAIS NO
MUNICIPIO DE POMBAL/PB

RESUMO

A agricultura intensiva desenvolvida apresenta diferentes impactos ambientais na
qualidade da 4gua. E necessdrio, portanto, o monitoramento de diversos indicadores de
qualidade e entre eles a avaliacdo de residuos de agrotoxicos. O trabalho tem como
objetivo estudar a qualidade da 4dgua subterranea usada na irrigagdo para a produgdo de
hortalicas localizada na Comunidade Véarzea Comprida dos Oliveiras e Bezerro no
Municipio de Pombal/PB, considerando seu uso para irrigacdo. Foi desenvolvido no
municipio de Pombal/PB, por meio de visitas feitas nas comunidades Varzea Comprida
dos Oliveiras e Bezerro que trabalham com a producao de hortalicas irrigadas com dgua
subterranea de pogos tubulares na regido, foram coletadas 19 amostras de dgua e
analisadas in loco e encaminhada ao laboratério de andlises de solo e dgua (IFPB/
Sousa). Houve uma redugdo da condutividade elétrica das dguas a partir de fevereiro,
periodo marcado pelo inicio das chuvas, demonstrando o efeito da dgua da chuva na
diluicdo dos sais. O Rio Piranhas apresentou maiores valores de Turbidez a partir de
Fevereiro, pois as chuvas nesse periodo conseguem revolver os materiais depositados
no fundo do rio e arrastar os que estdo no leito do rio. Dois sais foram estudados, o
bicarbonato foi o ion que apresentou os maiores valores nas dguas, com pocos 4, 6 ¢ 10
apresentando 11,3, 10,34 e 10,42 mmol. L. Cloreto e o Sédio apresentaram resultados
variando de 0,4 a 2,7 mmol. L'e 0,2 e 3,68 mmol, L! respectivamente, nao causando
preocupacao para o uso na irrigacdo, levando em considera¢cdo um manejo de irrigacao
eficiente. A rela¢do adsorc¢do de s6dio apresentou os maiores valores nos pocos 4 (2,67
mgLhel13 (2,6 mgL™).

Palavras chaves: Qualidade da dgua, pocos tubulares cloreto e bicarbonato de sédio e

monitoramento.



CHARACTERIZATION OF GROUND WATER IRRIGATION USED IN
VEGETABLES IN RURAL COMMUNITIES THE MUNICIPALITY OF
POMBAL/PB

ABSTRACT

The intensive agriculture developed has different environmental impacts on water
quality. It is therefore necessary to monitor several quality indicators and including the
assessment of pesticide residues. The work aims to study the quality of groundwater
used for irrigation for vegetable production located in the Community of Lowland Long
Calf Olives and the City of Pombal / PB, considering its use for irrigation. Was
developed in the municipality of Pombal / PB, through visits in the communities of
Long Lowland Olive Calf and working with the production of vegetables irrigated with
groundwater from wells in the region, 19 water samples were collected and analyzed in
situ and referred to the analysis of soil and water (IFPB / Sousa) laboratory. A reduction
in the electrical conductivity of the water since February, a period marked by the onset
of the rains, demonstrating the effect of rainwater dilution of salts. The Piranhas River
showed higher turbidity from February, as rains in this period can revolve the materials
deposited on the river bottom and drag those in the riverbed. Two salts were studied,
bicarbonate ion was showed the highest values in water, wells 4, 6 and 10 showing 11.3,
10.34 and 10.42 mmol L. Sodium chloride and the presented results ranging from 0.4
to 2.7 mmol L™ and 0.2 and 3.68 mmol L™, respectively, causing no concern for use in
irrigation, taking into account a management efficient irrigation . The sodium
adsorption ratio showed the highest values in four wells (2.67 mg L™") and 13 (2.6 mg L’
1

).

Key words: Water Quality, wells tubular, chloride and sodium bicarbonate and
monitoring.
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1 INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais fundamentais, a 4gua € o que possui maior destaque,
pois sua disponibilidade e acesso sd@o necessdrios a todo tipo de vida no planeta, bem
como para a maioria dos meios de producdo (SARDINHA et al.,2008).

As trés categorias principais de uso da &4gua sdo as agricola, industrial e
doméstico; destacando-se o setor agricola como o maior usudrio na maioria dos paises
em desenvolvimento. Estima-se que nesses paises a irrigacao utiliza 70% de toda a dgua
retirada de rios, lagos e mananciais subterraneos (PRUSKI et al.,2004).

A agricultura intensiva desenvolvida apresenta diferentes impactos ambientais
na qualidade da agua. E necessério, portanto, o monitoramento de diversos indicadores
de qualidade e entre eles a avaliacao de residuos de agrotdxicos.

A maioria dos contaminantes quimicos presentes em aguas subterrdneas e
superficiais estd relacionada as fontes industriais e agricolas. A variedade € enorme,
com destaque para os agrotoxicos, compostos organicos volateis e metais (HU; KIM,
1994).

A procura por maior produtividade no meio agricola tem levado ao consumo
inadequado de produtos quimicos, como fertilizantes e agrotéxicos, implicando em
sérios problemas para a qualidade e quantidade das dguas superficiais (TELLES, 2002;
MILHOME et al., 2009). Em 4dgua subterranea estes compostos sdo considerados uma
ameacga potencial a qualidade deste manancial, principalmente quando os aquiferos
estdo localizados ou préximos de uma regido utilizada para atividades agricolas (SA
BARRETO, 2006).

Agrotoxicos e afins sd@o produtos e componentes de diferentes processos, e de
uso na produgdo, armazenamento e beneficiamento na agricultura, pastagem, protecao
de florestas e outros ambientes, para preservi-los da acdo danosa de seres nocivos e,
ainda, as substancias e produtos usados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores do crescimento (BRASIL, 1989).

Os agrotoxicos assumem cardter destacado enquanto contaminantes pela
intensidade podendo oferecer risco ambiental e grave problema a satde. Sua presenca
nos mananciais pode trazer dificuldades para o tratamento da dgua em virtude da
eventual necessidade de tecnologias mais complexas do que aquelas normalmente

usadas para a potabilizacdo. Portanto o uso e a decorrente exposi¢cdo aos agrotdxicos
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pode comprometer os usos multiplos da 4gua pela comunidade presente, principalmente
as proximas dreas cultivadas.

O consumo de hortalicas € fundamental em qualquer carddpio nutricionalmente
adequado, devido ao seu teor de vitaminas, minerais, fibras, aporte calérico baixo e por
aumentar o residuo alimentar no trato gastrintestinal (NASCIMENTO et al., 2005).
Ultimamente tem se observado uma mudanca na alimentacdo da populacdo no que se
refere ao aumento do consumo de hortaligas “in natura”, pois estes alimentos fornecem
inimeros beneficios ao organismo como, por exemplo, o desenvolvimento e regulacao
organica do corpo (OLIVEIRA et al., 2006).

No entanto, hortalicas consumidas cruas constituem um dos importantes grupos
de alimentos responsdveis pela transmissao de doencas entéricas. A contaminagdo das
mesmas pode ocorrer na horta, resultante da utilizacdo de dgua de irrigagdo ou adubos
inadequados, no transporte ou por manipulagdo nos pontos de venda; e as sucessivas

manipulacdes aumentam as chances de contaminagdo (TAKAYANAGUI, 2001).

17



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da dgua subterranea dos pogos tubulares por meio de andlises fisico-

quimicas para irrigacdo de hortalicas nas comunidades Varzea Comprida dos Oliveiras e

Bezerro no municipio de Pombal-PB.

2.2. Objetivos Especificos

Caracterizar as propriedades rurais das Comunidades Varzea Comprida dos
Oliveiras e Bezerro a partir de levantamento do uso da dgua dos mananciais na
producdo de hortaligas existentes na regiao.

Analisar as dguas dos mananciais subterraneos das comunidades em estudo, através
de andlises fisico-quimicas, considerando o seu uso agricola de forma a subsidiar o
gerenciamento de recursos hidricos levando em consideragdo o enquadramento de

classe dos corpos hidricos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Agua

A agricultura mundial necessita de dgua em quantidade e com qualidade para
produzir alimentos (SOUTO, 2005). A 4gua utilizada na irrigacio vem de rios,
corregos, pogos e lagos proximo as hortas, quase ndo € utilizada a dgua de
abastecimento publico, uma vez que a demanda para irrigar € alta, tornando o custo
elevado. Ela € transportada, sem qualquer tratamento prévio, através de canais ou
bombas, desde o rio e riacho até as hortas (OLIVEIRA; GERMANO, 1992). E pode
apresentar contaminantes biol6gicos como coliformes de origem fecal quando associada
a descargas de esgotos domésticos ou até mesmo a presenca de animais proximos a
essas areas (SOUTO, 2005).

Dessa forma, alimentos que entram em contato com dguas contaminadas e sao
consumidos crus, constituem fontes provaveis de microrganismos (PACHECO et al.
2002). Os principais agentes bioldgicos encontrados nessas dguas sdo as bactérias
patogénicas, os virus e os parasitos. Esses organismos encontrados na dgua ou nos
alimentos representam uma das principais fontes de morbidade no pais, sendo
responsaveis por inimeros casos de doengas infecciosas, parasitdrias, enterites e
diarreias infantis, podendo levar até os individuos a morte (ALMEIDA FILHO, 2008).
O controle sanitdrio da 4gua utilizada nas préticas agricolas é importante para a
manutencdo da saide da populacio (MORETTI, 2003).

De acordo com Moretti (2003) os seguintes aspectos devem ser considerados para
evitar a contaminagdo das fontes de d4gua usadas na produgdo de hortalicas:
= Identificacdo das fontes de fornecimento de dgua;
= (Observar a presenca de criagdes de animais nas cercanias da fonte de dgua utilizada;
= Impedir de maneira sistemdtica a aproximacdo de animais silvestres e selvagens,
bem como de pessoas ndo autorizadas as fontes de dgua;
= Evitar o armazenamento de esterco organico proximo as fontes de dgua;
= Possuir um cronograma de manutencdo dos tanques de armazenamento de 4dgua;

= Realizar testes periddicos da qualidade da 4gua utilizada.
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3.2. Qualidade da dgua

A agroindustria contribui para a poluicdo/contaminacdo das dguas com residuos
organicos gerados e ndo tratados e produtos quimicos utilizados (defensivos, adubos)
cujos residuos infiltram-se no solo ou sdo carreados pela chuva para mananciais de
superficie (ESTEVES, 1988).

O monitoramento de parametros de qualidade da &4gua constitui-se em
ferramenta bdsica para avaliar alteracdes ambientais causadas pela acdo antrépica
(MOLOZZIET al., 2006).

Para manter um controle de qualidade de 4gua é necessario o monitoramento de
indicadores, entre eles avaliacdao de residuos de agrotoxicos, que chega na sua maioria a
corpos d’aguas subterraneos e superficial no processo de lixiviagdo, contaminando e
colocando em risco a qualidade da dgua para outros fins como a criacdo de peixes,
irrigacdo, consumo humano e outros.

Os Guias da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) té€m sido utilizados como
referéncia mundial na orientacdo dos padrdes e nas legislacdes nacionais referentes a
qualidade da 4gua para consumo humano. Usualmente tem exercido grande influéncia
na elaboragdo e atualizac@o da legislac@o brasileira sobre potabilidade (HELLER et al.,
2005).

Os impactos ambientais nos recursos hidricos gerados pelas atividades agricolas,
ndo podem ser dissociados dos impactos nas proprias dreas de producdo, devendo seu
monitoramento e as medidas preventivas, estarem sempre integradas de uma forma
sistémica (ANDREOLI, 1993).

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua
Resolugdo n° 357, de marco de 2005, estabelece niveis de qualidade para aguas
ambientais, avaliados por pardmetros e indicadores especificos, de modo a assegurar o
uso das dguas doce, salinas e salobra (BRASIL, 2005). J4 a Resolu¢gado CONAMA ne
396, de abril de 2008 estabelece niveis de qualidade para 4guas subterraneas
considerando os usos preponderantes (BRASIL, 2008).

Os padroes de qualidade da agua s3o utilizados para regulamentar os niveis de
qualidade a serem mantidos em um corpo d’ 4gua, estando de acordo com o uso a que se
destina. O uso dos padrdes de qualidade atende a dois propdsitos: manter a qualidade do

curso d dgua ou definir a meta a ser atingida; base para definir os niveis de tratamento a
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serem adotados na bacia, de modo que os efluentes lancados ndo alterem as

caracteristicas do curso de dgua estabelecidas pelo padrao (PORTO et al., 1991).

3.3. Polui¢do e contaminacdo de mananciais

A Lei federal 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, conceitua poluicdo como a degradacdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que, direta ou indiretamente,

a) prejudiquem a sadde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;

¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdoes ambientais estabelecidos.

A poluicdo dos corpos d“dgua se da de forma pontual e difusa e por origem
natural ou antrépica (LIBANIO, 2005). A poluicdo pontual é aquela em que o poluente
atinge o corpo d’dgua de forma concentrada no espaco; ji nas fontes difusas de
poluicdo, os poluentes a adentram o corpo d’agua distribuidos ao longo de sua extensao
(VON SPERLING, 2005).

Os diversos contaminantes quimicos presentes em 4aguas subterrdneas e
superficiais podem ser retratados em termos de concentragdes e variagdes de parametros
fisicos, quimicos e biol6gicos (VON SPERLING, 2005).

As selecdoes dos parametros a serem amostrados devem estar associadas as
caracteristicas do local, usos da dgua e seus objetivos de qualidade. Neste sentido,
devem ser avaliados parametros que fornecam, dentre outras, as seguintes informacoes
essenciais: temperatura, pH, cor, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), s6lidos suspensos, ortofosfato, nitrogénio
amoniacal, nitrato, cloretos, dleos e graxas, fendis, arsénio, cddmio, cromo, ferro,
manganés, mercurio, fitoplancton e clorofila A (VON SPERLING, 2001).

Na Unido Europeia os limites para dgua potdvel sdo mais rigidos, onde €
permitida uma concentragio maxima de 0,1 pgL’' para qualquer agrotéxico
individualmente e 0,5 pg.L'para o total de agrotéxicos presentes na dgua para consumo
humano. Para mananciais superficiais, o limite maximo permitido € da ordem de 1 a 3

ng. L' (EUROPEAN COUNCIL,1998).
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Dos 22 agrotéxicos contemplados pela Portaria n° 518/2004, a maioria é da
classe dos herbicidas. Quanto a classificagdo toxicolégica, o predominio ocorre para
substancias da Classe III (medianamente téxico), seguido da Classe I (extremamente
toxico). Dentre essas substancias, varias ndo possuem autorizacdo de uso no Brasil de
modo que a monografia do ingrediente ativo ndo estd disponibilizada pela Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

3.4. Agua subterranea

Considera-se 4gua subterranea toda dgua que se encontra abaixo da superficie
terrestre, estando intimamente ligada com as dguas superficiais, sendo resultante do
processo lento de infiltragdo das dguas das chuvas que preenchem os poros e intersticios
do solo, formando os aquiferos (LIBANIO, 2005).

A captacdo de dgua subterrdnea pode ser feita por pogos rasos ou profundos,
galerias de infiltracdo ou pelo aproveitamento das nascentes (BRASIL, 2006). No meio
rural, os pogos rasos e nascentes sdo as principais fontes de abastecimento de dgua e
bastantes susceptiveis a contamina¢do (RIGOBELO et al, 2009). Tal problema ocorre,
na maioria dos casos, pela inexisténcia de redes coletoras de esgoto levando ao emprego
de fossas negras e pela inadequada escavacdo e revestimento dos pocos (LIBANIO,
2005).

Os pogos rasos, conhecidos também como manuais ou fredticos, sdo escavacoes
manuais ou mecanicas, de secio cilindrica, com didmetro varidvel (alguns centimetros
até metros) cujas profundidades sdo definidas pelos niveis de dgua dos respectivos
aquiferos. Em fun¢do das suas pequenas profundidades e da natureza das dreas onde s@o
construidos, 0s po¢os rasos contribuem para a polui¢do do aquifero freatico (HELLER e
PADUA, 2006). Este tipo de pogos é dividido em trés tipos:

* Pocos manuais simples: sdo escavacdes verticais realizadas a partir de
ferramentas manuais; em geral possuem secc¢des circulares e didmetro proximo a
um metro.

* Pocos tubulares rasos: escavacdes verticais feitas a trado ou por cravacdo de

hastes metdlicas, geralmente em material inconsolidado;
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* Pocos amazonas: escavagdes verticais onde, em um s6 tempo, serve de local de
producdo e armazenamento de dgua. S3o pogos rasos, geralmente com
profundidades de até 10 metros e didmetro entre 3 e 6 metros.

A Portaria MS no 518/2004, que dispde sobre o padriao de potabilidade da dgua
no Brasil, estabelece em seu Artigo 22 que toda dgua fornecida coletivamente deve ser
submetida ao processo de desinfec¢do para garantir o atendimento ao padrdo
microbiol6gico. Neste sentido, o cloro, diéxido de cloro, ozbénio e a radiacdo

ultravioleta estdo entre os desinfetantes mais utilizados (BRASIL, 2006).

3.5. Agrotéxicos

Agrotéxicos, pesticidas, defensivos agricolas, praguicidas e biocidas sdo
denominagdes diversas dadas as substincias quimicas ou misturas de substancias,
naturais ou sintéticas, que tem por objetivo matar, controlar ou combater, de alguma
forma, as diferentes pragas (4caros, roedores, ervas daninhas, bactérias e outras formas
de vida animal ou vegetal) que atacam, lesam ou transmitem doengas as plantas, aos
animais e ao homem (SANCHES et al., 2003).

Os agrotoxicos podem ser classificados em funcdo do tipo de pragas que
controlam, do grupo quimico a que pertence, do seu modo de agdo e dos efeitos a saude
e ao ambiente (MENEZES, 2006). Em fun¢do do tipo de praga, a classificacdo ¢ feita
em relacdo ao grupo de organismos-alvo envolvido no uso de agrotéxicos. Estes podem
ser agrupados em vdrias classes: inseticidas (usado no controle de insetos), fungicidas
(usado no controle de fungos), herbicidas (usado no controle de plantas invasoras),
desfolhantes (controle de folhas indesejadas), fumigantes (controle de bactérias do
solo), rodenticidas ou raticidas (controle de roedores/ ratos), nematicidas (controle de
nematoides) e acaricidas (usado no combate a dcaros) (RIBAS; MATSUMURA, 2009).

No caso do uso intensivo e indiscriminado de agrotdxicos, esta atividade € um
problema crescente que contribui a poluicio ambiental. A contamina¢do de mananciais
superficiais e subterraneos e, principalmente, a sua ocorréncia em agua para consumo
humano tem sido alvo de constante preocupacao (MENEZES, 2006).

O Brasil € considerado o terceiro maior exportador agricola do mundo ficando
atrds apenas dos Estados Unidos e da Unido Europeia (IBAMA, 2010). Assim, em

2008, o Brasil se destacou por assumir o posto de maior mercado consumidor de
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agrotoxicos do mundo. Segundo levantamento realizado pelo Sindicato Nacional da
Indistria de Produtos para Defesa Agricola (SINDAG), as vendas de agrotéxicos
somaram US$ 7,125 bilhdes seguidas daquelas registradas pelo 2° colocado (US$ 6,6
bilhdes), os Estados Unidos.

Os agrotéxicos também com relacdo aos organismos alvo podem ser: de contato,
quando o organismo alvo € atingido diretamente pela substancia; de ingestdo, quando a
substancia atua apds ser ingerida pelo organismo alvo; ou sistémico, quando a
substancia € absorvida por uma parte da planta e translocado para todos os tecidos
vasculares (MARASCHIN, 2003).

Quanto a categorizacdo toxicolégica, a ANVISA classifica os agrotéxicos em
quatro diferentes classes associada a uma cor da faixa indicativa no rétulo do produto. A
classe I (rétulo vermelho) abrange os compostos considerados altamente téxicos para
seres humanos; a classe II (rétulo amarelo), os mediamente toxicos; a classe III (rétulo
azul), os pouco toéxicos; e a classe IV (rétulo verde), os compostos considerados
praticamente ndo toxicos para seres humanos (SANCHES et al., 2003).

O agrotéxico, quando aplicado no solo, pode permanecer na sua forma original
ou sofrer processos de transformacgdo, seja quimica ou biolégica. Nesse sentido, a
reducdo de sua concentracdo a 50% da massa inicial aplicada no solo € expressa como a
meia vida (DTs0) do produto no solo (OLIVEIRA, 2007).

Figura 1- Transporte e destino dos agrotéxicos no solo, na dgua e no ar.
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Fonte: Adaptado de BLESSING (2001).
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A ocorréncia de chuvas intensas, principalmente apds aplicacdo de agrotdxicos,
pode ocasionar aumento nas concentragdes destas moléculas em dgua e, quanto mais
distante os episddios de chuvas, menor € o potencial de lixiviagdo e escoamento destas

substancias quimicas (DEUBERT, 1990; MENEZES, 2006).

3.6. Agrotoxicos X Legislacdo Brasileira

De acordo com PASCHOAL (1979) os primeiros produtos empregados no pais
para o controle de pragas foram os de origem mineral e os botanicos. O primeiro
inseticida orgénico — sintético a ser usado foi o DDT, introduzido no Brasil em fins de
1943, sob a denominacdo de Gesarol. A partir de 1946-1947 outros produtos como o
BHC e o Paration etilico foram introduzidos e usados nas lavouras.

O Brasil se tornou o terceiro consumidor mundial de agrotéxicos, sobre uma
estrutura institucional precarissima, em termos de legislacdo, pesquisa, fiscalizagdo,
comercializacdo, formacdo, ética profissional e extensdo rural. (PASCHOAL, 1983).

A utilizacdo dos agrotéxicos no Brasil foi regulamentada pela Lei Federal n °
7.802, de 11 de julho de 1989. Conhecida como “Lei dos Agrotdxicos”, essa lei
regulamentada pelo Decreto 4.074, de 4 de janeiro de 2002, dispde sobre: a pesquisa, a
experimentacdo, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento,
a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importagdo, a exportacio, o
destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a
inspe¢do e a fiscalizacdo de agrotéxicos, seus componentes e afins (BRASIL, 1989).

O atual padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco
a saude € explicitado segundo o tipo (inorgénicas, organicas, agrotoxicos, desinfetantes
e produtos secundarios da desinfec¢do). Devido a sua relevancia quanto ao uso no pais e
risco a saude, os agrotoxicos (27 no total), foram considerados separadamente.

Agrotoxicos, pesticidas, defensivos agricolas, praguicidas e biocidas sdo
denominagdes diversas dadas as substincias quimicas ou misturas de substancias,
naturais ou sintéticas, que tem por objetivo matar, controlar ou combater, de alguma
forma, as diferentes pragas (4caros, roedores, ervas daninhas, bactérias e outras formas
de vida animal ou vegetal) que atacam, lesam ou transmitem doencas as plantas, aos

animais e a0 homem (SANCHES et al., 2003).
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Lei 9.974, de 6 de junho de 2000), regulamentada pelo Decreto 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, sdao definidos como produtos e/ou componentes de processos fisicos,
quimicos ou biolégicos destinados ao uso no setor de producdo, armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas nativas ou
implantadas, em outros ecossistemas e em ambientes urbanos, hidricos e industriais,
cuja finalidade seja alterar a composicdo da flora e da fauna, a fim de preserva-la da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como substincias e produtos
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores do crescimento
(BRASIL, 2002).

No Brasil, o processo de registro dos agrotdxicos envolve trés 6rgaos: Ministério
da Saide (MS), Ministério da Agricultura, Pecudria e do Abastecimento (MAPA) e
Ministério do Meio Ambiente, através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Compete ao Ministério Saidde, por meio da
Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria- ANVISA, a avaliagdo e classificacio
toxicolégica de agrotéxicos, e junto com o MAPA, sdo responsaveis pelo
monitoramento dos residuos de agrotéxicos e afins em produtos de origem vegetal. Ao
IBAMA/MMA compete a avaliacdo e classificacdo do potencial de periculosidade
ambiental (BRASIL, 2002a).

O convivio com agrotéxicos estd incluido na rotina didria da populagdo rural e
da populacdo urbana, que consome muitas vezes, inconscientemente alimentos e dgua

com os residuos destes produtos (MEDEIROS, 1988).

3.7. A Irrigagdo

Segundo Mantovani (2011) dentre os sistemas de irrigacdo existentes destacam-
se a irrigacdo por aspersao convencional, por canhdo hidraulico, autopropelidos, pivd
central e o gotejamento (irrigacdo localizada). O autor ainda afirma que a escolha de
qualquer um destes sistemas vai depender de vérios fatores como: tipo de solo,
topografia e tamanho da &rea, fatores climdticos, fatores relacionados ao manejo da
cultura, déficit hidrico, capacidade de investimento do produtor e o custo do sistema de
irrigacao.

Na irrigagcdo por aspersao (Figura 2) a dgua € direcionada as plantas através de

um mecanismo pressurizado que faz com que o jato de dgua se divida em pequenas
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gotas antes de ser distribuir sobre o terreno. O mecanismo que faz com que o jato de
dgua seja fracionado é chamado de aspersor, existindo caracteristicas e modelos
variados de acordo com o fabricante e a finalidade do equipamento (FERREIRA, 2005).

O sistema de canhdo hidrdulico (Figura 3) é uma variacdo do sistema de
aspersdo convencional na qual a modificacdo € o uso de aspersores maiores, que

possibilitam um maior espacamento entre linhas e aspersores diminuindo desta forma a

mao-de-obra e permitindo irrigar dreas maiores.

Figura 2: Sistema de irrigacdo por aspersiao Figura 3: Sistema de aspersdo por canh@o

hidraulico

Fonte: Chaves, 2014. Fonte: Chaves, 2014.

A irrigacdo localizada, conhecida internacionalmente como micro irrigacdo, € a
aplicagdo de dgua no solo numa faixa restrita ao sistema radicular. Desta forma, apenas
a superficie do solo é molhada diminuindo consequentemente a evaporagdo direta da
dgua do solo para a atmosfera e permitindo uma maior eficiéncia de aplicacdo e controle
da 4dgua aplicada quando comparada ao sistema de irrigacdo por aspersdo e por
superficie (RODRIGO LOPEZ et al.,1992).

De acordo com Silva et al., (2003), os sistemas localizados mais difundidos sao

o sistema por gotejamento (Figura 4 ) e microaspersao (Figura 5 ).
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Figura 4: Sistema de irrigacdo por gotejamento Figura 5: Sistema de irrigacdo micro aspersio

Fonte: Chaves, 2014. Fonte: Chaves, 2014.

Os gotejadores sdo conectados as linhas laterais, capazes de dissipar a pressao
disponivel na linha lateral e aplicar vazdes pequenas e constantes. A vazao geralmente
varia entre 1 a 20 L.h”, aplicada gota-a-gota, sob pressdes de servico variando entre 5 e
25 mca (BERNARDO et al., 2005).

De acordo com Amaral (apud PIZARRO CABELLO, 1990) Os micro aspersores
sdo pequenos aspersores de pldstico, instalados geralmente sobre a linha lateral, com
vazdes aplicadas de forma pulverizada na faixa de 20 a 150 L.h™", sob pressdes de
servico variando de 10 a 20 mca. E um tipo de emissor que oferece mais vantagem as
culturas de maior espacamento e que possuem grande expansdo do sistema radicular
(banana, limdo, manga, etc), pois apresentam em relacdo aos gotejadores, maior raio
molhado e vazdes mais elevadas (Amaral apud LOPES, 2006).

Existem, além dos gotejadores e micro aspersores, emissores alternativos como
o “Microjet”ou “Microspray” (Figura 9 ), que funcionam numa faixa intermedidria entre
os gotejadores e os micro aspersores de pressio e vazao.

Figura 6: Sistema localizado com emissor do tipo “Microjet

Fonte: Chaves, 2014.
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Segundo Amaral (apud Silva et al.2003), relatam dentre os véarios beneficios
providos pelos sistemas localizados:

* Controle da quantidade de dgua a ser fornecida para a planta;

* Facilidade junto a agua de irrigacdo de distribuicdo de fertilizantes e outros

produtos quimicos;

* Baixo consumo de energia;

* Eficiéncia potencial elevada de aplicacio de agua;

* Pouca mao-de-obra e facilidade de automacao;

* Menor desenvolvimento de ervas daninhas entre linhas de plantio.

Como desvantagens a este tipo de equipamento, Lopes (2006) cita seu alto custo
de implantacio e sensibilidade a entupimentos. Destacam-se, também, como
desvantagens deste sistema os vazamentos decorrentes de danos provocados por
animais e tratos culturais inerentes, a necessidade de manutencdo e monitoramento do
mesmo (SKAGGS, 2001)

As diretrizes de classificac@o propostas pela FAO (AYERS & WESTCOT, 1999),

também sdo muito recomendadas, sobretudo quando existem niveis elevados de sais.
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Tabela 1. Diretrizes para interpretacio da qualidade da dgua para irrigacio’, conforme Ayres e
Westcot (1999)

Problema Potencial da Agua de Irrigacdo Grau de Restri¢do de Uso
Unidade Nenhum | Baixo a moderado Severo
Salinidade
CEa’ dSm’ <0,7 07 - 3 >3,0
SDT’ mg L’ <450 450 - 2000 > 2000
Infiltracao
RAS’ 0o - 3 eCEa | >07 07 - 02 <02
3 - 6 >1,2 1,2 - 03 <0,3
6 - 12 >1,9 L9 - 05 <0,5
12 - 20 >2,9 29 - 1,3 <1,3
20 - 40 >5,0 5 - 29 <29
Toxicidade de ions especificos
Sédio (Na)’
Irrigacdo superficial RAS <3 3 - 9 >9
Irrigagdo por aspersio meq L™ <3 >3
Cloreto (CI)5
Irrigagdo superficial ~ meq L™ <4 4 - 10 > 10
Irrigagdo por aspersio meq L™ <3 >3
(Outros ions que afetam culturas sensiveis)
Nitrogénio (N —
(NO3)6 mg L <50 5 - 30 > 30
Bicarbonato (HCO3)
(apenas aspersio
convencional) meq L! <1,5 1,5 - 8.5 > 8.5
Ph Faixa normal: 6,5 — 8,4

'Adaptada da UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITE OF CONSULTANTS (1974)

2CEa = Condutividade elétrica da dgua, em dS m'a25°C

3SDT = Sélidos Totais Dissolvidos (mg. LY

*RAS = Relagio de Adsorcio de Sédio, algumas vezes representada como Rna. Para determinado valor
de RAS, a velocidade de infiltracio aumenta a medida em que aumenta a salinidade. Avalia-se o
problema potencial de infiltracdo através da RAS e da CEa.

SA maioria das culturas arbéreas e plantas lenhosas sdo sensiveis ao sédio e ao cloreto; no caso de
irrigacdo por superficie, usam-se os valores indicados.

SSignifica nitrogénio em forma de nitrato, expresso em termos de nitrogénio elementar.

3.8. Bacia Hidrografica Piranhas-Acu

O Piranhas-Acgu, de dominio federal, € o principal rio da bacia, uma vez que
nasce no municipio de Bonito de Santa Fé, no Estado da Paraiba, e segue seu curso
natural pelo Estado do Rio Grande do Norte, desaguando no Oceano Atlantico, na Costa
Potiguar.
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Trata-se de uma importante Bacia para os Estados do Rio Grande do Norte e da
Paraiba, pois € nela que estdo localizados a barragem Armando Ribeiro Gongalves e o
sistema de reservatérios Coremas - Mie D’Agua, e a comunidade Varzea Comprida e
Bezerro, local de estudo da pesquisa.

Figura 7: Mapa com a Localizagdo da Bacia Hidrografica do rio Piranhas-Acu.

RIC GRANDE DO NORTES

PARAIBA

PERNAMBUCO

Fonte: AESA, 014
A Bacia Hidrogréfica Piranhas-Acu, totalmente inserida no clima semidrido
nordestino, possui uma drea total de drenagem de 43.681,50 sz, sendo 26.183,00
sz, correspondendo a 60% da 4drea no Estado da Paraiba, e 17.498,50 sz,
correspondendo a 40% da area no Estado do Rio Grande do Norte. Contempla 147
municipios, sendo 45 municipios no Estado do Rio Grande do Norte e 102 municipios
no Estado da Paraiba e conta com uma populagdo total de 1.363.802 habitantes, sendo
que 914.343 habitantes (67%) no Estado da Paraiba e 449.459 habitantes (33%) no
Estado do Rio Grande do Norte.
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3.9. Desenvolvimento sustentavel como elemento de convivéncia local

3.9.1. Desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento sustentdvel é entendido como: “o que atende as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade de as geracdes futuras atenderem suas
proprias necessidades”. Este conceito é o mais difundido de desenvolvimento
sustentdvel, criado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
também conhecida como Comissdo Brundtland, que se deu com féruns de debate no
periodo de 1983 a 1987. A Comissao foi criada pelas Nac¢des Unidas com o propdsito
de avaliar os principais problemas do meio ambiente e desenvolvimento do planeta,
visando formular propostas possiveis para soluciond-los, com a intensdo de assegurar
que o progresso humano seja sustentdvel para as futuras geracdes em seu processo de

desenvolvimento.

Deste modo, a contribui¢do desta pesquisa estd em ajudar na promo¢ao humana
e social, com uma d&tica da sustentabilidade em suas principais dimensdes: social,

econdmica e ambiental.

Cabe frisar que a agricultura familiar pode contribuir enquanto elemento do
desenvolvimento sustentdvel, pois trata-se de uma atividade producdo que gera renda,
requer tempo de dedicacdo e atividades produtivas, possibilitam o envolvimento dos

membros da familia e agdes coletivas no processo produtivo local.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1. Aspectos gerais

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Pombal - PB, por meio de
visitas feitas nas comunidades Varzea Comprida dos Oliveiras e Bezerro as quais
trabalham com a producdo de hortalicas irrigadas com &4gua subterrinea de pogos
tubulares na regido, onde foram coletadas 19 amostras de dgua, onde parte das andlises
quimicas , como por exemplo: pH, CE, Turbidez e Oxigénio dissolvido foram
analisadas in loco e as demais analisadas foram realizadas no laboratério de andlise de
solo e 4gua — (IFPB-Sousa).

A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas, sendo a primeira delas um
reconhecimento da 4rea de estudo. Na segunda etapa, foi feito um reconhecimento
através de visitas in loco por parte dos produtores na comunidade, na qual foi feito
também levantamento dos pocos artesianos existentes na comunidade Varzea Comprida
dos Oliveiras e da comunidade Bezerro e levantamento das culturas agricolas
desenvolvidas na regido e os agrotoxicos utilizados. A terceira etapa foi realizada
através do georreferenciamento e definicio dos pocos tubulares e na quarta etapa foi

feito o monitoramento das dguas subterraneas dos pocos estudados.

4.1.1. Etapa 1

4.1.1.1. Reconhecimento da area

Foi feito reconhecimento da comunidade em estudo através de visitas de campo.
Inicialmente, foi realizada uma entrevista verbalmente com moradores para
conhecimento dos produtores da comunidade, quais as culturas predominantes na
regido, os agrotoxicos mais utilizados e as dificuldades enfrentadas por estes
agricultores com relacdo as atividades agricolas. Nesta primeira etapa as propriedades

foram visitadas e os produtores informados sobre o trabalho a ser realizado.

4.1.2. Etapa 2

4.1.2.1. Identificacdo dos produtores e levantamento dos pogos existentes na localidade
Foram realizados contatos direto com os produtores a partir de uma
identificacdo, onde o critério de escolha dos informantes foi aleatério ndo importando o
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sexo, mas um representante que se dispusesse a dar informagdes necessarias ao trabalho
e que esteja envolvido com o projeto em andamento, obtendo assim, as seguintes
informacdes: uso mais frequente da dgua disponivel na propriedade; existéncia de
tratamento na dgua usada para consumo, quantidade de pessoas que residem no local;
tipo de tratamento de esgoto; culturas produzidas; uso de agrotéxicos; acesso a
aquisicdo de agrotdxicos e orientagdo técnica quanto aos cuidados na aplicacdo dos
produtos fitossanitdrios; reclamacdes referentes ao aspecto organoléptico da dgua (cor,
odor e sabor) em relac@o a aplicagdo de agrotéxicos e alteracdo da qualidade das dguas
superficiais e subterraneas como o levantamento das culturas cultivadas em cada

propriedade.

4.1.3. Etapa 3

4.1.3.1. Escolha dos pontos de monitoramento

Os pontos de monitoramento dos pogos subterraneos foram definidos com base
nos resultados de informacdes fornecidas previamente pelos agricultores da regido, e em
funcdo da sua proximidade com &reas agricolas.

Em cada monitoramento a ser realizado nas dreas selecionadas para este estudo
foram efetuados:

= Condi¢des ambientais: medi¢dao de vazao do nivel d"dgua dos pocos monitorados
com intuito de relacionar a quantidade de d4gua com o nivel de d4gua no poco;
avaliacdo dos usos da dgua presente na propriedade; o regime de chuva na
época de coleta, etc;

= Condicdes agrondmicas: quais culturas cultivadas; drea cultivada; agrotdxicos
aplicados, forma e época de aplicacdo, se aplicaram algum agrotéxico na época

do monitoramento, tipo de sistema de irrigago, etc.

4.1.4. Etapa 4

4.1.4.1. Monitoramento das dguas subterraneas

Alguns pogos foram selecionados para coleta de 4gua. Um mapa foi elaborado
da comunidade local contendo o georeferenciamento dos pocos e a sua localizagdo.
As amostras de dgua subterrdnea foram coletadas no periodo seco, durantes os

meses de dezembro de 2013 a abril de 2014, nas saidas das bombas dos pocos
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artesianos apds um descarte inicial desta. As quais ndo haveria saida de dgua das
bombas, era coletada diretamente das residéncias que possuiam 4gua subterrinea
encanada, deixando-se escorrer a d4gua por alguns minutos antes da coleta. A coleta de
agua dos pocos foi realizada manualmente.

Antes do armazenamento das amostras, os recipientes foram ambientados trés

vezes com a propria amostra, descartando-as em seguida.

Figura 8: Poco tubular saida da bomba

Fonte: Chaves, 2014.

4.2. Localizacdo da 4rea de Estudo

A 4drea em estudo estd localizada na Mesorregido do Sertdo e Microrregido
Homogénea de Sousa, no Estado da Paraiba, situado na regido nordeste do Brasil
(Figura 8). O municipio € um dos mais antigos do estado da Paraiba, e a segunda maior
do estado da Paraiba em extensdo territorial possuindo 889km?. Segundo o IBGE

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a populagdo em 2010 era estimada em

32.443 habitantes.
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Figura 9. Mapa de localiza¢do do municipio de Pombal dentro do Estado da Paraiba

Mapa de Localizacao do
Municipio de Pombal — PB

Legenda
Brasil
E Paraiba
O ——

Fonte: Google, 2014.

O estudo serd desenvolvido nas comunidades Varzea Comprida dos Oliveiras e
Bezerro, localizadas na zona rural a 11 km do municipio de Pombal - PB. As
comunidades estdo situadas na mesorregido do Sertdo Paraibano e apresenta as

seguintes coordenadas geograficas: Latitude 6° 45° 23’ S e longitude 37° 51° 49’ O.

4.3. Caracterizacdo da bacia hidrogréfica e das Fontes Hidricas estudadas

Das duas comunidades estudadas Varzea Comprida dos Oliveiras e Bezerro,
soma - se um total de 18 (dezoito) pogos tubulares, na qual a primeira consta com 11
(onze) pocos e a outra com 07 (sete), sendo um pogo usado s para consumo humano,
01 (um), Rio Piranhas analisado junto com os demais, principal corpo hidrico localizado

entre as comunidades.

Figura 10: saida da bomba protegida com coberta Figura 11: saida da bomba sem cobertura

Fonte: Chaves, 2014. Fonte: Chaves, 2014.
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Segundo dados obtidos pela a AESA — Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba, o principal rio da bacia de dominio federal é o rio Piranhas-Acu,
uma nasce no municipio de Bonito de Santa Fé, no estado da Paraiba e segue seu curso
natural pelo estado do Rio Grande do Norte, até desaguar no oceano Atlantico. Todos os
pocos estdo localizados nessa importante bacia para o estado do Rio Grande do Norte e
da Paraiba.

Figura 12: Rio Piranhas no periodo da seca Figura 13: Rio Piranhas no periodo da chuva
11/13 02/14

Fonte: Chaves, 2014. Fonte: Chaves, 2014.

Os pontos de coleta de dgua foram georreferenciados através do aparelho de
GPS e transferidos para localizacdo em mapa com os dados de localizacdo geogréfica,
que permitiu a obten¢do dos pontos com latitude e longitude em projecio UTM
(Universal Transversa de Mercator). No que diz respeito ao uso da dgua na irrigacdo, as
utilizacdes deste recurso se diferenciam em vazdo(Q) da dgua proveniente do uso do

manancial subterrdneo por meio de bombas.

Quadro 1: Coordenadas geogréfica dos pocos da Comunidade Bezerro / Pombal-PB

POCO NOME DO POCO GEORREFERENCIAMENTO DO POCO
1 A - Horta S 06°45.154° W 037°52.081"
2 A — Consumo S 06°45.083° W 037°52.075°
3 B S 06°44.990° W 037°52.168’
4 C S 06°45.982 W 037°47.981
5 D S 06°45.144° W 037°52.318’
6 E S 06°45.032° W 037°52.408’
7 F S 06°45.027° W 037°52.738’

Fonte: Chaves, 2014.
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Quadro 2: Coordenadas geogréficas dos pogos da Comunidade Varzea Comprida dos
Oliveiras Pombal-PB.

POCO NOME DO POCO GEORREFERENCIAMENTO DO POCO
1 A S 06°44.842° W 037°51.709°
2 B S 06°44.814° W 037°51.761°
3 C S 06°44.876° W 037°51.640°
4 D S 06°44.935° W 037° 51.660°
5 E S 06°45.199° W 037°51.568’
6 F S 06°45.192° W 037°51.533
7 G S 06°45.471° W 037°51.656°
8 H S 06°45.445° W 037°51.832
9 I S 06°45.277 W 037°51.852
10 J S 06°45.294° W 037°51.147
11 L S 06°45.475° W 037°51.458’

Fonte: Chaves, 2014.
De acordo com os dados coletados através das entravictac faram nhearvadnce

problemas graves como escassez de 4gua, em eSPeliu: uuo purrsuus ue  ouvu,
prejudicando as atividades agricolas devidas o baixo nivel de d4gua do rio e dos pogos.
Durante as visitas realizadas para fazer as coletas de dgua foi observada a presenca de
embalagens de fertilizantes, antiparasitdrio e lixo préximo as plantacdes de hortalicas
descartado de forma inadequada, bem como foi feita também uma sondagem junto aos

proprietdrios sobre o uso desses produtos quimicos nas culturas durante o seu plantio.

Figura 14: Antiparasitdrio animal Figura 15: Lixo langado a céu aberto

Fonte: Chaves, 2014. Fonte: Chaves, 2014.

4.4. Culturas cultivadas nas propriedades

As principais culturas encontradas nas propriedades foram: Cebolinha, alface,
pimentdo, couve, quiabo, banana, berinjela, cebola e horteld. A necessidade total de

agua pelas culturas depende essencialmente das condi¢des climdticas, duragdo do ciclo e
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dos sistemas de cultivo e de irrigacdo adotados. A eficiéncia de irrigacdo depende,
principalmente, das caracteristicas do sistema, do tipo de solo e do manejo de 4dgua.

Figura 16: Culturas cultivadas nas comunidades Varzea Comprida dos Oliveiras e
Bezerro.

Culturas

W Cebolinha
m Alface

E Pimentdo
m Couve

B Quiabo

= Banana

E Berinjela
® Cebola

m Horteld

Fonte: Chaves, 2014.

4.5. Coleta das Amostras das Aguas

As amostras de dgua foram coletas em fonte natural; em pocos tubulares, no
periodo de seca do ano de 11/2013 - 05/2014.

Nas comunidades em estudo foram contatados os Agricultores e a Presidente da
Associacdo Comunitdria de Produtores Rurais, ou outra pessoa com conhecimento da
drea para ajudar no reconhecimento do local.

As amostras foram coletadas com coletor tipo: garrafa pet de pldstico com

diametro de 10 e comprimento de 22 mm (Figura 17).
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Figura 17: Garrafa usada para coleta de dgua

Fonte: Chaves, 2014.
As 4guas foram acondicionadas em garrafas plasticas (Figura 17), previamente

lavadas e enxaguadas no momento da coleta, as quais foram totalmente cheias, vedadas
e etiquetadas com nimero de identificacdo, nome da comunidade e tipo de fonte a qual
pertenciam (Figura 18 e 19).

Figura 18: Ficha de anotaciio de campo Figura 19: Amostras das dguas para analise

Fonte: Chaves, 2014. Fonte: Chaves, 2014.

Classe 1:

* a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

* a protegdo das comunidades aquaticas;

* a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho;

* a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

* a protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.
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Tabela 2 — Valores para dgua de Classe 1 segundo Resolucio n® 375/05 do CONAMA.

Parametro Valores
pH 6,0 29,0
OD Nio inferior a 6 mg L™
Turbidez Até 40 unidades nefelométrica (NMP)
Cor Nivel de cor natural do corpo de d4gua em mg Pt
L
Condutividade

4.6. Vazao (Q)

As dreas estudadas estdo localizadas em uma bacia hidrografica que influencia
na vazao dos pocos estudados, que varia a quantidade de dgua presente conforme a
estacao do ano.

Para calcular a vazao media dos pogos, foi utilizado um balde graduado com
volume identificado de 20 litros, e de um cronometro digital para medir o tempo médio
gasto para encher o balde em triplicata, em seguida usando a seguinte equagdo pode se

calcular a possivel vazao (Q) dos pocos.

Q=Vi
Q= vazao
V= volume

t = tempo
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Figura 20: Balde volumétrico. Figura 21: Medicao de volume.

Fonte: Chaves, 2014. Fonte: Chaves, 2014.

Quadro 3: Vazao (Q) dos pogos da Comunidade Bezerro / Pombal-PB.

Vazao da Bomba Q = V/t
POCO NOME DO POCO Qmedgia = L/s Quedia = m'/s
1 A- Horta 0,3896 0,0003896
2 A — Consumo 0,3109 0,0003109
3 B 0,5882 0,0005882
4 C 0,8333 0,0008333
5 D 0,7228 0,0007228
6 E 0,2817 0,0002817
7 F 2,1436 0,0021436

Fonte: Autor, 2014.

Quadro 4: Vazio (Q) dos pocos da Comunidade Varzea Comprida dos Oliveiras

Pombal-PB.
Vazao da Bomba Q = V/t
POCO NOME DO POCO Quarn = Lis Qua = m/s
1 A 1,0086 0,0010086
2 B 0,8449 0,0008449
3 C 0,4698 0,0004698
4 D 1,1940 0,001194
5 E 0,2880 0,000288
6 F 1,1376 0,0011376
7 G 1,2285 0,0012285
8 H 1,6835 0,0016835
9 I 1,3898 0,0013898
10 J 0,7719 0,0007719
11 L 3,1596 0,0031596

Fonte: Autor, 2014.



Segundo a tabela 5, as maiores vazdes foram encontradas nos pogos F (2,14 L s
1) e3,15Ls" no poco L (tabela 6). O poco E (Tabela 5) e E (Tabela 6) foram os com

menores vazdes, com valores médios de 0,2817 € 0,2880 L s'l, respectivamente.

4.7. Valores de pH das Aguas de pocos

Os valores de pH das amostras de dgua dos pogos foram comparados com os
parametros estabelecidos pela resolu¢do n° 357 do CONAMA-MMA de 17/03/2005,
que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, que € indicado de 6 a 9. Para a maioria das dguas naturais o pH ¢
influenciado pela concentracdo de H+ originado da dissocia¢do do 4cido carbonico, que
gera valores baixos de pH, e das reacdes de fons carbonato e bicarbonato com a
molécula de dgua, que elevam os valores de pH para a faixa alcalina (ESTEVES, 1998).

O pH indica a intensidade de acidez ou alcalinidade. Nas dguas superficiais (rios
e lagos) esse valor € influenciado por diversos fatores como a geologia da regido, onde o

corpo d’agua se insere e por possiveis fontes de poluicdo (despejo de efluentes

domésticos, industrial ou agricola) (FRAVET, 2006).

4.8. Temperatura do Ar e da Agua

A temperatura desempenha um papel fundamental e importante no controle no
meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros fisicos, tais
como viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de
ionizagdo, calor latente de vaporizagdo, condutividade térmica e a pressdo de vapor. A
temperatura superficial € influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do
ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade.

As variacOes de temperatura que se verifica no ar e na 4gua, constituem
importantes fatores nas reacdes energéticas e ecologicas aplicadas aos recursos hidricos,
exercendo influencia direta sobre os varios tipos de organismos e sobre o teor de gases
dissolvidos na dgua (BRANCO, 1986).

Na tabela a seguir estdo demonstrados os valores da temperatura do ar e da 4gua,

registrados no periodo das coletas de d4gua nas duas comunidades estudadas.
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4.9. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido (OD) é uma varidvel quimica importante para as
condicdes ambientais, embora ndo seja um parametro utilizado na caracterizacdo da
qualidade de dgua para irrigacdo, a medi¢do de concentracdo de oxigénio dissolvido
detecta os efeitos de residuos oxiddveis sobre dguas receptoras e a eficiéncia do
tratamento dos esgotos durante a oxidacdo bioquimica (CETESB, 2009).

A determinacio do (OD) proporciona informacdes sobre as reacdes bioquimicas
e bioldgicas que ocorre na adgua, além de indicar a capacidade que o corpo d’agua tem
de promover a autodepuracdo. A concentracdo de oxigénio dissolvido sofre variagdo em
funcdo da temperatura, altitude e da aeracao.

Embora na prética, ndo seja um parametro utilizado na caracterizacdo da
qualidade de dgua para a irrigacdo, pode ser um indicativo da polui¢do, da concentracao
de sélidos dissolvidos e de matéria organica na dgua (LARCHER, 2000; MORAES,
2001; VON SPERLING, 2005).

O CONAMA através da Resolucdo de N° 357/05 determina que em qualquer
amostra coletada, os valores de oxigénio dissolvido para as dgua de classe 1, 2 e 3, ndo

podem ser inferior a 6, 5 e 4 mg/L, respectivamente.

Tabela 3 - Variagao do O, dissolvido em relagdo a temperatura.

Temperatura (°C) Solubilidade de oxigénio (mg /L)
0 14,6
5 12,8
10 11,3
15 10,2
20 9,2
25 8,6

Fonte: Chaves, 2014.
Classe 1

* a0 abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

* a protegdo das comunidades aquaticas;

* a recreacdo de contato primdrio, tais como natacao, esqui aquético e mergulho;

* a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

* a prote¢do das comunidades aqudticas em terras indigenas.
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Classe 2

* a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

* a protecdo das comunidades aquaticas;

* a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho;

* a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

* 3 aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3

* a0 abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avangado;
* a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

* a pesca amadora;

* a recreacao de contato secundario;

* a dessedentacao de animais.

4.10. Turbidez.

A turbidez de uma amostra de dgua € o grau de atenuacdo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo da-se por absorcdo e espalhamento, uma
vez que as particulas que provocam turbidez nas dguas sdo maiores que o comprimento
de onda da luz branca), devido a presenca de s6lidos em suspensao, tais como particulas
inorgénicas (areia, silte, argila) e detritos orgénicos, tais como algas e bactérias e
plancton em geral (CETESB, 2009).

A leitura da turbidez foi feita de maneira direta no turbidimetro modelo SL 2K,
seguindo as instrugdes de orientacio do manual do aparelho, expresso em Unidade
Nefelométrica de Turbidez (UNT).

A turbidez é um dos parametros na avali¢cdo de qualidade da 4gua para consumo
humano, nao tendo muita influéncia quando em relacao ao uso da dgua para irrigacao.
Segundo Carvalho, 1994. Este parametro pode ser utilizado para medir a concentracao
de sedimentos em suspensdo, que € de grande importincia para a qualidade de dgua de

irrigacao.
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4.11. Cor.
Tabela 4 — Medicdo da Cor dos po¢os da Comunidade Bezerro - Pombal/PB

POCO NOME VALOR MEDIDO g/L.
1 A — Horta 0,04
2 A — Consumo 0,06
3 B 0,02
4 C 0,02
5 D 0,00
6 E 0,04
7 F 0,03
8 RIO PIRANHAS 0,24

Fonte: Chaves, 2014.

Tabela 5 — Medicao da Cor dos pocos da Comunidade Varzea Comprida dos Oliveiras -
Pombal/PB

POCO NOME VALOR MEDIDO g/L
1 A 0,006
2 B 0,02
3 C 0,00
4 D 0,00
5 E 0,01
6 F 0,00
7 G 0,00
8 H 0,02
9 I 0,006
10 J 0,02
11 L 0,02

Fonte: Chaves, 2014.

4.12. Analises fisico-quimicas

Todos os procedimentos de coleta, preparo dos frascos de coleta, transporte e
acondicionamento das amostras destinadas as andlises fisico-quimicas seguirdo as
recomendagdes do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
20TH ed.” (APHA, 1998).

As amostras serdo acondicionadas em caixas de isopor e preservadas em gelo até
a chegada ao Laboratério de Analise de Solo e Agua, do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia (IFPB-Sousa).

Nas amostra coletadas foram analisados: pH, CE e contragdo de K*, Na*, Ca+2,
Mg+2, SO42_,CO32',HCO3',C1', CaCOs, RAS, turbidez, temperatura e oxigénio dissolvido
(OD). Realizou-se, também, o calculo da RAS, RASaj e RAScor, segundo Medeiros &
Gheyi (1997) e Ayers & Westcot (1999).

As coletas foram realizadas sempre periodo da manhd, sempre no mesmo ponto

de referencia (fonte de dgua). Coletou sempre 100 mL da amostra em frasco para
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analise in loco e outro frasco de 2 litros para analise em laboratério, previamente
preparados.

As amostras para andlise dos parametros turbidez, foi coletado em frasco de
polietileno, previamente lavados (detergente neutro, dgua da torneira e &gua
destilada/deionizada) e seco. A medi¢cao de temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD),
e condutividade foram realizada em campo, no momento da coleta. As temperaturas do

ar e da dgua foram medidas com termOometros na hora de cada coleta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Andlise descritiva dos dados

Verificou-se um aumento do pH das dguas dos pocos da comunidade Bezerro
(Figura 22) entre 27/12/2013 e 07/02/2014, sendo os pocos B e A apresentaram os
maiores valores (8,16 e 7,8) respectivamente (Figura 22). Aguas com valores altos de
pH podem prejudicar os sistemas de irrigacdo, pois os sais nesse pH acabam
precipitando na 4gua, causando obstru¢des nas tubulacdes e entupimentos nos bicos e
emissores. Os po¢os C, D, E, F e G também apresentaram o mesmo comportamento dos

pocos A e B (Figura 22), com acréscimo dos valores até a respectiva data (07/02/2014).

Ja o rio Piranhas apresentou uma pequena variagdo no pH da dgua durante o
periodo de monitoramento, com pH variando de 6,98 a 6,5, entre 27/12/2013 a
17/04/2014, tendo uma tendéncia a diminuir bruscamente a partir de 27/03/2014 (Figura
22). Estes valores estdo bem proximos dos observados por Fernandes e Santiago (2001),
que foram 6,7 e 7,13. Apesar da maioria das dguas possuirem pH pouco acima de 7,0,
sabendo que o mesmo foi medido na saida da bomba, quando do sistema de irrigacao,
com o sistema parado, o mesmo tende a aumentar, fazendo com que o ISL aumente,
consequentemente a solubilidade dos carbonatos diminui e pode ocorrer mais facilmente

a precipitagdo e posterior obstrucdes de emissores, fato que confirma o escrito por,

Egrega Filho et al., (1999) e Medeiros (2003)

As dguas dos pocos da comunidade de Varzea Comprida dos Oliveiras
apresentaram tendéncias semelhantes conforme a figura 23, com um pequeno acréscimo
seguido de uma reducdo nos resultados, entre 26/12/2013 a 06/02/2014. Os valores de
pH variaram de 5,23 no poco D no dia 06/02/2014 a 7,73 no poco A no 16/01/2014.
Medeiros et al. (2003) avaliando o pH em dez pocos entre os municipios de Mossord-

RN e Baratina-RN, observaram um pH abaixo de 7.

Ja Lima et al., (2007) trabalhando com mamona, utilizou uma 4gua de pogo
proximo a Mossord-RN, que apresentou o resultado de pH igual a 7,3 (pH 1:2,5). Rocha
(2008) estudando a qualidade das dguas de pocos tubulares da bacia do Rio do peixe,
encontrou valores de pH variando de 6,85 a 8,27. Em um trabalho realizado por Alencar

(2007) no polo agricola de Mossor6-RN (Pau Branco, Califérnia, Gangorra, Posto
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fiscal) e Barauna (Poco Baratina, Catiguinha e Olho D’agua da Escada), notou

resultados que estdo na faixa de 6,33 a 7,36.

Resultados semelhantes foram verificados por Oliveira e Maia (1998), com

valores de pH 6,9 a 7,6, com o pog¢o da cidade de Governador apresentando 8,2.

Figura 22: pH das dguas dos pogos da comunidade Bezerro e do rio Piranhas
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Poco E 5E-06x° - 0,6131x* + 25559x - 4E+08 0,7069
Poco F 2E-06x° - 0,2402x* + 10016x - 1E+08 0,5397
Poco G 2E-06x° - 0,2402x* + 10016x - 1E+08 0,5397
Rio Piranhas -9E-05x> + 7,1654x — 149296 0,6014

49



Figura 23: pH da 4dgua dos pocos da comunidade Varzea Comprida dos Oliveiras.
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A figura 24 revela o monitoramento da condutividade elétrica da 4gua (CE) nos
pocos da comunidade de Bezerro, com comportamento semelhante ao do pH, com
aumento da CE até o dia 07/02/2014 e uma reduc¢do a partir desta data na maioria dos

pocos, mostrando que hd uma relagdo entre as duas varidveis.

Observou-se que o poco apresentou os maiores valores de CE, variando de 0,66
a0,92dS m’, seguindo pelos pocos G e D, que apresentaram resultados de 0,57, 0,55 e
0,87 e 0,88 dS.m™. O rio Piranhas mostrou os menores resultados (0,08 a 0,22 dS.m'l)
de CE, com o comportamento decrescente com o tempo, obtendo o menor valor na
dltima coleta (17/04/2014).

Essa tendéncia coincidiu com o periodo das chuvas na regido que vai de

fevereiro a abril. Segundo a informacdo apresentada pela figura 25, os valores de
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condutividade elétrica da maioria dos pog¢os da comunidade Varzea Comprida dos
Oliveiras apresentaram um redugdo a partir de 06/02/2014, com isso, podemos observar
o efeito das chuvas na redu¢do da condutividade elétrica da 4gua, como ja foi verificado
com os pocos da comunidade de Bezerro.

Com o aumento da precipitacdo pluviométrica hd uma recarga na quantidade de
dgua nos pocos, assim os sais presentes nas dguas sdo diluidos com o aumento do
volume da dgua no pogo. O pogo I apresentou um comportamento diferente, com um
aumento entre 26/12/2013 a 16/01/2014 (0,67 a 0,85 dS m'l) respectivamente, seguido
de uma reducdo até 06/02/2014 (0,73 dS m'l), mantendo os valores constantes, € uma
reducdo a partir de 26/03/2014 (0,6 dS m™).

Verifica-se que a d4gua dos pocos estdo classificados com salinidade moderada (0,7 a 3,0
dS m™) (AYERS; WESTCOT, 1985).

A intensa evapotranspiragdo no semidrido brasileiro, muitas vezes, maior que as
precipitacOes anuais, tém comprometido a qualidade das &dguas dos reservatdrios
(SILVA et al., 2004), elevando a concentracdes de sais nas dguas superficiais.

Medeiros et al., (2003) observaram CEs 1,17 a 2,98 dS m” em diferentes pOcos
na regiao de Mossoré — Baraina-RN, semelhantemente, Oliveira e Maia (1998)
observando a condutividade elétrica de pocos de cidade do oeste potiguar, pode
observar valores variando de 0,9 dS m' em Ipanguacu a 4,0 dS m”' em Grossos,
resultado esse que pode ter sido influenciado pela aproximagao dos pocos ao mar.
Andrade Junior et al., (2006) avaliando a qualidade da dgua de 225 pogos na regido
semidrida do estado do Piaui no periodo de estiagem (estagdo seca), notaram que 0S
maiores valores de CE estdo presentes na porcao leste da area estudada

Santiago et al. (1999), em estudo realizado em Picos, encontraram valores de 2,5
dS m™ a 25°C, evidenciando que essas dguas tém restri¢dio para as atividades agricolas,

em virtude do risco de salinizagdo dos solos.
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Figura 24: Condutividade elétrica da d4gua nos pocos da comunidade de Bezerro e o rio

Piranhas.
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Figura 25: Condutividade elétrica da 4gua nos pogos da comunidade de Varzea
Comprida de Oliveiras.

®Poco A
P 1 ®Poco B
E 0.9 ® Poco C
E gf Poco D
= O:t; @®Poco E
ﬁ E]
% E 0.5 @®PocoF
R A 04 ®Poco G
= T o3
- @®Poco H
- 0.2
= 0.1 @®Pocol
-E 0 @®Pogo ]
< Eﬂ % % § C @ E % @®FPoco L
“ s £ &€ § § g g g =
5 ® = = == ® = =
EpOCﬂ
Tratamentos Equacoes R’
Poco A -1E-05x" + 0,9987x - 20805 0,823
Poco B -8E-06x" + 0,6637x - 13829 0,9151
Poco C -4E-06x" + 0,2917x - 6025,1 0,8052
Poco D -4E-05x” + 3,0374x - 63295 0,8825
Poco E -2E-05x” + 1,9062x - 39724 0,891
Poco F -2E-05x” + 1,8803x - 39176 0,8813
Poco G -3E-05x” + 2,1981x - 45803 0,8462
Poco H -3E-05x" + 2,8396x - 59181 0,9418
Poco I -4E-05x" + 3,5862x - 74736 0,6615
Poco J 5E-05x" + 4,2734x - 89081 0,6701
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As dguas do Rio Piranhas apresentaram um comportamento diferente das demais
aguas dos pocos (Figura 26). Observou-se uma redugdo na turbidez da dgua entre
27/12/2013 e 07/02/2014, seguido de um aumento crescente dos valores até 17/04/2014.
Verificou-se que os maiores valores de turbidez (44,8 e 166 mg Pt / L) encontrados nas
aguas do Rio Piranhas coincidiu com o periodo das chuvas, isto pode ser explicado pelo
fato que as aguas vindas das chuvas provocaria um movimento de particulas sélidas do
fundo do rio, além do arrasto de matérias grosseiros do leito do Rio. Entre os pocos da
comunidade Bezerro, o poco B foi o que apresentou os maiores resultados, com valores
de 7,34 € 6,33 mg Pt / L entre 07/02/2014 a 17/04/2014 respectivamente.

Para os pocos da comunidade da Véarzea Comprida dos Oliveiras, os maiores

valores foram encontrados na coleta de 16/01/2014 (figura 27), com o pogo J
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apresentando 2,55 mg Pt / L. Os pocos F e E apresentaram os menores valores na data
de 26/03/2014 (0,18 a 0,23 mg Pt / L). Resultados semelhantes foram observados por
Barcellos et al., (2000) e Silva, Aradjo e Souza (2007) estudando a turbidez de pocos

rasos no municipio de Lavras-MG, onde encontraram valores de 2, 52 mg Pt / L e 5 mg

Pt/ L.

Normalmente as dguas subterraneas sido isentas de cor, mas de forma atipica

podem atingir valores até 100 mg Pt/LL (FEITOSA E FILHO, 1997) o que provoca uma

repulsa psicolégica pelo consumidor. Rocha (2008) avaliando a qualidade das dguas dos

pocos do estado do Piaui, observou que a turbidez apresentou um valor maximo de 787

mg Pt/ L.

Figura 26: Turbidez das dguas dos pocos da comunidade Bezerro e do rio Piranhas.
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Figura 27: Turbidez das dguas dos pocos da comunidade varzea comprida dos
Oliveiras.
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Notou-se que as 4guas dos pogos da comunidade Bezerro apresentaram
comportamento semelhante entre as épocas de coleta para oxigénio dissolvido, com um
pequeno acréscimo nos valores entre 27/12/2013 a 17/01/2014 (figura 28), seguido um
aumento brusco entre 17/01/2014 e 07/02/2014. O poco A e o rio Piranhas apresentam
os maiores valores (22,4, 21,5 e 22,2, 20,7) entre 07/02/2014 e 27/03/2014. Ja os pocos
da comunidade Varzea Comprida dos Oliveiras apresentaram um grande aumento entre
16/01/2014 e 06/02/2014, com valores variando de 20,6 a 21,1 mg / L, mantendo os
valores quase constantes (figura 29). O poco H demonstrou uma oscilagdo entre os
valores, com uma reducdo entre 06/02/2014 a 26/03/2014 (20,7 e 15,5 mg / L), seguido
de um aumento até 20,2 mg / L (28/04/2014).
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Um trabalho desenvolvido por Barcellos et al., (2000) nas dguas de mananciais
do municipio de lavras-MG, verificaram valores de 5,2 de mg / L para pogos rasos.
Resultados similares foram encontrados por Manchester et al., (2013) avaliando as
dguas de minas do municipio de Tedfilo Otoni-MG, verificaram resultados préximos de
6 mg / L. Nascimento e Barbosa (2005) encontraram valores de 6,4 mg / L nas dguas da

Bacia do Caia no municipio de Salvador-BA.

Figura 28: Oxigénio dissolvido na d4gua dos pocos da comunidade Bezerro e do rio
Piranhas.
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Figura 29: Oxigénio dissolvido na dgua dos pocos da comunidade Vérzea Comprida
dos Oliveiras.

—&®—Poco A

—&—PocoB

~@—Poco C
— 15 —&—Poco D
e
%IJ —@—Poco E
10
—&— PocoF
5 —@—Poco G
—8—Poco H
0
= =) N = < ~ = < —®—Pocol
s = £ 5 & g 2 &=
= = = F_Epoc; = = = & TPocoL
Tratamentos Equacdes
Poco A 14,56
Poco B 14,34
Pogo C 14,24
Poco D 14,32
Poco E 13,84
Poco F 14,46
Poco G 13,44
Poco H 12,98
Pogo 1 14,12
Poco J 14,3
Poco L 14,04

A Temperatura da dgua dos pocos da comunidade Bezerro manteve valores
constantes durante o periodo de monitoramento, com uma pequena reduc¢do mais
acentuada no pogo C (41,2 a 33,9 °C) entre 27/12/2013 a 17/01/2014 e 27/03/2014 a
17/04/2014, ja o poco G apresentou um aumento entre 27/03/2014 e 17/04/2014,
mostrando valores de (30 a 33,7 °C) (figura 30). Os maiores valores foram encontrados
no inicio do monitoramento, com valor de 41 °C no pogo C. J4 os pocos da comunidade
varzea comprida da Oliveiras apresentaram os menores valores entre 26/12/2013 e

16/01/2014 e a partir de 26/03/2014 (figura 31). O poco D foi o tratamento que obteve
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os maiores resultados, com média de 35 °C. Os pogos E e F demonstraram os menores

valores médios de graus Celsius entre os pogos (3,54 ¢ 3,56 °C).

Em uma pesquisa desenvolvida por Barcellos et al. (2000) nas dguas de pogos
rasos, em Lavras-MG, encontraram valores médios de 23 °C. Resultados semelhantes
foram encontrados por Nascimento e Barbosa (2005), onde eles avaliaram a qualidade

da 4gua de um aquifero fredtico na cidade de Salvador, encontraram valor médio de
26,5 °C.

Figura 30: Temperatura da d4gua dos pocos da comunidade Bezerro e do rio Piranhas.
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Poco E -3E-05% + 3,3963%° - 141589x + 2E+09 0,9392
Pogco F 34,6
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Rio Piranhas -0,0012x* + 95,987x - 2E+06 0,8593
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Figura 31: Temperatura da dgua dos pocos da comunidade Véarzea Comprida dos
Oliveiras.
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Poco J 2E-05x> + 2,7577x" - 114984x + 2E+09 0,8018
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5.2. Analise descritivas dos dados das Analises quimicas

Conforme os resultados obtidos, observou-se que o Bicarbonato (HCO3') foi o
anion que apresentou os maiores resultados em todos os pocos e no Rio Piranhas, com
valores variando de 11,32 mmol. / L no poco 4 (figura 32D) a 1,58 mmol. L' (figura
32T). Os pocos 18, 10 e 6 apresentaram concentracoes de 11, 10,42 e 10,34 mmol. / L
de HCO;3;. Medeiros el at (2003) encontrou valores de HCO3; acima de 5 mmol. L!

estudando as concentragdes de sais em pogos da regido de Mossord-Barauna.
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Resultados acima de 5 mmol. L na dgua de irrigacdio podem provocar
precipitacdo de fertilizantes fosfatados, quando adicionados, causando obstrug¢do dos
emissores. Nas dguas que contém concentracdes elevadas de ions de HCOj3', ha
tendéncia de ocorrer precipitacio de calcio e magnésio, sob forma de carbonatos,
reduzindo, assim, as concentra¢des desses fons, aumentando o a propor¢do de sédio
(BERNARDO, SOARES, MANTOVANNI, 2011). Resultados semelhantes foram
encontrados por Alencar (2007) avaliando a qualidade das dguas dos pocos do calcério
jandaira, verificou valor médio de 4,0 mmol./ L.

Silva et al. (2003) avaliando a qualidade quimica das 4guas de pocos da regidao
sudeste do estado do Piaui, encontraram valores de 134, 170 e 313 mg / L de de HCO3’
para pogos dos municipios de Padre Marcos, Picos e Pio IX respectivamente. Lima et
al., (2007) avaliando o efeito da salinidade na cultura da mamona, obtiveram seis niveis
de salinidade na 4gua de irrigacdo (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 e 2,5 dS m'l), e concentracdes de
HCOs5 (2,3, 4,0, 3,3, 3,5, 3,3, 3,7 mmol. L'l), observando assim uma relacdo entre as
duas varidveis, um pequeno aumento do teor de HCO3 com aumento da salinidade.

O carbonato (CO3Y) apresentou os maiores valores nos pogos 11, 18 e 10
(Figura 32L, 32S e 32J), com 1,34, 1,14 e 1,12 mmol, L'l, e menor foi verificado na
agua do Rio Piranhas, com 0,0 mmol. / L. Os pog¢des 2, 5 e 17 apresentaram resultados
de 0,72, 0,64 ¢ 0,94 mmol, L"'.Rocha (2008) avaliando a concentragao de C032' nas
aguas de pocos na bacia do Rio dos peixes, verificaram 0,0 mmol, L. No entanto, o
valor de pH medido no campo foi igual a 8,41 na localidade de Canabrava, indicando a
presenca de carbonatos, o que ndo ocorreu na andlise laboratorial. A sua auséncia pode
ser explicada devido a reacdo entre o diéxido de carbono presente no ar atmosférico
com os carbonatos para formar bicarbonatos.

Entre os fons estudados neste trabalho, o potdssio e o sulfato foram o que
apresentaram os menores resultados entre os pocos, com excecao do rio Piranhas, onde
o carbonato que apresentou menor valor. Foi verificado que os valores de potéssio
variaram de 0,02 a 0,12 mmol. / L nos pogos 12 e 16 (Figura 32M e 32Q). O potassio
apresentou os menores valores entre os ions analisados, com valor médio de 0,07 mmol,
/L.

Alencar (2007) monitorando a qualidade das dguas de pocos da regido Mossoro-
Baratina, observou resultados 0,06 mmol. / L de potéssio em pogos do municipio de
Baratina e 0,41 mmol. / L nos pogos da comunidade Gangorra, pertencente ao
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municipio de Mossord. Costa e Gheyi (1984) observaram valores de potéssio 0,03 a
0,31 em pocos do municipio de Sdo Bento-PB e Brejo do Cruz-PB. Lima et al., (2007)
observou uma relacio entre CE (condutividade elétrica) da 4gua com o teor de potéssio,
com a obtenc¢do de cinco niveis de agua salina (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 dS m'l) no
trabalho, os valores de potdssio aumentaram linearmente (0,24, 0,34, 0,40, 0,46, 0,51 e
0,58 mmol. / L).

O sulfato apresentou resultados que variaram de 0,05 mmol. / L no pogo 5
(Figura 32E) a 0,86 mmol. / L no poco 3 (figura 32C). Notou-se o sulfato apresentou
um valor médio de 0,21 mmol. / L. A presenca de um ion em excesso podera provocar
defici€ncia ou inibir a absor¢do de outro, devido a precipitacao.

O excesso de sulfato pode ocasionar a precipitacdo do célcio, afetando o
crescimento da planta pela falta do elemento precipitado e ndo pelo excesso de outro
ion. Segundo Pizarro (1978), as culturas bananeira e o Alface sdo afetadas pelo alto teor
de sulfato na dgua de irrigagcdo. Em uma pesquisa realizada por Costa e Gheyi (1984)
avaliando a qualidade das 4dguas nos pogos da microrregido do municipio de Catolé do
Rocha-PB, observaram valores de sulfatos 0,5 mmol. / L em pocos de Jerico-PB e 1,00
mmol. / L em Bom sucesso.

De acordo com o apresentado, os fons o cdlcio (Ca2+) e 0 magnésio (Mg2+)
foram em média o segundo e o terceiro mais concentrado nas dguas avaliadas neste
trabalho. O célcio apresentou valores de 3,3 mmol. / L no poco 16 (Figura 32Q), 2,4
mmol. / L nos pocos 5 e 6 (Figuras 32E e 32F), 1,4 mmol. / L no poco 10 (Figura 32J) e
0,9 mmol, / L no pogo 11 (Figura 32L), com valor médio 1,9 mmol. / L. O fon Mngr
também apresentou o maior € o menor resultado nos pocos 16 e 11 (figura 32Q e 32L),
como foi visto para o Ca2+, mostrando assim, uma relac@o entre esses dois elementos na
agua. Os teores de Ca™ e Mg2+ na dgua de irrigacdo sdo afetados pela concentracdo de
bicarbonato na dgua, pois um aumento no teor de bicarbonato na dgua de irrigacdo
ocasionara formacdo de precipitados, no caso, o carbonato de cdlcio e de magnésio
(CaCO3; e MgCO:s).

Medeiros et al., (2003) verificou que em todos os pogos analisados a
concentragdo de célcio estava bastante alto, sendo que as dguas das comunidades de Boa
Agua, Cacimba Funda, Mata Fresca e Serra Mossoré as que apresentaram maiores
valores para esses fons. Medeiros et al., (2003) também mostrou uma tabela com uma

relacdo entre a salinidade da dgua e teor de Ca+Mg, obtendo uma equacdo Y =4,75X +
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4,56, Martins (1993) e Silva Janior et al. (1999) encontraram resultados semelhantes
com outras dguas do Nordeste do Brasil. Oliveira e Maia obtiveram resultados similares
a esse trabalho, estudando a concentracdo de sais em poc¢os na chapada do Apodi,
encontrou valor médio de 3,33 mmol. / L de cdlcio e 2,9 mmol. / L de magnésio.

Junior, Gheyi e Medeiros (1999) observaram valores de Ca** (1,47, 4,2, ¢ 2,75
mmol. / L) em pocos dos municipios de Pau dos Ferros-RN, Boqueirdo-PB e Picui-PB,
respectivamente, e 1,08, 4,96, e 5,70 mmol. / L de Mg2+ nos respectivos municipios.
Alencar (2007) observou valores de Célcio que variaram entre 6,2 e 26,5 mmol..L! na
12 coleta e 7,1 e 23,7 mmolc. L' na 4° coleta, onde apenas a localidade de Gangorra
apresentou valores considerados acima dos normais (>20 mmolc.L'l). Com relagdo ao
Mg2+, os valores variaram entre 2,69 e 8,53 mmolc.L!' na 1° leitura e entre 2,6 e 154
mmolc.L™ na 4*, com a localidade de Gangorra apresentando os maiores valores nas 48
duas épocas. Estes valores sdo considerados por Ayers & Westcot, (1999) acima do
normal (0- 5 mmolC.L'l).

O cloreto (Cl) e o sédio (Na") na dgua dos pocos e do Rio Piranhas
apresentaram valores médios de 1,5 e 1,67 mmol. L simultaneamente. No poco 13 foi
observado o maior valor de CI" (2,5 mmol. L'l) ,ja no poco 1 foi verificado o menor
valor de CI" (0,6 mmol. L'l).

Resultados semelhantes foram encontrados por Junior, Gheyi e Medeiros (1999),
Medeiros et al., (2003), onde encontraram valores de Cl” variando entre 4,4 ¢ 6,9 mmol.
L.

O CI € um ion que se tornara toxico para planta quando a mesma absorve em
excesso, O cloreto nao € retido nem adsorvido pelas particulas do solo, deslocando-se
facilmente com a dgua do solo, mas é absorvido pelas raizes e translocado as folhas,
onde se acumula pela transpiracdo. A sensibilidade das culturas a este ion € bastante
varidvel como, por exemplo, as frutiferas, que comeca a mostrar sintomas de danos a
concentragdes acima de 0,3 % de cloreto, em base de peso seco, as espécies tolerantes
podem acumular até 4,0 a 5,0 % de cloreto sem manifestar qualquer sintoma de
toxicidade (DIAS, BLANCO, 2010).

Alencar (2007) estudando as concentracOes de sais nas aguas de irrigagdo,
observou que em quase todos os pogos da regido Mossoré-Baraina apresentou
resultados no teor de cloreto acima de 10 mmol, L'l, 0 mesmo também observou uma

relacdo entre CE x CI', pois com o aumento linear da concentracido de Cl houve também
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um ascensao linear na curva de Condutividade elétrica. Maia, Morais e Oliveira (1998)
também observaram uma forte relagio entre CE x CI', com R” igual a 0,85.

O so6dio obteve os maiores resultados nos pogos 3, 4 e 15 ,com valores de 3,68,
3,08 e 2,97 mmol. L'l, e o menor foi encontrado estudando o poco 14 Resultados
similares foram notado por Medeiros et al., (2003), onde os valores variaram de 2,9 a
4,9 mmol. L.

A toxicidade ao sd6dio € mais dificil de diagnosticar que ao cloreto, porém tem
sido identificada claramente como resultado de alta proporcdo de sédio na dgua. Ao
contrario dos sintomas de toxicidade do cloreto, que té€m inicio no dpice das folhas, os
sintomas tipicos do sédio aparecem em forma de queimaduras ou necrose, ao longo das
bordas (DIAS, BLANCO, 2010).

O excesso de s6dio no solo, mais precisamente, com PST (percentagem de sddio
trocavel) acima de 15%, pode acarreta em um problema desastroso no solo, chamado de
sodicidade. O s6dio além de causar toxidez na planta, pode ocasionar a desestruturacao
do solo. De modo generalizado, os solos sdédicos, ou seja, com excesso de sédio
trocavel, apresentam problemas de permeabilidade e qualquer excesso de dgua causara
encharcamento na superficie do solo, impedindo a germinagdo das sementes e o
crescimento das plantas, por falta de aeragao.

Resultados obtidos por Alencar (2007) demonstraram uma baixa concentracao
de sodio, sendo inferior a célcio, mostrando que nao hd muito problema por parte do
mesmo. Lima et al., (2007) verificou que hd uma relagio entre CE x Na*, com valores
de CE (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 dS m™) e Na* (3,67, 7,49, 10,96, 13,96, 16,82 e 29,77
mmol, L’l). Maia, Morais e Oliveira (1998) obtiveram um coeficiente de relacdo R®
igual 0,87, mostrando uma forte relacao entre essas varidveis.

A RAS (relag@o adsorcao de s6dio) apresentou os maiores valores nos pogos 4 e
10e 11, com 2,76 e 2,46 mg L™ respectivamente (figura 32U). Resultados semelhantes
foram encontrados por Medeiros et al., (2003), onde observaram valores de 2,31 a 2,43
mg L. Alencar (2007) observou que os pogos da localidade de Gangorra apresentou os
maiores valores médios na 1* e na 4* leituras, que foram de 7,21 e 4,74 mg L'l,
respectivamente, e a localidade de Barauna, os menores valores médios, que foram de
1,09 e 1,37 mg L'l, respectivamente.

A sodicidade determinada pela razdo de adsorcdo de sodio (RAS) da agua de
irrigacdo se refere ao efeito do sodio contido na dgua de irrigacdo, que tende a elevar a
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porcentagem de sdédio trocdvel no solo (PST), afetando a sua capacidade de infiltracido
(PIZARRO, 1985). E de grande importincia o controle criterioso da 4gua usada na
irrigacdo, principalmente quando de baixa condutividade elétrica (CE) e relages de
adsorcdo de sédio (RAS) mais elevada, o que pode favorecer a dispersdao dos coloides.
Oliveira ¢ Maia observaram que a RAS 1,6 a 3,5 mg L nos pocos da regido de

Mossoro-Baratna.

Figura 32: Concentragdes dos principais sais encontrados nos po¢os da comunidade
Bezerro e Varzea Comprida dos Oliveiras.
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6 CONCLUSOES

Houve uma reducio da condutividade elétrica das dguas a partir de fevereiro, periodo
marcado pelo inicio das chuvas, demonstrando o efeito da agua da chuva na diluicao
dos sais. O Rio Piranhas apresentou maiores valores de Turbidez a partir de Fevereiro,
pois as chuvas nesse periodo conseguem revolver os materiais depositados no fundo do
rio e arrastar os que estavam no leito do rio.

Dois sais estudados, o bicarbonato foi o fon que apresentou os maiores valores nas
aguas, com pocos 4, 6 e 10 apresentando 11,3, 10,34 e 10,42 mmol. L. Cloreto e o
Sdédio apresentaram resultados variando de 0,4 a 2,7 mmol, L'e 0,2 e 3,68 mmol. L}
respectivamente, ndo causando preocupacdo para o uso na irrigacdo, levando em
consideragdo um manejo de irrigacdo eficiente. A relacdo adsorc¢do de sddio apresentou

os majores valores nos pocos 4 (2,67 mg L") e 13 (2,6 mg L™).
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
COORDENAGCAO GERAL DE PRODUCAO E PESQUISA
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLO E AGUA

=4

W e e Rua Presidente Tancredo Neves s/n Bairro Jardim Sorrilandia
B Sousa-PB CEP 58.805.029 Fone: 0x83 556 1029/522 2727
Proprietirio: ALAN — UFCG - MESTRADO Propriedade: ** ** %% Localidade: Varzea Comprida dos Oliveiras
Municipio: Pombal Estado: PB Data Entrada: 04/06/2014 Data de Saida: 15/07/2014
Anilise Quimica de Agua
LAB. pH  EE K Nat €a™” Mg™* S0,5 CO;” HCOs; CI' NaCl CaCO; RAS Classe
W Ronte ds m’ S L e i el i rop L il L

962 P . YTubular 82 Q56 1010 0,64 2.2 3,6 0.16 0.68 832 8,60 2700 2250 038 C2 81
963 P.Tubulat 82 059 011 0,57 2,6 3.2 0,16 0.72 9,26 R0 2910 2390 0.3 C2 81
964 P.Tubular 85 088 0,09 3,06 1.8 3,0 0,86 0,56 9.34 270 4270 3630 198 C3 8§81
965 P.Tubnlar 82 @90 009 3,68 1.4 2,4 0,58 0,64 11,32 2,10 4450 3700 2567 Cc3si1
966 P. Tubular 8,1 060 0,03 e 2.4 2.2 0,05 0.64 9,32 1,10 ' 294,0 2500 0,72 C2 81
967 P.Tubular 8,0 0,61 0,03 1,24 2.4 2.1 0,07 0.64 10.34 1,36 2990 2490 0,84 C2 81
968 P. Tubular 8,1 065 0,05 1,05 2,6 2.4 0,06 0,90 7.50 2,20 ¢« 3110 2660 0,66 C2 81
969 P.Tubular 82 0.66 0,04 1,91 2,2 22 0,16 1,00 9.64 120 3220 2750 129 C2 81
970 P.Tubular 82 0,68 0,04 1.53 2,0 3.4 0,12 0.62 10,10 1,60 3490 284.0 0,93 C2 81
971 P.Tubular "R2 ~077 04kl 3.30 1.4 2.2 0,43 1,04 10.42 190 3830 3250 246 C3 S1
992 P.Tubulay 83 047 0,03 1.67 0.9 0.9 0.05 1.34 6,92 0,60 2270 1940 1.76 C2 81
973 P.Tubular 88 0,58 0,02 1,48 1.4 2.4 0.11 1,12 8.46 1,10 2830 2370 107 C2 81
974 P.Tubular 82 0.63 0,04 275 1,0 12 0.33 0,50 5,62 2,50 3120 2580 2.60 C2 81
975 P.Tubular 84 0,54 0.10 0.55 2.0 3,2 0.10 0,92 7.84 0,70 2670 209.0 034 Cc2 s1
976 P.Tubular 82 0,80 0,09 297 1.9 2.5 0,21 0,78 9.98 2,30 . 3980 3340 200 C3 81
977 P.Tubular 8,0 0,81 0,12 0,96 3.3 4.1 0,16 0,76 7.46 200 SERDT 20 050 C3 81
978 P Tubular 83 055 6,07 0,87 2.2 2.4 0.16 0,94 7.24 160 2750 2330 0,57 C2 81
970 B.Tubulee | 82 071 0,08 2.25 2,5 3.3 0,12 1,14 11,0 1,200 3980 3180 1.32 C2 81
980 P.Tubular 7.7 0,10 0,12 0,20 0.4 1.0 0,08 0,00 1,58 0,40 4510 4020 0,24 C2 Ss1




C2 S1: Agua de salinidade média e baixa quantidade de sédio. apropriada para irrigagiio em solos que apresentem boa drenagem, sem risco de causar
salinizag8o e alcalinizagéo, embora plantas sensiveis ao sédio possam acumular quantidades prejudiciais de soédio.
C3 S1: Agua de salinidade alta e baixa quantidade de sédio, ndo podendo ser usada em solos que apresentem drenagem deficiente. Mesmo nos de boa

drenagem recomenda-se praticas de controle de salinidade e o cultivo de plantas muito tolerantes aos sais.

b= 4

a-Rotim 0 em Ciéncias Agrarias
Eng® Agrénomo M.Sc. Manejo de Solo Mestra N Ststema-Agretndustriais
CREA-PI 952D Reg. Nac. 190199884-3 Mat 2979
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