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RESUMO:

O presente trabalho teve por objetivo classificar a qualidade
da agua de irrigacdao quanto ao uso na agricultura na
Fazenda Ponta da Serra no municipio de Queimadas-PB. No
estudo foi realizada a caracterizacao da agua quanto ao
nivel de salinidade, analisando a Condutividade Elétrica
(CEa) e os Sélidos Totais Dissolvidos (STD), e realizando o
enquadramento e a classificagdo segundo resolugao n° 357,
de 17 de marco de 2005 do CONAMA, quanto ao uso
preponderante. Além disso, foram analisadas as
propriedades fisicos e quimicas da agua de irrigacdo, para
classificacdo segundo classes proposta por Ayers e Westcot
(1999) e Richards (1954).

Palavras-chave: Salinizacao; Bananeira; Qualidade de
agua

ABSTRACT:

The present study aimed to classify the quality of irrigation
water for the use in agriculture at farm Ponta da Serra in
the municipality of Queimadas-PB. In the study the
characteristics of the water in the level of salinity was
carried out, analyzing Electrical Conductivity (CEa) and the
Total Dissolved Solids (TDS), and performing the framework
and classification according to Resolution No. 357 of March
17, 2005 CONAMA, as the preponderant use. Furthermore,
the physical and chemical properties of the irrigation water
were analyzed for classification according to categories
proposed by Ayers and Westcot (1999) and Richards
(1954).
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1. Introducao

No semiarido brasileiro, em especial nas regides onde as precipitacoes pluviométricas sao
insuficientes para atender as necessidades hidricas das culturas, a exploracao agricola sob condicoes
irrigadas tem se tornado uma alternativa economicamente viavel, havendo, porém, a necessidade de
se buscar manejos que minimizem os impactos ambientais consequente da agua de irrigagao, em
especial os aspectos de degradacao do solo e perdas de rendimento das culturas. O uso de agua de
qualidade inferior quando conduzido sem planejamento, quase sempre promove a deterioracao das
propriedades fisicas e quimicas do solo, limitando o potencial produtivo das culturas.
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Nas regides aridas e semiaridas, a salinizacao do solo constitui um sério problema, limitando a
producao agricola e reduzindo a produtividade das culturas. Em condicdes normais, essas regioes
apresentam altas temperaturas e baixos indices pluviométricos distribuidos de forma irregular no
tempo e espaco. O manejo inadequado da irrigagao, a qualidade da dgua e as condi¢cdes de drenagem
insuficiente, contribuem para aceleracdao do processo de salinizacdao do solo. Portanto a pratica de
irrigagao deve ser usada de forma racional, uma vez que as condigOes de clima do Nordeste e os
elevados teores de sais nas aguas de irrigacao tém causado salinizacao dos solos (FIGUEIREDO et al.,
2009).

Toda agua de irrigacdo possui pequenas quantidades de sais dissolvidos, que se nao forem removidas
proporcionalmente na mesma quantidade em que estao sendo adicionadas ao solo, os sais podem
concentrar, onde a partir de determinado nivel comeca a ocorrer quebra de produgao chegando até a
esterilizacao do solo (SUGUINO e BARROS, 2010).

A demanda crescente por dgua tem feito do reuso planejado um tema atual e bastante relevante
(Kummer, 2012). Neste contexto, deve-se considerar a reutilizacdo da dgua como uso racional ou
eficiente da agua, o qual compreende também o controle de perdas e desperdicios, a reducao da
producao de efluentes e do consumo de agua (ALMEIDA, 2010).

As aguas que se destinam a irrigacao devem ser avaliadas principalmente sob trés critérios basicos:
salinidade no sentido restrito, sodicidade e toxicidade de ions especificos. Portanto, a agua de
irrigacao, pode variar significativamente, segundo o tipo e a quantidade de sais dissolvidos (AYERS &
WESTCOT, 1999).

O objetivo desta pesquisa foi classificar a qualidade da agua de irrigagao quanto ao uso na
agricultura.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada na Fazenda Ponta da Serra no municipio de Queimadas-PB, instalado as
margens do Riacho de Bodocongod a jusante da estacdao de tratamento de esgoto (ETE) da cidade
Campina Grande-PB. Localizada pelas coordenadas geograficas 07° 22' 27,49361"S e 35° 59'
51,77968"W.

Na propriedade em estudo foi feita a construcao de um barramento no curso d’agua, para irrigagcao
de uma area de 0,5 ha cultivado com bananeira (cv. Pacovan) (Figura 1).



Figura 1 . Localizacdo da area de estudo na Fazenda Ponta da Serra, no municipio de Santa Luzia — PB. Fonte: Google Earth

O Riacho Bodocongé é contribuinte da bacia do Rio Paraiba, tem suas nascentes a 691 m de altitude
e possui uma extensdo de 75 km, seu curso percorre os municipios de Puxinana, Montadas, Pocinhos,
Campina Grande pelo setor norte, vizinho ao distrito de Sao José da Mata, passando pelo municipio
Queimadas, até a Barra de Santana, estado da Paraiba, a bacia hidrografica possui uma area de 981
km2 (MAYER et al., 1998; SOUTO, 2012; CEBALLOS et al., 2000; MAGALHAES, et al., 1999).

Para melhor qualificar e classificar a dgua de irrigacao e o solo na area experimental, foram utilizados
os regimes pluviométricos das estacdes climatolégicas de Campina Grande/Embrapa e Caturité,
situado na Bacia hidrografica do Riacho Bodocongd, a montante e jusante do local deestudo.

As amostras de agua foram coletadas no periodo de janeiro a novembro de 2012, onde o ponto
amostral delimitado foi na linha principal do sistema de irrigacao logo apds a saida da bomba. Para
caracterizacdao de agua de irrigacao, foram realizadas as seguintes analises das propriedades fisicas e
quimicas: Potencial Hidrogeniénico (pH); Condutividade Elétrica (CEa); Calcio (Ca*); Magnésio
(Mg?2*); Sédio (Na*t); Potdssio (K+); Carbonato (CO32); Bicarbonato (HCO3"); Cloreto (ClI"); Sulfato
(SO42°); Relacdo de Adsorcdo de Sddio (RAS); e Classe da Agua, sendo elaborado o gréfico dessa
classificagao com o auxilio do software QUALIGRAF.

A concentracao total de sais sollUveis presente no solo, por esta intimamente relacionada com a
concentracao total de eletrdlitos dissolvidos na solugcao aquosa, também é usada como expressao a
concentracao de Sdlidos Total Dissolvidos (TSD), quantificado pela equacdo abaixo (QUEIROZ, 2010;
DIAS et al., 2003).



Para a CEes< 5 dS m!
TSD = 640 * CE Eqg. 1
Onde:

TSD - Solidos Totais Dissolvidos, em (ppm);
CEes- Condutividade elétrica do extrato de saturacdo.

As analises foram realizadas e classificadas pelo Laboratério de Irrigacao e Salinidade (LIS) da
Universidade Federal de Campina Grande-UFCG, segundo metodologia apresentada pela EMBRAPA
(1997).

3. Resultados e discussao

A analise dos regimes pluviométricos obtidos das estacdes climatolégicas de Campina
Grande/Embrapa e Caturité, no ano de 2012 é semelhante em ambas estacdes, ocorrendo
precipitacdes nos meses de janeiro e fevereiro e de maio a julho caracterizando o periodo chuvoso. Ja
o periodo de escassez de precipitacdao é composto pelos meses de agosto a dezembro, destaca-se o
valor zero registrado na estacao de Caturité no més de novembro (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo média mensal. Fonte: AESA (2012)

Através do monitoramento do riacho Bodocongd a dgua apresentou uma variacao da CEa de 1,78 a
2,18 dS m-1, cujo valor médio obtido foi de 1,93 dS m-1 (Figura 3). A salinidade da agua depende da
concentragao total de sais sollveis, a qual pode ser determinada pela CEa ou pela TSD. Utilizando a
média da CEapara o periodo de estudo e Equacao 1, o calculo da concentracao total de sais soluveis
foi TSD = 1.235,2 mg L-1, isto &, a salinidade média do Riacho Bodocongé é 1,23 o/00.

Segundo a resolugao n® 357 do CONAMA, a agua do Rio Bodocongé pela concentracao de sais
dissolvido, é definida como “Agua Salobra”. As aguas do trecho do Riacho Bodocongd a jusante da
ETE da cidade de Campina Grande-PB, em estudo realizado por Magalhaes et al., 1999 apresentou
alta salinidade, CEa variando de 2,42 a 3,51 dS m-1. Ceballos et al. (2000), no mesmo trecho
observou CEaem torno de 2,40 dS m-1, indicando concentracoes elevadas de sais, provavelmente
pela contribuicdo dos esgotos que alimentam o rio além das caracteristicas dos solos cristalinos da
regiao.

No relatério de monitoramento de qualidade da agua da Bacia do rio Paraiba e contribuintes para o
segundo semestre de 2006, o rio Bodocongd em pontos localizados a jusante da cidade de Campina
Grande e a montante da confluéncia com o Rio Paraiba, a agua apresentou salinidade de 0,5 e 1,30,
respectivamente, representando acréscimo de 0,8 ao longo do trecho, neste este periodo a dgua foi



enquadrada em Classe 3 (SUDEMA, 2012).

Agua destinada ao uso preponderante em irrigacdo de plantas frutiferas, sequndo a resolugao n°
357/05 do CONAMA, deve estar enquadrada na Classe “"Aguas Doces” de salinidade igual ou inferior a
0,5 o/oo0.
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Figura 3. Variacao temporal da concentragcao da CEa.

A salinidade da agua pode comprometer a estrutura do solo e afetar o desenvolvimento de plantas
irrigadas, os teores limites, variam conforme o tipo de cultura irrigada.

De acordo com a Tabela 1, observa-se que as concentracdoes de CEa variou de 1,18 a 3,70 dS m-1,
com uma média de 2,17 dS m-1, durante todo o periodo de estudo. Para os meses de abril e
novembro, a agua foi enquadrada na classe grau de restricdo “Severa”, enquanto a os demais meses,
a mesma foi enquadrada na classe “Moderada”, conforme a classificacao apresentada por
Ayers&Westcot (1999).

A classificacao severa ocorrida nos meses de abril e novembro, ocorreu provavelmente devido aos
menores indices pluviométricos registrados na regiao pela estacdo meteorolégica de Campina
Grande/Embrapa, o que pode ser observado na Figura 2.

Para Magalhdes et al. (1999) o nivel de salinizagao dos solos irrigados na bacia do Riacho Bodocongg,
comparando a areas préoximas nao irrigadas, demonstrou que devido ao alto teor de sais da agua, e
ao manejo inadequado da irrigacao, esses solos encontram-se com alto nivel de sais, onde a CEa
variou de 2,42 a 3,51 dS m-1, estando assim classificada como “"Moderada a Severa” conforme a
classificacao de Ayers & Westcot (1991).

Tabela 1. Dados dos parametros de qualidade da dgua analisados e o RAS

Més Jan Fev = Mar = Abr = Mai Jun Jul Ago Set Out Nov « Média DP. CV. Max Min
Parametro Concentragao ionica (meq L-1)
Calcio
(Ca+2) 2,72 3,97 3,79 4,26 2,37 2,21 3,72 2,96 3,76 3,9 3,82 3,41 0,7 0,2 4,26 2,2
“’Zi‘/lgnfz')o 49 3,53 6,03 7,04 349 29 551 558 7,16 6,89 10,07 5,74 2,1 0,4 10,1 2,9
g

Sddio



(Na+) 7,43 8,72 14,7 1562 6,79 5,13 9,09 9,18 14,5 16,54 17,46 11,38 4,4 0,4 17,5 5,1

Pifi?o 0,44 0,54 0,53 0,51 0,44 041 0,551 0,51 0,53 053 062 051 01 01 0,62 04
Carbonatos

0 0O 1,14 09 0 028 0,7 | 05 0o 162 32 076 1 1,3 32 0
(CO-3)

Bicarbonatos
3,87 597 5,66 6,54 3,31 2,68 4,21 6,12 6,67 5,47 @ 6,15 515 1,4 0,3 6,67 2,7

(HCO-3)

Cloretos
9,22 10,47 158 20,5 8,37 7,05 15,15 13,47 18,32 19,1 27,12 1496 6,1 04 27,1 7,1

(Cl-)

Sulfatos
P P P P P P P P P P P - - - - -

(S0-2)

TSD
158 17,44 18,9 30,32 14,2 11,8 20,47 20,42 26 26,37 36,91 21,7 7,5 0,4 36,9 12

(meq L-1)

CEa
1,58 1,74 1,89 3,03 1,42 1,18 2,05 2,04 2,6 2,64 3,69 2,17 08 04 3,7 1,2

(dS m-1)
pH 7,6 7,62 7,57 7,88 | 7,03 7,06 7,36 7,5 7,39 7,7 8,6 7,57 0,4 0,1 8,6 7

*RASO
(meq L- 4,04 5,42 7,5 7,43 4,18 3,25 4,62 4,91 6,95 7,88 7,17 576 1,7 0,3 7,88 3,3

1)0,5

Os valores quanto aos problemas potenciais de Infiltracao, encontram-se na Figura 4, os quais foram
obtidos a partir dos dados da Tabela 1. Observa-se pelo valor da Relagao de Adsorcao de Sddio
Corrigida (RAS®), que as concentragdes para as aguas variaram de 3,25 a 7,88 meq L-1, média de
5,76 meq L-1, no més de junho a agua foi enquadrado na classe grau de restricdao “Moderada”, nos
outros meses, enquadrado na classe grau de restricao "“Nenhuma”, segundo classificacao apresentada
por Ayers & Westcot (1999).

Assis Junior e Silva (2012) observou o efeito da qualidade da agua de irrigacao sobre os atributos
fisicos de um neossolo fluvico cultivado com a bananeira Musa sp. cv. Pacovan no municipio de
Quixeré, CE. Neste estudo, a agua de irrigacdo comprometeu as caracteristicas do solo, ocasionando
alteracdes na sua densidade, argila dispersa em agua e grau de floculagao.
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Figura 4. Relagao relativa da infiltragao, provocada pela salinidade e RAS.
Fonte: Adaptado de Ayers & Westcost (1999)

Na Tabela 2 é apresentada a classificacdo da agua do Riacho Bodocongd para o ano de 2012, segundo
classes proposta por Ayers e Westcot (1999) e Richards (1954). As analises laboratoriais foram
realizadas segundo metodologia apresentada pela EMBRAPA.

Na mesma tabela e na Figura 5, observa-se com base no valor de RAS® e CEa, que a classificacao da
agua no periodo de chuvoso (janeiro, maio e junho), foi C3S1, representando risco de salinidade alta
e baixo risco de sodicidade. Também no periodo chuvoso (fevereiro, margo, julho e agosto)
classificada como C3S2, representando risco de salinidade alta e médio risco de sodicidade.

No periodo de escassez de precipitacao (abril, setembro, outubro e novembro), a agua foi
classificada, como C4S2 representando perigo de salinidade muito alto e médio risco de sodicidade,
conforme classificacao apresentada por Richards (1954).

Quanto ao risco de salinidade, dgua C3 nao pode ser usada em solos cuja drenagem seja deficiente,
enquanto “C4”, nao € apropriada para irrigagcdes corriqueiras, porém pode ser usada ocasionalmente
em circunstancias muito especiais. Quanto ao risco de sodicidade a agua S1, pode ser usada para a
irrigacao na maioria dos solos, ja a "S2” estas, s6é devem ser usadas em solos com textura grossa ou
em solos organicos de boa permeabilidade (BERNARDO, 2009; ALMEIDA, 2010).

Durante o estudo observou-se alteracao na classe quanto ao risco de salinidade e sodicidade, onde a
agua passou de C3S1 para C4S2 contribuindo assim na degradacao da mesma. Isto ocorreu no
periodo de escassez de precipitacao, momento em que irrigacao foi plena. Com tudo, Magalhdes et al.
(1999), destaca que o Riacho tem mérito e as vezes o Unico recurso hidrico para os ribeirinhos,
apesar da péssima qualidade de suas aguas.

Tabela 2. Classificacdao da agua quanto ao grau de restricdo para uso na irrigagao

Classes
Més Ayers e Westcot (1999) Richards (1954)
Salinidade Infiltragao
Janeiro Moderada Nenhuma C3s1

Fevereiro Moderada Nenhuma C3S2



Margo Moderada Nenhuma C3s2
Abril Severa Nenhuma C4S2
Maio Moderada Nenhuma C3S1
Junho Moderada Moderada C3s1
Julho Moderada Nenhuma C3S2
Agosto Moderada Nenhuma C3S2
Setembro Moderada Nenhuma C4S2
Outubro Moderada Nenhuma C4S2
Novembro Severa Nenhuma C4Ss2
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Figura 5. Diagrama de classificagao. Fonte: QUALIGRAF

O diagrama de Piper vem sendo largamente utilizado em estudos de qualidade de agua para
irrigacao, quanto aos ions dominantes, assim, a partir dos resultados obtidos procedeu-se a
classificacao idnica (Figura 6) da agua do Rio Bodocongd, em relagcao aos ions dominantes (anions
e/ou cations) utilizando-se esta ferramenta.

Quanto a predominancia de cations e anions observa-se nos triangulos menores que para os cations
houve maior disseminacao dos resultados em relacao aos anions, noentanto, em ambos 0s casos



100% das amostras foram predominantemente aguas sddicas e cloretadas, respectivamente. Desse
modo, quanto a predominancia de cations e anions na agua de irrigacdo durante todo periodo de
monitoramento, observa-se que a agua do Rio Bodocongé foi em seu conjunto classificada como
cloretada sodica.
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Figura 6. C lassificacdo ionica da agua de irrigagao aplicada a cultura da
bananeira, conforme as diferentes épocas do ano. Fonte: QUALIGRAF

Andrade et al. (2010) também constataram predominancia em 100% dos casos de aguas sodicas e
cloretadas, para os cations e anions, respectivamente. Ja Lobato et al. (2008) e Barroso et al.
(2011), constata-se que a agua de irrigacao se mostrou predominantemente sdédica. Contudo,
Barroso et al. (2010), verificaram um equilibrio de 47,5% para os anions (bicarbonatos e os cloretos)
presentes na agua do Baixo Jaguaribe, sendo esta classificada como bicarbonatadas e cloretadas.
Richards (1954) enfatiza que existe uma forte dependéncia da qualidade da agua em relacao a época
de amostragem, sendo esta bastante influenciada pela variacao do nivel da agua.

4. Conclusao

Durante o monitoramento da dgua no riacho Bodocongd, a condutividade elétrica (CE), apresentou
uma média de 1,93 dS m-1, o que determinou uma concentracao total de sais solluveis (TSD) igual a
1.235,2 mg L-1, com uma salinidade média de 1,23 o/00, nestas condicdes, a agua se enquadra
como “Agua Salobra”, sendo impropria para cultivo de fruticultura irrigada; conforme a resolucdo n©
357 do CONAMA,

Agua do Riacho Bodocongo foi classificada segundo as diretrizes de Ayers&Westcot (1999), para
problemas potenciais de salinidade encontra-se enquadrada na classe grau de restricao “Severa” e
“Moderada”, ja para problemas de infiltracdo, como “Moderada” e “Nenhuma”,

Durante o estudo observou-se alteracao na classe quanto ao risco de salinidade e sodicidade,
conforme classificacao apresentada por Richards (1954), onde a agua passou de C3S1 para C4S2
contribuindo assim na degradacao da mesma;

Quanto a predominancia de cations e anions observou-se no diagrama de Piper os cations houve
maior disseminagao dos resultados em relacdo aos anions, no entanto, em ambos os casos 100% das



amostras foram predominantemente aguas sddicas e cloretadas.
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