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RESUMO - A qualidade da 4gua para irrigacdo € caracterizada pela natureza dos sais
constituintes. A pesquisa objetivou elaborar um perfil potencial da distribuicao espacial
da qualidade da dgua superficial para irrigagdo no Estado do Cear4, nos periodos seco e
chuvoso. Os dados foram provenientes das coletas de d4gua nos reservatérios do estado,
realizadas pela COGERH, no periodo de 1998 a 2006. Utilizando-se a Condutividade
Elétrica (CE) e a Razdo de Adsor¢do de Sddio (RAS) classificou-se as dguas para fins
de irrigacdo de acordo com a classificacdo proposta pelo USSL e através da ferramenta
SIG espacionalizou-se esses dados para todo o Estado. Os resultados mostraram que a
maior parte do Ceard apresentou potencialmente dguas do tipo C,S; nos dois periodos e
apenas no periodo chuvoso 0,01% do territério revelou potencial para dguas do tipo
C4S,.

PALAVRAS-CHAVE — RAS-dgua, salinidade-dgua, SIG

ABSTRACT - The quality of the irrigation water is identified by the composition of its
salts. This study was carried out to create a potential spatial distribution of the quality of
surface water to irrigation in the Ceard State, Brazil on both dry and wet seasons.
Surface water was sampled in the reservoirs by COGERH from 1998 to 2006. It was
analyzed Electric Conductivity (EC) and Sodium Adsorption Ratio (SAR) in the
sampled water. The USDA Salinity Laboratory was used to define water class to
irrigation using. GIS tools were used to distribute the data along of the surface Ceara
State. Results showed that the great part of state presented irrigation water type C,S; on
both dry and wet seasons. Only on wet season looks 0.01% of the surface has irrigation
water type CaS,.
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INTRODUCAO

Dentre os principais fatores que causam a salinizagdo, a agua utilizada na
irrigagdo pode contribuir para elevar o teor de sais na solucdo do solo. Assim, a
avaliacdo da qualidade da 4gua utilizada na irrigacdo é imprescindivel, principalmente
em regides dridas e semidridas, caracterizadas por baixos indices pluviométricos,
distribuicao irregular das chuvas ao longo do ano e intensa evapotranspiracio, que



favorecem o processo de salinizacdo e sodificacdo, isto é, a acumulagcdo gradativa de
sais e/ou sddio trocédvel, na zona radicular das plantas dos solos irrigados (GHEYT et al.,
2004).

O estado do Ceara, localizado no nordeste brasileiro, caracteriza-se como uma
regido onde a intensa evapotranspiracdo, geralmente maior que as precipitacoes anuais,
compromete a qualidade das dguas de reservatdrios abertos e fechados (SILVA et al.,
2004). Nas condi¢des do nordeste a salinidade média nos acudes tende a ser menor do
que a dos rios, cacimbdes e pocos rasos, de forma que o tipo de solo apresenta-se como
o indicador do nivel de salinidade das dguas superficiais (SANTOS, 2000).

Assim, o monitoramento da qualidade da dgua de irrigacdo e um diagndstico
antecipado de ocorréncia dessas dguas tornam-se importantes ferramentas para prevenir
a saliniza¢do de novas dreas.

Diante do exposto o presente trabalho objetivou realizar um perfil potencial da
qualidade das dguas superficiais, para fins de irrigacdo levando-se em conta a salinidade
e a sodicidade, no estado do Ceard, nos periodos seco e chuvoso.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste trabalho s@o provenientes do monitoramento das dguas
superficiais do Estado do Ceard, realizado pela Companhia de Gestao de Recursos
Hidricos — COGERH, no periodo de 1998 a 2006. No total, foram monitorados 48
reservatorios abrangendo todo o territério cearense, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Localizacdo dos pontos de coleta de dgua, realizada pela COGERH, no
Estado do Ceara, entre 1998 e 2006

Neste trabalho, analisou-se a Condutividade Elétrica (CE) em pS cm’! e os
pardmetros de Cilcio (Ca*"), Magnésio (Mg”*) e Sédio (Na*) para posteriormente se

determinar a Razao de Adsorcao de Sédio (RAS), seguindo a Equagao 1.

RAS = Na'/[(Ca2+ + Mg2+)/2]*> (1)



Com o uso da ferramenta QUALIGRAF 2009, desenvolvido e disponibilizado
pela FUNCEME foi feita a classificagcdo da dgua para fins de irrigacdo nos periodos
seco (julho a dezembro) e chuvoso (janeiro a junho), utilizando-se a classificacdo
proposta pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos (USSL), que leva em
consideragcdo a CE e a RAS, para os riscos de salinizac@o e/ou sodifica¢ao da dgua.

Os valores de classificacdo conhecidos para cada ponto de medida gerados no
QUALIGRAF foram espacionalizados, utilizando-se a interpolacdo dos dados por meio
da krigagem, utilizando rotinas especificas de um SIG implementado através do
software ArcGis 9.3/ArcMap pelo médulo “ArcToolbox — Spatial Analist Tools —
Interpolation”, o qual deu origem aos mapas que representam a espacionalizacdo
potencial dos dados para os periodos seco e chuvoso. Deve-se levar em consideracio
que as imagens raster geradas sdo representadas por poligonos que recobrem toda a
superficie do estado do Ceard, isto porque procurou-se realizar uma representacao
potencial da qualidade das dguas de irrigacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Plotando-se os dados no QUALIGRAF (Figura 2) para o periodo seco observa-se
que as aguas do estado foram classificadas em quatro classes: C;S;, C2Sy, C3S; e CsSa,
demonstrando que de acordo com a classificacao proposta por Richards (1954) as dguas
analisadas apresentam de baixo a alto perigo de salinizacdo, e quanto a sodificagdo o
risco varia de baixo a médio. Neste periodo, dos 48 reservatérios analisados, 36 (75%)
estdo na classe C,S1, 9 (18%) na classe C;S;, 2 (4%) reservatérios em CszS; e apenas 1
reservatorio, o Pompeu Sobrinho localizado no municipio de Choré por¢do central do
estado, teve suas dguas classificadas como Cs3S,.
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Figura 1 — Classificacdo das dguas amostradas para fins de irrigacdo, nos periodos seco

e chuvoso, para o estado do Cear4, utilizando o QUALIGRAF 2009.



Ja para o periodo chuvoso verificou-se as seguintes classes: C;S;, C,S;, C3S; e
C4S,, mostrando que no geral ndo ocorreram variagdes no teor de sédio, com relacdo a
concentracdo de sais soldveis. Observa-se que neste periodo a salinidade variou de
baixo risco (C;) a risco muito alto de salinizac¢do (C,4); deve-se destacar que isto ocorreu
apenas para o reservatorio Pompeu Sobrinho, no municipio de Chord, parte central do
Estado. Constatou-se também pela distribuicdo dos pontos no grifico da referida figura
que as classes ndo apresentaram grande variacdo, visto que 67% dos pontos amostrados
estdo na classe C,S1, 25% na C;S;, 6% na classe C3S; e apenas 2% sdo do tipo C4S,.

Verifica-se pelos dados plotados para os dois periodos que a maioria dos
reservatorios apresentou dguas de boa qualidade podendo se usadas na maioria dos
solos com baixo perigo de salinizacdo e sodificacdo, enquanto que se comparando os
periodos infere-se que no chuvoso as dguas para irrigacdo tendem a ter qualidade
inferior com o surgimento da classe C4S, que apresentam alto perigo de salinidade,
podendo ser utilizadas na irrigacdo de culturas tolerantes quando se adotar praticas
especiais de manejo de dgua e solo, sendo entdo necessario o cédlculo da necessidade de
lixiviagao (NL). LOBATO et al. (2008) ao classificar as dguas superficiais da parte
baixa da Bacia do Acarat, localizada na porcao norte do estado verificaram também que
no periodo chuvoso as dguas variaram entre as classes C;S; e C,S; enquanto no periodo
seco, ao contrario do chuvoso, nao se observou nenhuma variagdo, visto que todas as
amostras ficaram na classe C,S;. Morais et al. (1998) ao analisar a 4gua para irrigacao
de diferentes mananciais no municipio de Mossord, Rio grande do Norte verificaram
que 33,98% e 34,08% das dguas em estudo ndo apresentaram nenhuma restri¢do de uso
com relacdo a CE e SDT, respectivamente.

Através dos dados pontuais amostrados, utilizando-se o ArcGis 9.3/ArcMap,
realizou-se a espacionalizacdo do potencial das classes de dgua para o estado do Ceard
também levando em consideracdo as épocas chuvosa e seca conforme observa-se nas
Figuras 3A e 3B.
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Figura 3 — Distribuicdo espacial da qualidade das dguas superficiais para fins de
irrigacdo no estado do Ceard, para os periodos chuvoso (A) e seco (B), de acordo com
Richards (1954).



Tabela 1 — Percentual da distribuicdo espacial das classes de qualidade das dguas
superficiais para fins de irrigacdo no estado do Ceard, para os periodos chuvoso e seco
Periodo Chuvoso

Classe Area (km?) Yo*
CiS, 25.076,25 16,85
CoS, 110.067,75 73,96
CsS, 12.327,75 8,28
CsS, 1.336,50 0,90
C4S; 15,75 0,01

Periodo Seco
CiS, 20.333,25 13,66
CoS, 123.005,25 82,65
CsS, 5.485,50 3,69

* Em relagdo a 4drea territorial do Estado do Ceard que é de 148.825,60 krnz, de acordo com o IBGE,
2009, http://www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=ce. 21 Mai. 2010

Pelas Figuras 3A e 3B constata-se que em ambos os periodos ocorrerem
diferencas entre a quantidade de classes pontuais e as potenciais. Para o periodo
chuvoso (Figura 3A) ocorreu o surgimento de uma quarta classe (C3S,) na parte central
do estado. Enquanto no periodo seco ocorreu o inverso, ou seja, apareceram apenas 3
classes, mostrando que as dguas tendem a ter uma maior variabilidade na qualidade no
periodo chuvoso. LOBATO et al. (2008) ao observar variagao semelhante na bacia do
Acarai atribuiu-a ao regime irregular das chuvas, caracteristica muito comum no
semidrido nordestino. Entretanto, assim como na classificacio pelo QUALIGRAF
73,96% e 82,65% do territério do estado (Tabela 1) apresentam potencial para as dguas
do tipo C,S; nos periodos chuvoso e seco, respectivamente. As dguas do periodo
chuvoso apresentaram dguas de qualidade inferior ao seco com relacdo ao teor de sddio,
chegando a S,, na parte ao sul da bacia Metropolitana. Tal fato pode estar associado ao
carreamento de sais e outros elementos superficiais pelas dguas das chuvas,
principalmente das varzeas onde é comum o uso dessas dreas como agricultura de
subsisténcia por pequenos agricultores. Nesta regido, que abrange parte das bacias
Metropolitana e Banabuid é onde estdo situados os poligonos representativos dos
potenciais das dguas de pior qualidade para o periodo chuvoso (CsS; e CsS;) em
decorréncia da influencia das dguas do Acude Publico Pompeu Sobrinho. No ano de
2002 a FUNCEME ao realizar estudo em sete acudes da Bacia Metropolitana classificou
o Pompeu Sobrinho como o que apresentou, no conjunto das amostras, as dguas mais
impréprias para irrigacdo, tanto do ponto de vista do teor de sddio passivel de ser
adsorvido pelo solo, como pelas concentragdes de sais presentes na dgua. Segundo a
FUNCEME (2002) é bem provavel que a salinizacdo deste reservatério seja resultado
do superdimensionamento do mesmo, o que deve ter provocado o acimulo de sais no
acude.

O potencial do estado para as dguas do tipo C;S; € de 16,85% (época chuvosa) e
13,66% (época seca) e aparece nas partes noroeste e sudeste do estado para os dois
periodos, sendo que no chuvoso ela abrange também uma parte do litoral do territorio.

CONCLUSOES
O Ceara apresentou a maior parte do seu territério com um potencial para boa
qualidade das dguas superficiais para fins de irrigagdo (C,S;) nos periodos seco e



chuvoso, ndo apresentando restri¢cdes de uso para a maioria das culturas. Menos de 1%
do estado apresentou potencial para dguas do tipo C4S,. Ocorreram maiores variacoes
na salinidade do que na sodicidade em ambos os periodos analisados. As classes de
potenciais mostraram-se diferentes das classes geradas a partir dos dados coletados visto
este primeiro tratar-se de uma representagao gerada a partir do método de interpolagao
espacial, tratando-se de uma estimativa
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