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USO DE AGUAS SALOBRAS NA AGRICULTURA BIOSSALINA NO SEMIARIDO
BRASILEIRO: RISCOS DE SALINIZACAO E SODIFICACAO DO SOLO

Antonia Leila Rocha Neves?, Carla Ingryd Nojosa Lessa?, Claudivan Feitosa de Lacerda®,

Fernando Bezerra Lopes®, Claudio Cesar Aguiar Cajazeiras*, Henderson Castelo Branco?

RESUMO: O estudo foi desenvolvido no Estado do Ceard, utilizando-se laudos compostos
pelas caracteristicas quimicas das aguas de pocos nas bacias hidrograficas dos Rios Curu e
Banabuiu. Objetivou-se avaliar e classificar a qualidade das aguas salobras subterraneas das
bacias hidrograficas do Rio Banabuil e do Rio Curu para fins de irrigacdo. Para este estudo
foram utilizadas informacdes de analises quimicas das dguas subterraneas salobras (CE > 0,8
dS m™?) das bacias hidrograficas dos rios Banabuiti e Curu, contidas no banco de dados da
Superintendéncia de Obras Hidraulicas do Ceard — SOHIDRA. Para tanto, foram
disponibilizados os laudos de resultados de analises de amostras de 10 municipios
representativos que compdem a bacia hidrografica do Banabuil (total de 192 amostras):
Banabuil (1), Boa Viagem (27), Itatira (10), Madalena (8), Milha (4), Monsenhor Tabosa (30),
Pedra Branca (31), Quixada (50), Quixeramobim (27) e Senador Pompeu (13), e de 7
municipios que fazem parte da bacia hidrografica do Rio Curu (total de 79 amostras): Apuiarés
(14), Canindé (31), Caridade (9), Paraipaba (1), Paramoti (1), Pentecoste (18) e Tejucuoca (5).
De forma a caracterizar a qualidade das dguas subterraneas nas duas bacias hidrograficas, foram
obtidas as analises hidroquimicas das amostras. Para obter a classificacdo das amostras de aguas
subterraneas das bacias hidrogréficas, com a finalidade de uso para a irrigacao, foi utilizado o
software QUALIGRAF versdo 1.17. Identificou-se na Bacia do Banabuiu dez classes, porém
as mais representativas, sendo as que mais aparecem nesta Bacia foram: C3S1 (80 amostras -
41,7%), C3S2 (20 amostras — 10,4%) e C4S1 (33 amostras - 17,2%). Ja& para a Bacia
hidrografica do Curu, foram obtidas 9 classes, sendo elas o maior nimero de pogos
concentrados nas classificagdes: C3S1 (15 amostras - 19%), C4S1 (8 amostras - 10,1%) e C4S2
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(25 amostras - 31,6%). Entre 60% (Banabuil) e 70% (Curu) das aguas salobras apresentam
baixos riscos de sodificacdo do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, irrigacdo, agricultura biossalina, aquifero

cristalino.

USE OF BRACKISH WATER FOR BIOSALINE AGRICULTURE IN THE
BRAZILIAN SEMIARID: RISKS OF SOIL SALINIZATION AND SODIFICATION

ABSTRACT: The study was carried out in the State of Ceara, using reports composed of the
chemical characteristics of water from wells in the hydrographic basins of the Curu and
Banabuiu rivers. For this study, information from chemical analyzes of brackish groundwater
(EC > 0.8 dS m™) from the watersheds of the Banabuil and Curu rivers, contained in the
database of the Superintendency of Hydraulic Works of Ceard — SOHIDRA, was used. For this
purpose, reports on the analysis results of samples from 10 representative municipalities that
make up the Banabuil watershed (total of 192 samples) were made available: Banabuil (1),
Boa Viagem (27), Itatira (10, Madalena (8) , Milh& (4), Monsenhor Tabosa (30), Pedra Branca
(31), Quixadéa (50), Quixeramobim (27) and Senador Pompeu (13), and 7 municipalities that
are part of the Curu River hydrographic basin (total of 79 samples): Apuiarés (14), Canindé
(31), Caridade (9), Paraipaba (1), Paramoti (1), Pentecoste (18) and Tejucuoca (5). In order to
characterize the quality of groundwater in both watersheds, the hydrochemical analyzes of the
samples were obtained. In order to obtain the classification of groundwater samples from the
watersheds, with the purpose of use for irrigation, the QUALIGRAF software version 1.17 was
used. Ten classes were identified in the Banabuil Basin, but the most representative ones, being
the ones that appear most in this Basin were: C3S1 (80 Exemplary - 41.7%), C3S2 (20 Exemplar
- 10.4%) and C4S1 (33 - 17.2%). As for the Curu watershed, there were 9 classes, with the
largest number of wells concentrated in the classifications: C3S1 (15 Examples - 19%), C4S1
(8 Examples - 10.1%) and C4S2 (25 Examples - 31, 6%). Between 60% (Banabuil) and 70%
(Curu) of brackish waters present low risks of soil sodification.results

KEYWORDS: Water quality, irrigation, brackish groundwater, biosaline aquifer, crystalline
aquifer.
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INTRODUCAO

Apesar da agua ja ter sido considerada como um recurso inesgotavel, a agua doce esta
sendo comprometida diante do desenvolvimento populacional, industrial e do setor do
agronegacio, alcangando assim uma escassez progressiva (MACHADO et al., 2003; TUNDISI,
2003).

Os longos periodos de estiagem tém colocado as comunidades e 0s 6rgaos publicos em
estado de alerta (CARVALHO, 2017), e resultam no incremento do uso dos aquiferos
subterraneos. Devido a escassez de &gua de boa qualidade para utiliza¢do na agricultura, 0 uso
da 4gua dos pocos é uma fonte alternativa, que pode melhorar o convivio da populacdo com a
escassez hidrica (SANTOS et al., 2010). Porém grande maioria dos po¢os apresentam baixas
vaz0es e possuem em sua composicao elevado teor de sais (SILVA et al., 2007), tendo potencial
para a agricultura biosalina em pequenas areas (LESSA et al., 2023).

Entretanto, é de suma importancia conhecer a qualidade das aguas, pois o fornecimento
de aguas salobras pode ocasionar danos as plantas e aos animais, além de causar degradacgéo do
solo pela salinizagédo e sodificagdo. Com isso, é necessario um conhecimento prévio dessas
fontes hidricas para conduzir e realizar de forma correta o uso potencial dessas aguas (SANTOS
JUNIOR et al., 2016), visando reduzir os impactos das mesmas. Objetivou-se avaliar, com base
nas caracteristicas quimicas, a adequacao das aguas salobras dos po¢os das Bacias do Banabuiu
e do Curu para fins de irrigacdo, e classifica-las de acordo com a metodologia proposta por
Richards (1954).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Estado do Ceara, utilizando-se laudos compostos pelas
caracteristicas quimicas das aguas de pogos nas bacias hidrograficas dos Rios Curu e Banabuid.
A bacia hidrogréafica do Rio Curu é composta por 15 municipios, possui uma area de drenagem
de 8.750,75 km?, correspondente a 6% do territorio cearense, sendo o seu principal afluente o
rio Canindé. Essa bacia apresenta uma capacidade de acumulacdo de aguas superficiais de
1.068.355.000 m3 (COGERH, 2021).

A bacia hidrografica do Banabuil é composta por 15 municipios, possui uma area de

drenagem de 19.316 km?, correspondente a 13,37% do territorio cearense, sendo o Rio
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Banabuiu, o principal tributario do Rio Jaguaribe, e apresenta uma capacidade de acumulagéo
de &guas superficiais de 2.760.549.943 m® (COGERH, 2022).

Para este estudo foram utilizadas informacdes de andlises quimicas das aguas
subterraneas salobras (CE > 0,8 dS m™) das bacias hidrogréficas dos rios Banabuil e Curu,
contidas no banco de dados da Superintendéncia de Obras Hidraulicas do Ceara — SOHIDRA.
Para tanto, foram disponibilizados os laudos de resultados de analises de amostras de 10
municipios representativos que compdem a bacia hidrografica do Banabuil (total de 192
amostras): Banabuil (1), Boa Viagem (27), Itatira (10, Madalena (8), Milha (4), Monsenhor
Tabosa (30), Pedra Branca (31), Quixada (50), Quixeramobim (27) e Senador Pompeu (13), e
de 7 municipios que fazem parte da bacia hidrografica do Rio Curu (total de 79 amostras):
Apuiarés (14), Canindé (31), Caridade (9), Paraipaba (1), Paramoti (1), Pentecoste (18) e
Tejuguoca (5).

De forma a caracterizar a qualidade das &guas subterraneas nas duas bacias hidrogréficas,
foram obtidas as analises hidroguimicas das amostras. As mesmas sdo compostas por alguns
atributos como, condutividade elétrica, razdo de adsorcéo de sédio, potencial hidrogeniénico,
solidos totais dissolvidos, dureza total, ferro total, calcio, magnésio, sodio, cloreto, nitratos,
sulfatos e amonia total.

Para obter a classificacdo das amostras de aguas subterraneas das bacias hidrogréficas,
com a finalidade de uso para a irrigacao, foi utilizado o software QUALIGRAF versao 1.17.
Nesse processo, utiliza-se a metodologia do Laboratdrio de Salinidade dos Estados Unidos,
proposta por Richards (1954), em que é possivel identificar os riscos de salinizacdo e/ou
sodificagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da metodologia proposta por Richards (1954), obteve-se a classificacdo das aguas
subterraneas das Bacias hidrograficas do Rio Curu e Banabuil. Na Figura 1, referente a Bacia
do Banabuiu, foram identificadas dez classes, sendo elas: C3S1 (80 amostras - 41,7%), C3S2
(20 amostras — 10,4%), C3S3 (2 amostras - 1,0%), C4S1 (33 amostras - 17,2%), C4S2 (28
amostras — 14,6%), C4S3 (7 amostras - 3,6%), C4S4 (1 amostra - 0,5%), C5S1 (1 amostra -
0,5%), C5S2 (10 amostras - 5,2%), C5S3 (3 amostras - 1,6%) e C5S4 (7 amostras - 3,6%).
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Figura 1. Classificacdo das aguas subterrdneas da bacia do Banabuil (192 amostras) conforme o risco de
salinizacédo e sodificagdo - United States Salinity Laboratory (USSL), Richards (1954).

Ja para a Bacia hidrogréafica do Curu, Figura 2, foram obtidas 9 classes, sendo elas: C3S1
(15 amostras - 19%), C3S2 (7 amostras - 8,9%), C4S1 (8 amostras - 10,1%), C4S2 (25 amostras
- 31,6%), C4S3 (4 amostras - 5,0%), C4S4 (1 amostra - 1,3%), C5S2 (5 amostras - 6,3%), C5S3
(7 amostras - 8,9%) e C5S4 (7 amostras - 8,9%). Esses resultados, indicam que a maioria das
aguas apresentam limitacdes para irrigacdo em solos com drenagem limitada, sendo necessario
0 conhecimento sobre a area de cultivo e os sistemas de cultivo.

As condigdes ambientais das regides aridas e semidridas, fazem com que estas areas
fiquem susceptiveis a condi¢bes de salinidade e sodicidade (ADHANOM, 2019), além de
alguns fatores como a dissolucdo mineral, evaporacdo da agua e atividades humanas afetam a
qualidade das aguas (LI et al., 2016). Segundo Feitosa & Diniz (2011) as 4guas subterraneas do
embasamento cristalino, normalmente séo cloretadas sddicas e dispdem, em geral, altos teores
de sélidos dissolvidos totais, com uma média de 2.000 mg L. O valor dos atributos das aguas
subterraneas avaliados, quando superiores aos valores limites, ocasionam diversos problemas
tanto para as culturas como para 0 solo. A condutividade elétrica da agua é um indicativo
relevante para a quantidade de constituintes quimicos que estdo dissolvidos na agua (L1U et al.,
2022). A utilizagdo continua de dgua com condutividade elétrica superior a 0,7 dS m™, com o
manejo inadequado, pode colaborar com o aumento da concentracdo de sais no solo, que
consequentemente podem ser conduzidos para a zona saturada do aquifero por meio das chuvas
e/ou irrigacdo, resultando no aumento da salinidade das aguas subterraneas (ANDRADE et al.,
2012).
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Figura 2. Classificacdo das 4guas subterraneas da bacia do Curu (79 amostras) conforme o risco de salinizagdo e
sodificacdo - United States Salinity Laboratory (USSL), Richards (1954).

Segundo Feitosa & Diniz (2011) as aguas subterraneas do embasamento cristalino,
normalmente sdo cloretadas sddicas e dispdem, em geral, altos teores de solidos dissolvidos
totais, com uma média de 2.000 mg L™*. O valor dos atributos das 4guas subterraneas avaliados,
quando superiores aos valores limites, ocasionam diversos problemas tanto para as culturas
como para o solo. A condutividade elétrica da agua é um indicativo relevante para a quantidade
de constituintes quimicos que estdo dissolvidos na 4gua (LI1U et al., 2022).

A utilizacdo continua de agua com condutividade elétrica superior a 0,7 dS m™, com o
manejo inadequado, pode colaborar com o aumento da concentragdo de sais no solo, que
consequentemente podem ser conduzidos para a zona saturada do aquifero por meio das chuvas
e/ou irrigacdo, resultando no aumento da salinidade das aguas subterraneas (ANDRADE et al.,
2012).

As amostras das aguas das bacias do Banabuil e do Curu foram classificadas quanto ao
risco de salinidade e sodicidade, conforme Ayers & Westcot (1991). Conforme apresentado na
Figura 3A, 131 amostras de agua (68,23%) séo classificadas como C2, que sdo aguas que
apresentam moderado problema de salinidade. As outras 61 amostras (31,77%) dispdem de
problema severo de salinidade. Mais da metade das amostras analisadas na Bacia do Curu
(Figura 3B), 42 amostras (53,16%), possuem problema moderado de salinidade. O restante, 37

amostras (46,84%), contém problema severo de salinidade.
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Figura 3. Classificacdo das 4guas da Bacia do Banabuil e Curu para irrigacdo, quanto ao risco de salinidade.

As aguas subterraneas salobras das Bacias hidrograficas do Banabuil e do Curu,
conforme a metodologia de Ayers & Westcot (1991), classificam-se como C2, em sua grande
maioria (mais de 50% das aguas analisadas de ambas as bacias), indicando risco de salinizacdo
moderado (0,7 a 3,0 dS m™). Para o uso destas aguas, é essencial selecionar culturas
moderadamente tolerantes ao estresse salino (FEITOSA etal., 2016; NEVES et al., 2018), além
de estratégias de manejo que visem a reducdo dos impactos do excesso de sais no
desenvolvimento das culturas (NEVES et al., 2015; SOUSA et al., 2022). O restante das aguas
que foram classificadas com risco severo de salinizagcdo, podem ocasionar redugdo na
produtividade das culturas e afetar as propriedades do solo (BELTRAN, 1999; MEDEIROS et
al., 2009; PESSOA et al., 2019), além de reduzir os rendimentos. As variacdes de CE podem
estar relacionadas aos processos hidrogeoquimicos e as a¢des humanas (LIU et al., 2019). Por
muitas vezes, pelo fato desses serem o Unico recurso hidrico disponivel, é necessario que se
tenha conhecimentos para tomar decisdes que possibilitem uma producéo eficiente.

Em relacdo a classificacdo quanto ao risco de sodicidade, conforme apresentada na Figura
4A, a maior parte das amostras de aguas da Bacia do Banabuiu, 181 amostras (94,27%) nao
possuem problemas de sodicidade, apenas 11 amostras (5,73%) apresentaram problemas
crescentes de sodicidade. Para a Bacia do Curu, das 79 amostras avaliadas, apenas 6 amostras
(7,60%) dispdem de problemas crescentes de sodicidade. O restante, 73 amostras (92,40%),
ndo possuem problemas de sodicidade, conforme retratado na Figura 4B.

A razdo de adsor¢éo de sddio é um importante indicativo em relagéo ao perigo de sddio.
De acordo com a classificacdo de Ayers & Westcot (1991), a maior parte das aguas das duas
bacias, mais de 90%, ndo apresentam problemas de sodicidade. Entretanto, é importante avaliar
os teores de carbonatos e bicarbonatos, visto que a presenca desses anions aumenta os riscos de

sodicidade, favorecendo a precipita¢do do calcio e aumentando os valores de RAS.
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Figura 4. Classificacdo das 4guas da Bacia do Banabuil e Curu para irrigacdo, quanto ao risco de sodicidade.

A partir da determinacao e dos estudos dos componentes existentes na agua, é definido a
sua qualidade (SANTOS, 2008). A qualidade é definida a partir de padrdes estabelecidos com
valores limites de cada parametro, que podem variar conforme a finalidade de uso da agua.
Deve ser levado em consideracdo, a regido de estudo, pois em regides aridas e semidridas,
devido a escassez hidrica, faz-se necessario 0 uso intensivo das aguas subterraneas, que acabam
sendo afetadas tanto em quantidade como em qualidade, quando ndo existe monitoramento e

manejo dessas aguas.

CONCLUSOES

Identificou-se na Bacia do Banabuiu dez classes, porém as mais representativas, sendo as
gue mais aparecem nesta Bacia foram: C3S1 (80 amostras - 41,7%), C3S2 (20 amostras —
10,4%) e C4S1 (33 amostras - 17,2%). J& para a Bacia hidrografica do Curu, foram obtidas 9
classes, sendo elas o maior numero de pogos concentrados nas classificacdes: C3S1 (15
amostras - 19%), C4S1 (8 amostras - 10,1%) e C4S2 (25 amostras - 31,6%). Entre 60%
(Banabuit) e 70% (Curu) das aguas salobras apresentam baixos riscos de sodificacdo do solo.
No geral, pode-se perceber que as dguas subterraneas das Bacias do Banabuil e Curu sdo
salobras, mas ndo sddicas, excecdo feita para as 25 amostras encontradas na Bacia do Curu que
apresentaram niveis mais altos de sodicidade e salinidade. Entretanto, torna-se importante ver
as condig0es locais de solo, incluindo a profundidade, textura e drenabilidade, as quais sao

fundamentais para a sustentabilidade da producdo biossalina no semiarido brasileiro.
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