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RESUMO: Diante da essencialidade da água na Terra, de sua finitude e da necessidade de seu 

uso em sistemas agrícolas, o ciclo hidrológico característico de regiões semiáridas torna esse 

cenário ainda mais preocupante, levando os reservatórios artificiais a serem adotados como a 

principal estratégia de contenção hídrica no nordeste brasileiro. Nesse contexto, objetivou-se 

avaliar a qualidade das águas nos reservatórios da bacia do rio Curu, localizados no Estado do 

Ceará, Brasil. Para isso, foram consideradas as variáveis limnológicas de condutividade elétrica 

da água (CEa), potencial hidrogeniônico (pH) e a concentração de cloretos (Cl) com o intuito 

de identificar limitações no uso para irrigação e consumo humano. Com o aporte de água devido 

ao período chuvoso de dezembro (2021) a maio (2022), as águas dos reservatórios Caxitoré, 

General Sampaio e Pereira de Miranda tiveram diluição dos sais, demonstrado pelas quedas nos 

valores de CEa. Apesar do aumento nos teores de Cl e do nível de pH, suas águas se mantiveram 

aptas tanto para uso na irrigação quanto para consumo humano em relação a esses atributos. 

PALAVRAS-CHAVE: águas superficiais, salinidade, sazonalidade. 

 

TEMPORAL AND SPATIAL VARIABILITY OF WATER QUALITY IN SEMI-ARID 

RESERVOIRS 

 

ABSTRACT: Given the essentiality of water on Earth, its finitude, and the need for its use in 

agricultural systems, the hydrological cycle characteristic of semi-arid regions makes this 
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scenario even more concerning, leading to the adoption of artificial reservoirs as the main water 

containment strategy in the Brazilian Northeast. In this context, the objective was to evaluate 

the water quality in the reservoirs of the Curu River basin, located in the state of Ceará, Brazil. 

For this purpose, limnological variables including electrical conductivity of water (ECa), 

hydrogen ion potential (pH), and chloride concentration (Cl) were considered to identify 

limitations in their use for irrigation and human consumption. With the water influx resulting 

from the rainy period from December (2021) to May (2022), the waters of the Caxitoré, General 

Sampaio, and Pereira de Miranda reservoirs experienced salt dilution, as demonstrated by the 

decreases in ECa values. Despite the increase in Cl levels and pH, the waters remained suitable 

for both irrigation and human consumption. 

KEYWORDS: surface water, salinity, seasonality. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A água é um dos recursos essenciais à vida e, por conta disso, a escassez hídrica é um 

tema que está frequentemente associado ao semiárido nordestino devido às suas características 

climáticas de escassez hídrica (SILVA, 2020). Diante disso, destaca-se a importância do 

monitoramento contínuo de bacias hidrográficas e seus reservatórios. Com isso, a determinação 

da qualidade dessas águas a partir de variáveis limnológicas é crucial, sendo alguns delas a 

condutividade elétrica da água (CEa), potencial hidrogeniônico (pH) e concentração de cloretos 

(Cl) (FERREIRA et al., 2015). Essas variáveis são enfatizadas devido à sua intrínseca relação 

com os íons dissolvidos na água (PRESTON et al., 2022). A CEa, por exemplo, reflete a 

capacidade da água de conduzir eletricidade por meio dos íons dissolvidos, enquanto o pH pode 

ser interpretado como o logaritmo negativo das concentrações de íons de hidrogênio 

(MENDONÇA et al., 2023). Por sua vez, os cloretos, além de contribuírem para o aumento da 

salinidade, afetam a potabilidade da água (FERREIRA et al., 2015; GONÇALVES, 2015). 

Diante do exposto, objetivou-se quantificar os valores de CEa, pH e Cl a fim de avaliar 

limitações para o uso na irrigação e consumo humano das águas de reservatórios superficiais 

da região semiárida. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área de estudo corresponde aos três reservatórios localizados na bacia hidrográfica do 

rio Curu, Ceará, sendo eles o Pereira de Miranda, com 5 pontos de coleta, General Sampaio, 

com 4 pontos, e Caxitoré, com 3 pontos (Figura 1). 

 

Figura 1. Distribuição dos pontos de coleta ao longo de reservatórios da bacia do Curu, Ceará. Fonte: Sena (2020). 

As amostras foram coletadas in loco a 30 cm da superfície utilizando garrafas plásticas 

de 1,5 L, que foram armazenadas em caixa térmica com gelo para evitar possíveis interferências 

nos resultados, nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022. As análises de CEa, pH e Cl 

foram realizadas no Laboratório de Relações Solo-Água-Planta da UFC. Para determinação da 

CEa foi utilizado o condutivímetro portátil de modelo ECTestr high de fabricação da Oakton®. 

Já para obtenção do pH, foi utilizado o pHmetro portátil, modelo pHTestr basic, também da 

Oakton®. Por fim, para determinação de cloreto foi utilizado a técnica da volumetria de 

precipitação, utilizando como indicador o dicromato de potássio (K2CrO4) e como solução 

titulante o nitrato de prata (AgNO3). Os resultados foram avaliados levando-se em consideração 

os valores estabelecidos pela portaria nº 888/2021 (BRASIL, 2021) que altera o Anexo XX da 

portaria de consolidação nº 5/2017 (BRASIL, 2017); e Ayers & Westcot (1985) para os 

parâmetros de qualidade para irrigação com três graus de restrição, como descrito na Tabela 1. 

Para conversão da medição de CE para sólidos dissolvidos totais (SDT), foi a seguinte equação: 

SDT (mg L-1) = CE (dS m-1) * 640,0. 

Tabela 1. Diretrizes para interpretar a qualidade da água para irrigação por superfície. 

Atributos Unidade 
Grau de restrição para uso 

Nenhuma Ligeira a moderada Severa 

CEa dS m-1 < 0,7 0,7 – 3,0 > 3,0 

Cloretos mg L-1 < 4 4,0 – 10,0 > 10,0 

pH Amplitude normal: 6 a 9 

Fonte: Adaptado de Ayers & Westcot (1985); Brasil (2021). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A CEa média das águas de Caxitoré (Figura 2) reduziram de 0,77 para 0,49 dS m-1, 

apresentando maior redução do que a de General Sampaio, de 0,47 para 0,42 dS m-1, e Pereira 

de Miranda, de 0,54 para 0,46 dS m-1. Esses valores de CE permaneceram aceitáveis tanto para 

consumo humano, cujo limite máximo estimado é de 0,78 dS m-1, equivalente a 500 mg L-1 de 

SDT (BRASIL, 2021); como para irrigação, cujo limite é de 0,7 dS m-1. Essa leve diluição está 

associada a recarga de água no reservatório devido ao volume precipitado médio acumulado de 

917,9, 578,2 e 882,7 mm nos três reservatórios citados, respectivamente (Figura 3). 

 

Figura 2. Valores de condutividade elétrica da água (CEa) de reservatórios na bacia hidrográfica do Curu, Ceará, 

nos períodos de dezembro de 2021 e maio de 2022, e seus respectivos limites para uso em irrigação e para consumo 

humano. R = reservatório; P = ponto de coleta; C = Caxitoré; GS = General Sampaio; PM = Pereira de Miranda. 

 

Figura 3. Precipitação média acumulada no período de dezembro de 2021 a março de 2022 na região hidrográfica 

dos reservatórios Caxitoré, General Sampaio e Pereira de Miranda, localizados no Ceará. Fonte: FUNCEME 

(2023). 

As chuvas ocorridas no período de 12/2021 a 05/2022, promoveram ainda um aumento 

no volume dos reservatórios, Tabela 2. Quando se compara com o mesmo período no ano 

anterior (março de 2021), houve um aumento de 7% no volume do Caxitoré e de 5% no volume 

do General Sampaio e Pereira de Miranda (Figura 4). 
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Tabela 2. Volume e capacidade máxima de reservatórios da bacia hidrográfica do Curu, Ceará. 

Período de coleta 
Volume (%) 

Caxitoré General Sampaio Pereira de Miranda 

Dezembro (2021) 24,11 6,62 7,98 

Maio (2022) 39,73 11,34 12,52 

Capacidade max (m³) 202.000.000 322.200.000 360.000.000 
Fonte: Portal Hidrológico do Ceará (2023). 

 

Figura 4. Evolução do volume dos reservatórios Caxitoré, General Sampaio e Pereira de Miranda no período de 

maio de 2021 a dezembro de 2022. Fonte: Portal Hidrológico do Ceará (2023). 

Apesar dos maiores valores de precipitação média acumulada nas regiões hidrográficas 

dos reservatórios do Caxitoré e Pereira de Miranda, apenas o primeiro expressou maior aporte 

de volume, de 15%, enquanto o segundo aumentou 4,7%. Essa diferença de recarga do volume 

de água armazenada ocorre porque não depende apenas do total precipitado, mas também pela 

variação temporal e espacial dos eventos pluviométricos, de sua intensidade de ocorrência e da 

dinâmica de escoamento superficial para cada reservatório (PONTE et al., 2020; PRAXEDES 

et al., 2023). 

Com relação a análise de cloretos, em todos os pontos dos três reservatórios ela se 

manteve dentro do limite para consumo humano como para irrigação (Figura 5), como de 

acordo com a Tabela 1. Com relação a portaria nº 5/2017 do Ministério da Saúde (BRASIL, 

2017), os valores estão bem abaixo do limite máximo de 250 mg L-1, permanecendo adequada 

para consumo humano a partir do tratamento prévio descrito na portaria. O aumento dos valores 

de cloreto após a precipitação acumulada pode estar relacionado a ações antrópicas, como pelo 

despejo de esgotos domésticos, adubação com cloreto de potássio e irrigação, podendo ainda 

estar associado aos sais dissolvidos pelo intemperismo de rochas pelas chuvas (JARDIM & 

MIRANDA, 2017; NOLASCO et al., 2020). 

De acordo com Filho (2018), os açudes localizados na bacia do Curu são utilizados 

principalmente para dessedentação animal, pesca artesanal, usos domésticos locais, piscicultura 
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intensiva, recreação de contato primário e secundário, indústria, balneário, irrigação, usos 

públicos (empresas concessionárias) e agricultura de vazante. 

 

Figura 5. Valores de Cloreto na água de reservatórios na bacia hidrográfica do Curu, Ceará, nos períodos de 

dezembro de 2021 e maio de 2022, e seus respectivos limites para uso em irrigação e para consumo humano. R = 

reservatório; P = ponto de coleta; C = Caxitoré; GS = General Sampaio; PM = Pereira de Miranda. 

Devido à ampla variedade de tipos de rochas encontrados na região, os solos na bacia do 

Curu exibem uma notável diversidade. Na região central, onde os três reservatórios estão 

localizados, existem rochas do embasamento cristalino Pré-Cambriano, onde predominam solos 

do tipo luvissolos. Esses solos caracterizam-se por serem medianamente profundos, 

pedregosos, com presença de argila logo abaixo do horizonte superficial e susceptíveis à erosão 

(INESP, 2009; EMBRAPA, 2018). Quando esses fatores estão associados a chuvas intensas, 

ocorre uma alta vulnerabilidade à erosão, arrastando sais minerais à rede de drenagem em 

direção aos reservatórios. 

Com relação ao pH das águas, o reservatório Caxitoré teve maior aumento, de 7,4 para 

7,8, enquanto o de General Sampaio foi de 7,4 para 7,5 e o de Pereira de Miranda de 7,5 para 

7,6 (Figura 6). A recarga ocorrida dentro do período entre coletas promoveu um aumento da 

alcalinidade, podendo estar relacionado com o intemperismo de rochas calcíticas, liberando 

carbonatos de cálcio, contribuindo com a elevação do pH (NOLASCO et al., 2020). Porém, não 

houve prejuízo na qualidade para práticas de irrigação e nem para consumo humano. 

Lacerda et al. (2018) demonstram preocupação com os longos períodos de seca, visto que 

suas consequências são perceptíveis na redução volumétrica dos reservatórios, impactando 

negativamente na qualidade das águas, como constataram Chaves et al. (2019), Silva et al. 

(2019a). O baixo nível dos reservatórios aumenta a quantidade de sais dissolvidos, 

proporcionando a acumulação de nutrientes, prejudicando a qualidade das águas (JUNIOR et 

al., 2018). Por isso que a recarga por meio das chuvas é tão essencial para diluição dos sais, 

como apontado por Sena et al. (2015) em um trabalho envolvendo os mesmos reservatórios. 
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Figura 6. Valores de pH da água de reservatórios da bacia hidrográfica do Curu, Ceará, nos períodos de dezembro 

de 2021 e maio de 2022, e seus respectivos limites para uso em irrigação e para consumo humano. R = reservatório; 

P = ponto de coleta; C = Caxitoré; GS = General Sampaio; PM = Pereira de Miranda. 

Mesmo que o aumento dos valores de pH não tenha comprometido a aptidão das águas, 

é importante ressaltar que a qualidade da água doce vem diminuindo no mundo. Conforme 

apontado por Silva et al. (2019b), a realização de estudos sobre a qualidade da água desempenha 

um papel crucial na garantia da disponibilidade hídrica e no aprimoramento da gestão dos 

recursos hídricos. Essa realidade se torna mais importante para os Estados do nordeste, onde a 

escassez de informações sobre a qualidade das águas estaduais e os eventos de seca se fazem 

presentes (ANA, 2019). 

 

 

CONCLUSÕES 

 

O aporte de água devido ao período chuvoso promoveu o aumento da concentração de 

Cl, porém não o suficiente para aumentar a CEa nos três reservatórios. Os níveis de pH das 

águas se mantiveram próximos a neutralidade em ambos os períodos. Ademais, os atributos 

permaneceram adequados tanto para uso na irrigação quanto para consumo humano. 
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