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RESUMO: Diante da essencialidade da 4gua na Terra, de sua finitude e da necessidade de seu
uso em sistemas agricolas, o ciclo hidroldgico caracteristico de regiGes semiaridas torna esse
cenario ainda mais preocupante, levando os reservatorios artificiais a serem adotados como a
principal estratégia de contencdo hidrica no nordeste brasileiro. Nesse contexto, objetivou-se
avaliar a qualidade das aguas nos reservatorios da bacia do rio Curu, localizados no Estado do
Ceara, Brasil. Para isso, foram consideradas as variaveis limnologicas de condutividade elétrica
da &gua (CEa), potencial hidrogenidnico (pH) e a concentragdo de cloretos (CI) com o intuito
de identificar limitagdes no uso para irrigacdo e consumo humano. Com o aporte de 4gua devido
ao periodo chuvoso de dezembro (2021) a maio (2022), as aguas dos reservatorios Caxitore,
General Sampaio e Pereira de Miranda tiveram diluicdo dos sais, demonstrado pelas quedas nos
valores de CEa. Apesar do aumento nos teores de Cl e do nivel de pH, suas 4guas se mantiveram
aptas tanto para uso na irrigacdo quanto para consumo humano em relacdo a esses atributos.
PALAVRAS-CHAVE: aguas 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 Ceard, 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.

INTRODUCAO

A agua € um dos recursos essenciais a vida e, por conta disso, a escassez hidrica é um
tema que esta frequentemente associado ao semiarido nordestino devido as suas caracteristicas
climaticas de escassez hidrica (SILVA, 2020). Diante disso, destaca-se a importancia do
monitoramento continuo de bacias hidrogréficas e seus reservatérios. Com isso, a determinagéo
da qualidade dessas aguas a partir de variaveis limnoldgicas é crucial, sendo alguns delas a
condutividade elétrica da agua (CEa), potencial hidrogeniénico (pH) e concentracado de cloretos
(CI) (FERREIRA et al., 2015). Essas variaveis sdo enfatizadas devido a sua intrinseca relacdo
com os ions dissolvidos na dgua (PRESTON et al., 2022). A CEa, por exemplo, reflete a
capacidade da agua de conduzir eletricidade por meio dos ions dissolvidos, enquanto o pH pode
ser interpretado como o logaritmo negativo das concentracBes de ions de hidrogénio
(MENDONCA et al., 2023). Por sua vez, os cloretos, além de contribuirem para o aumento da
salinidade, afetam a potabilidade da 4gua (FERREIRA et al., 2015; GONCALVES, 2015).
Diante do exposto, objetivou-se quantificar os valores de CEa, pH e CIl a fim de avaliar
limitaces para 0 uso na irrigagdo e consumo humano das aguas de reservatorios superficiais

da regido semiarida.
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MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo corresponde aos trés reservatdrios localizados na bacia hidrografica do
rio Curu, Ceard, sendo eles o Pereira de Miranda, com 5 pontos de coleta, General Sampaio,
com 4 pontos, e Caxitoré, com 3 pontos (Figura 1).

D Brasil
Ceard

39°15'0"W 39°1000"W 39°28'0"W 39°24'0"W 39°24'0"W 39°21'0"W
1 ' 1 1 1 1

- Agude Pereira - Agudes General Sampaio ¥ - Agudes Caxitoré
de Miranda A

®  Pontos PO1 2 9
® Pontos Pont ®  Pontos

L]
3°450"S

Rio Capitdo-mor

4 Y, " s
l:] Ceard | Rio Curu |8 Rio Caxitoré i
Ed ot
_—
Acude 4 ) - acho Mari x
I Aqudes Rio Canind¢ 0153 6 : 015 3 6 Riacho Mari | |2 4 g
Bacia do Curu 7 —— k[ i -

T T . T T T T

Figura 1. Distribui¢do dos pontos de coleta ao longo de reservatdrios da bacia do Curu, Ceara. Fonte: Sena (2020).

As amostras foram coletadas in loco a 30 cm da superficie utilizando garrafas plasticas
de 1,5 L, que foram armazenadas em caixa térmica com gelo para evitar possiveis interferéncias
nos resultados, nos meses de dezembro de 2021 e maio de 2022. As anélises de CEa, pH e ClI
foram realizadas no Laboratdrio de Relagdes Solo-Agua-Planta da UFC. Para determinacio da
CEa foi utilizado o condutivimetro portatil de modelo ECTestr high de fabricacdo da Oakton®.
J& para obtencdo do pH, foi utilizado o pHmetro portétil, modelo pHTestr basic, também da
Oakton®. Por fim, para determinacdo de cloreto foi utilizado a técnica da volumetria de
precipitacdo, utilizando como indicador o dicromato de potéssio (K2CrO4) e como solucéo
titulante o nitrato de prata (AgNOs3). Os resultados foram avaliados levando-se em consideragéo
os valores estabelecidos pela portaria n° 888/2021 (BRASIL, 2021) que altera 0 Anexo XX da
portaria de consolidacdo n° 5/2017 (BRASIL, 2017); e Ayers & Westcot (1985) para 0s
parametros de qualidade para irrigagdo com trés graus de restricdo, como descrito na Tabela 1.
Para conversdo da medigdo de CE para sdlidos dissolvidos totais (SDT), foi a seguinte equacéo:
SDT (mg L) = CE (dS m™) * 640,0.

Tabela 1. Diretrizes para interpretar a qualidade da dgua para irrigagdo por superficie.

. . Grau de restricdo para uso
Atributos Unidade caop

Nenhuma Ligeira a moderada Severa
CEa dS m? <0,7 0,7-3,0 >3,0
Cloretos mg L? <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 DISCUSSAO

A CEa média das aguas de Caxitoré (Figura 2) reduziram de 0,77 para 0,49 dS m™,
apresentando maior reducgdo do que a de General Sampaio, de 0,47 para 0,42 dS m™, e Pereira
de Miranda, de 0,54 para 0,46 dS m™. Esses valores de CE permaneceram aceitaveis tanto para
consumo humano, cujo limite maximo estimado é de 0,78 dS m, equivalente a 500 mg L™ de
SDT (BRASIL, 2021); como para irrigacao, cujo limite é de 0,7 dS m™. Essa leve diluicio esta
associada a recarga de gua no reservatorio devido ao volume precipitado médio acumulado de

917,9, 578,2 e 882,7 mm nos trés reservatdrios citados, respectivamente (Figura 3).
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Figura 2. Valores de condutividade elétrica da 4gua (CEa) de reservatérios na bacia hidrogréfica do Curu, Ceara,
nos periodos de dezembro de 2021 e maio de 2022, e seus respectivos limites para uso em irrigacéo e para consumo
humano. R = reservatdrio; P = ponto de coleta; C = Caxitoré; GS = General Sampaio; PM = Pereira de Miranda.
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Figura 3. Precipitagdo média acumulada no periodo de dezembro de 2021 a marco de 2022 na regido hidrografica
dos reservatdrios Caxitoré, General Sampaio e Pereira de Miranda, localizados no Cear4. Fonte: FUNCEME
(2023).

As chuvas ocorridas no periodo de 12/2021 a 05/2022, promoveram ainda um aumento
no volume dos reservatérios, Tabela 2. Quando se compara com 0 mesmo periodo no ano
anterior (marco 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 méaxima de reservatorios da bacia hidrogréafica do Curu, Ceara.
Volume (%)

Periodo de coleta

Caxitoré General Sampaio Pereira de Miranda
Dezembro (2021) 2411 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 Hidrologico do Cearé (2023).
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Figura 4. Evolugdo do volume dos reservatorios Caxitoré, General Sampaio e Pereira de Miranda no periodo de
maio de 2021 a dezembro de 2022. Fonte: Portal Hidrologico do Ceara (2023).

Apesar dos maiores valores de precipitacdo média acumulada nas regides hidrogréficas
dos reservatérios do Caxitoré e Pereira de Miranda, apenas o primeiro expressou maior aporte
de volume, de 15%, enquanto o segundo aumentou 4,7%. Essa diferenca de recarga do volume
de 4gua armazenada ocorre porque nao depende apenas do total precipitado, mas tambem pela
variagdo temporal e espacial dos eventos pluviométricos, de sua intensidade de ocorréncia e da
dindmica de escoamento superficial para cada reservatorio (PONTE et al., 2020; PRAXEDES
etal., 2023).

Com relacdo a andlise de cloretos, em todos os pontos dos trés reservatorios ela se
manteve dentro do limite para consumo humano como para irrigacdo (Figura 5), como de
acordo com a Tabela 1. Com relacdo a portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude (BRASIL,
2017), os valores estdo bem abaixo do limite maximo de 250 mg L™, permanecendo adequada
para consumo humano a partir do tratamento prévio descrito na portaria. O aumento dos valores
de cloreto ap0s a precipitacdo acumulada pode estar relacionado a a¢des antropicas, como pelo
despejo de esgotos domésticos, adubacdo com cloreto de potéssio e irrigacdo, 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 agudes localizados na bacia do Curu sdo utilizados

principalmente para dessedentacdo animal, pesca artesanal, usos domésticos locais, piscicultura
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intensiva, recreacdo de contato primario e secundario, industria, balneério, irrigacdo, usos

publicos (empresas concessionarias) e agricultura de vazante.
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Figura 5. Valores de Cloreto na agua de reservatérios na bacia hidrografica do Curu, Ceard, nos periodos de
dezembro de 2021 e maio de 2022, e seus respectivos limites para uso em irrigacdo e para consumo humano. R =
reservatdrio; P = ponto de coleta; C = Caxitoré; GS = General Sampaio; PM = Pereira de Miranda.

Devido a ampla variedade de tipos de rochas encontrados na regido, os solos na bacia do
Curu exibem uma notavel diversidade. Na regido central, onde os trés reservatdrios estdo
localizados, existem rochas do embasamento cristalino Pré-Cambriano, onde predominam solos
do tipo luvissolos. Esses solos caracterizam-se por serem medianamente profundos,
pedregosos, com presenca de argila logo abaixo do horizonte superficial e susceptiveis a erosdo
(INESP, 2009; EMBRAPA, 2018). Quando esses fatores estdo associados a chuvas intensas,
ocorre uma alta vulnerabilidade a erosdo, arrastando sais minerais a rede de drenagem em
direcdo aos reservatorios.

Com relacdo ao pH das &guas, o reservatorio Caxitoré teve maior aumento, de 7,4 para
7,8, engquanto 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 periodo entre coletas promoveu um aumento da
alcalinidade, podendo estar relacionado com o intemperismo de rochas calciticas, liberando
carbonatos de célcio, contribuindo com a elevacao do pH (NOLASCO et al., 2020). Porém, ndo
houve prejuizo na qualidade para préticas de irrigagdo e nem para consumo humano.

Lacerda et al. (2018) demonstram preocupagdo com os longos periodos de seca, visto que
suas consequéncias sdo perceptiveis na reducdo volumétrica dos reservatorios, impactando
negativamente na qualidade das aguas, como constataram Chaves et al. (2019), Silva et al.
(2019a). O baixo nivel dos reservatorios aumenta a quantidade de sais dissolvidos,
proporcionando a acumulacao de nutrientes, prejudicando a qualidade das dguas (JUNIOR et
al., 2018). Por isso que a recarga por meio das chuvas € tdo essencial para diluicdo dos sais,

como apontado por Sena et al. (2015) em um trabalho envolvendo os mesmos reservatérios.
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Figura 6. VValores de pH da agua de reservatorios da bacia hidrografica do Curu, Ceara, nos periodos de dezembro
de 2021 e maio de 2022, e seus respectivos limites para uso em irrigacéo e para consumo humano. R = reservatdrio;
P = ponto de coleta; C = Caxitoré; GS = General Sampaio; PM = Pereira de Miranda.

Mesmo que o aumento dos valores de pH nao tenha comprometido a aptiddo das aguas,
é importante ressaltar que a qualidade da agua doce vem diminuindo no mundo. Conforme
apontado por Silva et al. (2019b), a realizacdo de estudos sobre a qualidade da agua desempenha
um papel crucial na garantia da disponibilidade hidrica e no aprimoramento da gestdo dos
recursos hidricos. Essa realidade se torna mais importante para os Estados do nordeste, onde a
escassez de informacgOes sobre a qualidade das &guas estaduais e os eventos de seca se fazem
presentes (ANA, 2019).

CONCLUSOES

O aporte de agua devido ao periodo chuvoso promoveu 0 aumento da concentracdo de

Cl, porém ndo o suficiente para aumentar a CEa nos trés reservatdrios. Os niveis de pH das

aguas se mantiveram proximos a neutralidade em ambos os periodos. Ademais, os atributos

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