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Analises dos principais sais presentes nas aguas de pocos tubulares em duas
comunidades rurais do municipio de Pombal-PB

Analysis the main salts presents in waters of pool tube in two communities countrified
the municipality of Pombal -PB

Alan Dél Carlos Gomes Chaves'; Ricardo Ricelli Pereira de Almeida?, Diego Lima Crispim®, Augusto César Trigueiro Félix*,
Patricio Borges Maracaja’

RESUMO - O uso de agua subterranea captada de pogos tubulares para suprir a demanda desse insumo no processo de
irrigacdo para producdo de hortalicas nas comunidades de VVarzea Comprida dos Oliveiras e Bezerro, vem ocorrendo de forma
sistematica pelos agricultores que vivem e trabalham nas suas pequenas propriedades rurais. A agua subterranea € uma reserva
estratégica cada vez mais usada devido a escassez hidrica enfrentada pela nossa regido nos Gltimos anos. A pesquisa foi
desenvolvida em 2 etapas, sendo a primeira delas o reconhecimento da area de estudo através de visitas in loco nas
propriedades dos produtores, na qual foi realizado o levantamento quantitativo dos pogos artesianos existentes na comunidade
Varzea Comprida dos Oliveiras e na comunidade Bezerro, onde verificou-se um total de 18 (dezoito) pogos tubulares, na qual a
primeira consta com 11 (onze) pogos ¢ a outra com 07 (sete), além da analise da agua do rio Piranhas que margeia as duas
comunidades. Na segunda etapa foram realizadas as coletas de aguas dos pogos para analise em laboratério. O trabalho teve
como finalidade analisar os principais sais presentes nas aguas dos po¢os tubulares das referidas comunidades. Os parametros
selecionados para avaliar os niveis da qualidade da 4gua dos pogos tubulares foram os seguintes: K', Na', Ca"?, Mg, SO,
CO0;%, HCO™,CI', CaCO5". Com base nos dados obtidos dos elementos que foram analisados destacam-se o Cloreto e 0 Sodio
que apresentaram resultados variando entre 0,4 a 2,7 mmol, L™ e 0,2 e 3,68 mmol, L™ respectivamente, ndo causando
preocupacao na utilizagdo da dgua na irrigacdo das culturas e nem prejuizo ao sistema de irrigacao.

Palavras - chave: dgua subterranea, reserva estratégica, irrigacdo, sais e hortalicas.

ABSTRACT - The use of groundwater extracted from pool to supply the demand of this input in the irrigation process for
production of vegetables in Lowland communities of Long Olives and Calf, there has been systematically by farmers who live
and work in their small farms. Groundwater is a strategic reserve increasingly used due to water scarcity faced by our region in
recent years. The research was conducted in two phases, the first of them the recognition of the study area through site visits in
the properties of the producers, which was conducted the quantitative survey of existing wells in the Lowland community of
Long Olives and Calf community where there are a total of eighteen (18) wells, in which the first consists in eleven (11) wells
and the other with seven (07), and the Piranha river water analysis bordering the two communities. In the second phase were
carried out wells of water sampling for laboratory analysis. The work aimed to analyze the main salts present in the water of
the wells of these communities. The parameters selected for evaluating the level of the water quality of the wells were as
follows: K*, Na*, Ca**, Mg**, SO,*, CaCO3, HCO¥, CI', CaCOs. Based on the data elements that were analyzed include the
sodium and chloride results showed that varying ranged from 0.4 to 2.7 L™ and 0.2 mmol and 3.68 mmol, respectively L™, not
causing concern the use of water for irrigation of crops and even damage to the irrigation system.

Key words: underground water, strategic reserve, irrigation, salts and greenery.
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INTRODUCAO

Segundo Farias (2006), durante séculos, a
humanidade considerou a agua como um recurso inesgotavel,
e a utilizou de forma predatoria e insustentavel.

Os recursos hidricos estdo enfrentando uma grande
pressao do crescimento rapido da demanda por dgua, sendo as
principais atividades: a agricultura, a producéo de energia, 0s
usos industriais e o consumo humano, destacando-se o setor
agricola como o maior usuario na maioria dos paises em
desenvolvimento. A irrigagdo é responsavel pelo consumo da
maior parte do recurso mineral, entre 70 e 80% no mundo
enquanto que no Brasil estudos recentes mostram que a
utilizagdo de agua na agricultura representa aproximadamente
70% do consumo total de 4gua doce no pais (GRAMOLELLI
JUNIOR, 2004).

Diante desse panorama, verifica-se uma incessante
preocupacao, no tocante ao uso racional dos recursos hidricos
na irrigacdo, objetivando-se o controle do desperdicio e
buscando alternativas que possa otimizar a demanda. Bem
como, a necessidade de realizar a¢cGes de monitoramento da
qualidade e a quantidade de &gua que sdo utilizadas na
irrigacéo das culturas agricolas.

No que diz respeito a0 monitoramento de pardmetros
de qualidade da agua constitui-se em uma ferramenta basica
para avaliar alteracdes ambientais causadas pela acdo
antrépica (MOLOZZI et al., 2006). Assim, ¢ de fundamental
importancia para o cultivo de alimentos mais saudavel, como
também para um melhor funcionamento dos equipamentos de
irrigacdo. Porém, na agricultura irrigada o aspecto da
qualidade da &gua tem sido menosprezado em razdo de que,
no passado, em geral as fontes hidricas, eram abundantes, de
boa qualidade e de facil utilizacdo, este cenario esta sendo
modificado em diversos lugares (SILVA et al., 2011).

Para Mantovani et al., (2006) a qualidade da agua é
um aspecto essencial para um melhor aproveitamento nos
sistemas de irrigacdo, ainda assim, a analise da qualidade da
agua é , constantemente, tratada com descaso no momento na
preparacdo dos projetos. Como resultado disso, a irrigacdo
podera possivelmente causar efeitos indesejaveis nas culturas
agricolas, servindo de canal de propagacgao para contaminagao
da populacdo, no instante em que ocorrer o consumo de
alimentos que receberam a agua contaminada.

O processo de salinizacdo dos solos e das é&guas
subterrdneas e superficiais € um dos mais importantes
problemas de degradagdo ambiental, com seus efeitos
prejudiciais sendo mais pronunciados nas areas de regifes
aridas e semiaridas, e que vem crescendo rapidamente em
diversas partes do globo, causando problemas de grandes
proporcdes na produtividade das culturas agricolas. Numa
escala mundial, existe uma area de aproximadamente 400
milhdes de hectares de terras utilizada com agricultura, porém
cuja producdo vem sendo severamente restringida pela
salinidade (Bot et al., 2000).

Por sua vez, a 4gua de irrigacdo, independente de sua
origem, é o principal meio de aporte de sais ao solo
(salinizacdo secundéaria ou antrdpica). Como todas as aguas
naturais, sejam elas de origem meteérica (chuva), superficial
(rios, lagos, acudes, etc.) ou subterranea (aquiferos) — contém
quantidades variaveis de sais soltveis, a aplicacdo de agua ao
solo pela irrigacdo implica, necessariamente, adi¢éo de sais ao
seu perfil. Os sais, que sdo transportados pelas aguas de
irrigacdo e depositados no solo, acumulam-se neste apos se

concentrarem, a medida que a 4gua se evapora ou €
consumida pelas plantas. E, se estes sais — que vao
progressivamente se acumulando na zona radicular — ndo
forem eliminados por meio de lixiviacdo (lavagem dos sais do
solo) e drenagem, a salinizacdo do solo serd inevitavel e
poderd atingir niveis que tornem a sua exploracdo
economicamente inviavel.

A salinizacdo do solo pode provocar, ainda, um
efeito indireto bastante adverso ao crescimento das plantas: a
destruicdo da estrutura do solo e consequente compactagéo
deste. Tal ocorre devido a dispersdo das particulas de argila
causada pela substituicdo dos fons célcio (Ca®") e magnésio
(Mg?") presentes no complexo de troca pelo sédio (Na'),
resultando, assim, na elevacdo da sodicidade do solo. Ou seja,
na porcentagem de sédio trocavel (PST), que, em Ultima
instancia, é o principal fator responsavel pela deterioracdo das
propriedades fisicas dos solos afetados por sais (sodicos, ou
alcalinos, e salino-sédicos). Além dos efeitos negativos
decorrentes da facilidade ao encharcamento e da ma aeracédo,
comuns em solos compactados, a alta PST torna a atividade
agricola quase impraticavel e antiecondmica em solos
sodicos, por ser o seu manejo bastante dificil e a sua
recuperagdo muito dispendiosa.

O trabalho teve como finalidade analisar os
principais sais presentes nas aguas dos pog¢os tubulares das
referidas comunidades.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido nas comunidades Varzea
Comprida dos Oliveiras e Bezerro, localizadas na zona rural
do municipio de Pombal - PB. Essas duas comunidades
destacam-se no municipio pelo cultivo de hortali¢as, atividade
essa que apresenta uma rentabilidade econOmica para os
agricultores dessas localidades.

O municipio de Pombal — PB ¢ um dos mais antigos
do estado da Paraiba, é o segundo maior do estado da Paraiba
em extensdo territorial possuindo 889 km?. Segundo o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a populagdo
em 2010 era estimada em 32.110 habitantes.
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Pombal-PB
Fonte: Sousa, 2015.

A pesquisa foi desenvolvida em 2 etapas, sendo a
primeira delas o reconhecimento da area de estudo através de
visitas in loco nas propriedades dos produtores, na qual foi
realizado o levantamento quantitativo dos pocos artesianos
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existentes na comunidade Varzea Comprida dos Oliveiras e
da comunidade Bezerro, onde verificou-se um total de 18
(dezoito) pogos tubulares, na qual a primeira consta com 11
(onze) pogos ¢ a outra com 07 (sete).

Na segunda etapa foram realizadas as coletas de agua
nos 18 pogos das duas comunidades sempre no periodo da
manha.

As coletas de amostras de agua foram realizadas
entre o periodo de 11/2013 05/2014, levando em
consideracdo o periodo de menor e maior precipitagdo
pluviométrica na area de estudo.

Os parametros selecionados para avaliar os niveis de
qualidade da 4gua foram: K', Na®, Ca"?, Mg, SO, , CO;”
"HCO™,CI', CaCO:.
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Figura 2: Concentra¢des dos principais sais encontrados nos pog
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Todos os procedimentos de analises foram realizados
de acordo com os métodos do Manual da FUNASA 2004.
Algumas analises foram realizadas in loco, enquanto outras
foram encaminhadas para serem realizadas no laboratério de
analises de solo e agua — (IFPB/ Sousa).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 estdo representadas as principais
concentracdes dos sais encontrados na analise das aguas dos
pocos das comunidades Bezerro e Varzea Comprida dos
Oliveira.
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os das comunidades Bezerro e VVarzea Comprida dos Oliveira
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Conforme os resultados obtidos, observou-se que o
Bicarbonato (HCO5") foi o anion que apresentou 0s maiores
resultados em todos 0s pocos, com valores variando de 11,32
mmol. / L no poco 4 a 1,58 mmol, L™. Os pocos 18, 10 e 6
apresentaram concentrac@es de 11, 10,42 e 10,34 mmol. / L
de HCOj3. Medeiros el at (2003) encontrou valores de HCO;
acima de 5 mmol,, L™ estudando as concentrages de sais em
pogos da regido de Mossor6-Baradna.

Resultados acima de 5 mmol, L? na agua de
irrigacdo podem provocar precipitacdo de fertilizantes
fosfatados, quando adicionados, causando obstrucdo dos
emissores. Nas aguas que contém concentracdes elevadas de
fons de HCOg', ha tendéncia de ocorrer precipitacdo de célcio
e magnésio, sob forma de carbonatos, reduzindo, assim, as
concentracdes desses ions, aumentando o a propor¢cdo de
sodio (BERNARDO, SOARES, MANTOVANNI, 2011).
Resultados semelhantes foram encontrados por Alencar
(2007) avaliando a qualidade das aguas dos pogos do calcério
jandaira, verificou valor médio de 4,0 mmol, / L.

Silva et al. (2003) avaliando a qualidade quimica das
dguas de pocos da regido sudeste do estado do Piaui,
encontraram valores de 134, 170 e 313 mg / L de de HCOy’
para pocos dos municipios de Padre Marcos, Picos e Pio I1X
respectivamente. Lima et al., (2007) avaliando o efeito da
salinidade na cultura da mamona, obtiveram seis
niveis de salinidade na &gua de irrigacdo (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 e
2,5 dS m™), e concentracdes de HCO; (2,3, 4,0, 3,3, 3,5, 3,3,
3,7 mmol, L), observando assim uma relagéo entre as duas
variaveis, um pequeno aumento do teor de HCO; com
aumento da salinidade.

O carbonato (CO3*) apresentou os maiores valores
nos pocos 11, 18 e 10, com 1,34, 1,14 e 1,12 mmol, L™. Os
pocdes 2, 5 e 17 apresentaram resultados de 0,72, 0,64 e 0,94
mmol, L. Rocha (2008) avaliando a concentracéo de CO5*
nas aguas de pocos na bacia do Rio dos peixes, verificaram
0,0 mmol, L™. No entanto, o valor de pH medido no campo
foi igual a 8,41 na localidade de Canabrava, indicando a
presenca de carbonatos, o que ndo ocorreu na analise
laboratorial. A sua auséncia pode ser explicada devido a
reacdo entre o didxido de carbono presente no ar atmosférico
com os carbonatos para formar bicarbonatos. Entre os ions
estudados neste trabalho, o potassio e o sulfato foram o que
apresentaram os menores resultados entre os pogos. Foi
verificado que os valores de potéssio variaram de 0,02 a 0,12
mmol, / L nos pogos 12 e 16. O potéssio apresentou oS
menores valores entre 0s ions analisados, com valor médio de
0,07 mmol./ L.

Alencar (2007) monitorando a qualidade das aguas
de pocos da regido Mossord-Baralina, observou resultados
0,06 mmol, / L de potassio em pocos do municipio de
Baraina e 0,41 mmol, / L nos pogos da comunidade
Gangorra, pertencente ao municipio de Mossord. Costa e
Gheyi (1984) observaram valores de potassio 0,03 a 0,31 em
pocos do municipio de Sdo Bento-PB e Brejo do Cruz-PB.
Lima et al., (2007) observou uma relagdo entre CE
(condutividade elétrica) da agua com o teor de potéssio, com
a obtencdo de cinco niveis de agua salina (0,5, 1,0, 1,5, 2,0,
2,5 dS m™?) no trabalho, os valores de potassio aumentaram
linearmente (0,24, 0,34, 0,40, 0,46, 0,51 e 0,58 mmol, / L).

O sulfato apresentou resultados que variaram de 0,05
mmol, / L no poco e uma concentracdo de 0,86 mmol, / L no

poco 3. Notou-se o sulfato apresentou um valor médio de 0,21
mmol. / L. A presenca de um ion em excesso podera provocar
deficiéncia ou inibir a absorcdo de outro, devido a
precipitacdo. O excesso de sulfato pode ocasionar a
precipitacdo do célcio, afetando o crescimento da planta pela
falta do elemento precipitado e ndo pelo excesso de outro ion.
Segundo Pizarro (1978), as culturas bananeira e o Alface sdo
afetadas pelo alto teor de sulfato na &gua de irrigagdo. Em
uma pesquisa realizada por Costa e Gheyi (1984) avaliando a
qualidade das aguas nos pogos da microrregido do municipio
de Catolé do Rocha-PB, observaram valores de sulfatos 0,5
mmol. / L em pocgos de Jerico-PB e 1,00 mmol. / L em Bom
sucesso.

De acordo com o apresentado, 0s fons o calcio (Ca*")
e 0 magnésio (Mg?®") foram em média o segundo e o terceiro
mais concentrado nas aguas avaliadas neste trabalho. O célcio
apresentou valores de 3,3 mmol. / L no poco 16, 2,4 mmol. /
L nos pogos 5 e 6, 1,4 mmol / L no pogo 10 (Figura 32J) e
0,9 mmol. / L no pogo 11, com valor médio 1,9 mmol./ L. O
fon Mg?* também apresentou 0 maior e o menor resultado nos
pocos 16 e 11, como foi visto para o Ca*", mostrando assim,
uma relacdo entre esses dois elementos na dgua. Os teores de
Ca®* e Mg® na é4gua de irrigacio sdo afetados pela
concentragdo de bicarbonato na dgua, pois um aumento no
teor de bicarbonato na &gua de irrigagdo ocasionara formacéo
de precipitados, no caso, o carbonato de calcio e de magnésio
(CaCO;3 e MgCOy).

Medeiros et al., (2003) verificou que em todos os
poc¢os analisados a concentragdo de célcio estava bastante
alto, sendo que as aguas das comunidades de Boa Agua,
Cacimba Funda, Mata Fresca e Serra Mossoré as que
apresentaram maiores valores para esses ions. Medeiros et al.,
(2003) também mostrou uma tabela com uma relagdo entre a
salinidade da &gua e teor de Ca* e Mg", obtendo uma equacio
Y = 4,75X + 4,56, Martins (1993) e Silva Janior et al. (1999)
encontraram resultados semelhantes com outras aguas do
Nordeste do Brasil. Oliveira e Maia obtiveram resultados
similares a esse trabalho, estudando a concentracdo de sais em
pogos na chapada do Apodi, encontrou valor médio de 3,33
mmol, / L de célcio e 2,9 mmol. / L de magnésio.

Junior, Gheyi e Medeiros (1999) observaram valores
de Ca®* (1,47, 4,2, e 2,75 mmol, / L) em pocos dos
municipios de Pau dos Ferros-RN, Boqueirdo-PB e Picui-PB,
respectivamente, e 1,08, 4,96, e 5,70 mmol.. / L de Mg?** nos
respectivos municipios. Alencar (2007) observou valores de
Calcio que variaram entre 6,2 e 26,5 mmol..L™* na 12 coleta e
7,1 e 23,7 mmolc.L™ na 42 coleta, onde apenas a localidade de
Gangorra apresentou valores considerados acima dos normais
(>20 mmolc.L™). Com relacdo ao Mg?, os valores variaram
entre 2,69 e 8,53 mmolc.L™ na 12 leitura e entre 2,6 e 15,4
mmolc.L™ na 4%, com a localidade de Gangorra apresentando
0s maiores valores nas 48 duas épocas. Estes valores sdo
considerados por Ayers & Westcot, (1999) acima do normal
(0- 5 mmol..L™Y).

O cloreto (CI) e o sodio (Na*) na agua dos pogos
apresentaram valores médios de 1,5 mmol. L. No pogo 13
foi observado o maior valor de CI" (2,5 mmol, L™) ,j& no poco
2A foi verificado o menor valor de CI" (0,6 mmol. L™).
Resultados semelhantes foram encontrados por Junior, Gheyi
e Medeiros (1999), Medeiros et al., (2003), onde encontraram
valores de CI" variando entre 4,4 e 6,9 mmol, L™
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O CI' é um ion que se tornara toxico para planta
quando a mesma absorve em excesso, O cloreto ndo é retido
nem adsorvido pelas particulas do solo, deslocando-se
facilmente com a agua do solo, mas é absorvido pelas raizes e
translocado as folhas, onde se acumula pela transpiracdo. A
sensibilidade das culturas a este ion é bastante variavel como,
por exemplo, as frutiferas, que comeca a mostrar sintomas de
danos a concentracdes acima de 0,3 % de cloreto, em base de
peso seco, as espécies tolerantes podem acumular até 4,0 a
50 % de cloreto sem manifestar qualquer sintoma de
toxicidade (DIAS & BLANCO, 2010).

Alencar (2007) estudando as concentraces de sais
nas aguas de irrigacdo observou que em quase todos 0s pogos
da regido Mossord-Baralna apresentou resultados no teor de
cloreto acima de 10 mmol, L™, o mesmo também observou
uma relacdo entre CE x CI', pois com o aumento linear da
concentracdo de CI" houve também uma ascensdo linear na
curva de Condutividade elétrica. Maia, Morais e Oliveira
(1998) também observaram uma forte relacéo entre CE x CI',
com R?igual a 0,85.

O sddio obteve os maiores resultados nos pogos 3, 4
e 15, com valores de 3,68, 3,08 e 2,97 mmol. L™, e o menor
foi encontrado estudando o poco 14. Resultados similares
foram notado por Medeiros et al., (2003), onde os valores
variaram de 2,9 a 4,9 mmol, L™

A toxicidade ao sodio € mais dificil de diagnosticar
que ao cloreto, porém tem sido identificada claramente como
resultado de alta proporcéo de sédio na dgua. Ao contrario
dos sintomas de toxicidade do cloreto, que tém inicio no apice
das folhas, os sintomas tipicos do sodio aparecem em forma
de queimaduras ou necrose, ao longo das bordas (DIAS &
BLANCO, 2010).

O excesso de sddio no solo, mais precisamente, com
PST (percentagem de sdédio trocavel) acima de 15%, pode
acarreta em um problema desastroso no solo, chamado de
sodicidade. O sédio além de causar toxidez na planta, pode
ocasionar a desestruturacdo do solo. De modo generalizado,
os solos sodicos, ou seja, com excesso de sédio trocéavel,
apresentam problemas de permeabilidade e qualquer excesso
de Agua causard encharcamento na superficie do solo,
impedindo a germinacdo das sementes e o crescimento das
plantas, por falta de aeracéo.

Resultados  obtidos  por  Alencar  (2007)
demonstraram uma baixa concentracdo de sédio, sendo
inferior a célcio, mostrando que ndo ha muito problema por
parte do mesmo. Lima et al., (2007) verificou que h4 uma
relagdo entre CE x Na*, com valores de CE (0,5, 1,0, 1,5, 2,0,
2,5 dS m') e Na* (3,67, 7,49, 10,96, 13,96, 16,82 e 29,77
mmol. L™). Maia, Morais e Oliveira (1998) obtiveram um
coeficiente de relagdo R? igual 0,87, mostrando uma forte
relagdo entre essas variaveis.

CONCLUSAO

Verificou-se que a 4gua dos pocos tubulares retiradas
para irrigacdo de hortalicas nas comunidades Varzea
Comprida dos Oliveiras e Bezerro, apresentaram as maiores
concentragdes do anion Bicarbonato (HCO3) . Resultados
acima de 5 mmol. L™ na &gua de irrigacdo podem provocar
precipitacdo de fertilizantes fosfatados, quando adicionados,
causando obstrucdo dos emissores.

O carbonato (CO3%) apresentou os maiores valores
nos pogos 11, 18 e 10, com 1,34, 1,14 e 1,12 mmol, L. Os
pogdes 2, 5 e 17 apresentaram resultados de 0,72, 0,64 e 0,94
mmol, L™. O cloreto (CI') e o sédio (Na*) na 4gua dos pogos
apresentaram valores médios de 1,5 mmol, L™.

O CI" é um ion que se tornara tdxico para planta
quando a mesma absorve em excesso, O cloreto ndo é retido
nem adsorvido pelas particulas do solo, deslocando - se
facilmente com a agua do solo, mas € absorvido pelas raizes e
translocado as folhas, onde se acumula pela transpiracéo.

O sulfato apresentou resultados que variaram de 0,05
mmol. / L no poco 5 e uma concentracdo de 0,86 mmol. / L
no poc¢o 3. Notou-se o sulfato apresentou um valor médio de
0,21 mmol, / L. A presenca de um ion em excesso podera
provocar deficiéncia ou inibir a absor¢do de outro, devido a
precipitacdo.

O excesso de sulfato pode ocasionar a precipitacdo
do célcio, afetando o crescimento da planta pela falta do
elemento precipitado e ndo pelo excesso de outro ion.

De acordo com o apresentado, 0s fons o calcio (Ca*")
e 0 magnésio (Mg?*) foram em média o segundo e o terceiro
mais concentrado nas guas avaliadas neste trabalho. O célcio
apresentou valores de 3,3 mmol, / L no pogo 16 e uma
concentragdo 2,4 mmol. / L nos pogos 5 e 6, 1,4 mmol. / L no
po¢o 10 e 0,9 mmol, / L no pogo 11, com valor médio 1,9
mmol. / L.

O sddio obteve os maiores resultados nos pogos 3, 4
e 15, com valores de 3,68, 3,08 e 2,97 mmol. L™, e 0 menor
foi encontrado estudando o poco 14.

A toxicidade ao s6dio € mais dificil de diagnosticar
que ao cloreto, porém tem sido identificada claramente como
resultado de alta propor¢éo de sddio na agua.
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