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RESUMO A regido de Barauna esta situada a Oeste da Batigu® no dominio semi-arido do Estado do RN.
Geologicamente, a regido € constituida por rochasooaticas (calcarios e dolomitos) da Formacadalem de idade
atribuida ao Cretaceo Superior. Esta unidade gealdaginstitui o aqlifero carstico Jandaira, o qualpéincipal fonte de
suprimento hidrico da populagéo e de irrigacdo.qOifaro Jandaira, entretanto, desenvolve niveisaggtificacdo que
variam em diferentes setores, influenciando, poseguinte nas potencialidades e qualidade das agbterraneas. Neste
artigo sdo apresentados aspectos relativos ao dseosalinizacdo das aguas subterraneas, com &dadasses de agua
para irrigacdo. Foram utilizados dados de estudmdigicos (eletroresistividade), de cadastro deogpoge estudos
topograficos e resultados de analises quimicasfidtr-se que nos setores ao Norte e Oeste de Barainde as rochas
desenvolvem maiores niveis de carste, as aguadesbaixa a média salinidade, do tipo Ca-HCde um modo geral
adequadas para o uso humano e desenvolvimentmlagf@tasses £5,T; e C,S;T, para irrigacdo); No setor ao Sul de
Baralna, onde as carstes sdo menos expressivageno@eqlentes intercalacdes de folhelho nos dek;éas aguas sdo
de elevada salinidade, do tipo Ca-Mg-Cl, com re®scde qualidade para uso humano e irrigacdo (CaSs€; para
irrigacéo).

Palavras-chave: Bacia Potiguar, Formagao Jandahstecirrigacéo

ABSTRACT The Baralina region is situated on the West patti@Potiguar Basin, in the semi-arid domain of the
RN State. Its geology comprehends mainly carbomatiesr(calcareous and dolomites) of the Jandainm&tiwn whose age
is attributed to the Superior Cretaceous. This ggcéd unit constitutes the karst Jandaira Aquifdrich is the main water
supply source to human use and irrigation. Thediaad\quifer develops different levels of karsttie different sectors of
the area, affecting the groundwater potentialitied its quality. In this article aspects in relatto the groundwater use and
salinization are presented, highlighting the grouvatgr use to irrigation. It was developed usingadabtained from
geophysical studies, wells cadastre, topographidies and the interpretation of the hydrochemidata. In the Northern
and Western sectors of Baralna the karsts are mpressive. In this case the water is Ca-H®&@e water, with low
salinity and in most of the cases it is good to Anmse and irrigation (classesSgT; e C2S1T2 to irrigation); To the
Southern part of Baralina, where the karsts areebga®ssive, the groundwater salinity is high, Ca-Gidype water and
the quality suffers a certain restriction to hurnae and irrigation (Class;§;Ts).

Keywords: Potiguar Basin, Jandaira Formation, kargation

INTRODUCAO as rochas carbonéticas da Formac¢éo Jandaira, que

A 4rea de estudo esta situada na Regido eerresponde a unidade mais recente da sequéncia
Baralina no extremo Noroeste do Estado do Rigetacea que integra a Bacia Potiguar (Cretaceo
Grande do Norte, cujo limite Oeste se faz corpuperior). A Formagéo Jandaira € constituida por
Estado do Ceara, cobrindo uma superficie d@lcarios e dolomitos de coloragao cinza,
aproximadamente 400 Kn{Figura 1). Trata-se desenvolvendo sistemas de fratura e carstes. E
de um dominio semi-arido com precipitacde§0mum a presenca de intercalacdes de folhelhos e
pluviométricas médias de 630 mm anuais @gilitos nos calcarios, conforme tem sido
déficit hidrico que alcanca 857 mm anuai§onstatado nos perfis dos pocos e nos resultados
(MEDEIROSet al, 2005). dos estudos geofisicos (FEITOSA, 1994).

Geologicamente, esta situada no Extremo As rochas carbonaticas estdo sobrepostas a
Oeste da Bacia Sedimentar Potiguar, rRfenitos e argilitos da Formacdo Acu, do
denominada Plataforma de Aracati, onde ocorrefetaceo Inferior.
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Os calcarios da Formacdo Jandaira na regiso METODOS
Barauna tem se revelado em geral como um bom g astydos foram desenvolvidos tomando
condutor hidraulico, decorrente do elevado niv

e o . or base o tratamento de dados do cadastro de
de carstificacdo, o que lhes atribui o carater

. X 2 pogos, 0 nivelamento topografico de 304
um aquifero com elevado potencial € agua 48,55 (com GPS geodésico) e a utilizacdo dos
qualidade adequada ao desenvolvimento lggitados dos estudos geofisicos pelo método de
fruticultura irrigada (FEITOSA, 1994). IS0, pOrg|etroresistividade  (FEITOSA, 1994). Essas
conseguinte, tem atraido empresarios do Selgiqades foram desenvolvidas pela Secretaria de
que veém implantando em ritmo aceleradgeacrsos Hidricos do Rio Grande do Norte
perimetros irrigados para a producdo de mel ERHID/RN) através da Fundacdo de Apoio ao
abacaxi e outros, contribuindo substancialment§.canvolvimento da UFPE (FADE), as quais
com a agricultura irrigada e desenvolvimento dﬁermitiram a concepcdo da estrutura
regiao. hidrogeoldgica do terreno e a elaboracéo do mapa
Tem-se verificado, nos dltimos dez anos, quge fluxo das aguas subterraneas.
0 numero de pocos perfurados captando aguas do
aquifero Jandaira tem crescido a uma taxa mpito— :
elevada, como também tem aumentado as vaz( .. e i
de explotacdo dessas unidades, com pqg ; '
produzindo até 200 . Paralelamente, tem-se PRV e .
constatado um progressivo rebaixamento do Ny wee " o emen T
da agua dos pocos na regido de Baradr '
culminando no esgotamento/exaustéo de divel Y
pocos ja existentes e em pocos Secos resultgr sos-.3
de novas perfuragdes (DINIZ FILHO, 2003).

Outro fato a ser destacado é quanto
utilizacdo do cloreto de potassio (KCI) comc
fertilizante na agricultura da Chapada do Apod — AR
no qual o ion potassio € facilmente assimildo
pelo sistema solo-planta, enquanto que o (™"

n

& PB-472

A e
7 oNee™®  PB-054
L et

if PB-161% [ .
9435000 : Mirandas
Paragua PB-118
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cloreto, que é conservativo, € carreado para porzs®

aquifero, tornando-se fonte de salinizacdo d

adguas (FERNANDE®t al.2005). B ; I
No presente artigo s&o discutidos p Convengaes Cartogréficas TTT T Em

diferentes contextos hidrogeoldgicos - Rsion i ol

hidroquimicos e de salinizagdo das &gua —-- Limite estadual % Pogo tubular

associando essas mudancas as caracteristiciggra 1 - Situacdo da area de estudo e distribuica
litologicas e estruturais do terreno, ao§°S POcos darede de monitoramento.

rebaixamentos acentuados dos niveis de éguar'fn' irt%riig_ne?vtv%dr)l: area and wells distribution of the

possivel superexplotacdo do aquifero e, as . . . .
atividades antropicas em geral (agricultura.. o reconhecimento da qualidade das aguas foi

irrigada e desenvolvimento urbano), além de qd

¢ feta uma svaliacdo apurada da cuaiiace LU seice das  dones com
aguas para irrigagao. ¢

portati. Em seguida, o0 comportamento
hidrogeoquimico e a qualidade das aguas foram
avaliados tomando por base a interpretacdo dos
resultados das andlises de 24 amostras de agua de
poco obtidas em marco de 2004.
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Figura 2 - Superficie potenciométrica do aqiifenoddira na regido de Barauna, RN.
Figure 2 - Potentiometric surface of Jandaira Aquih the Baraina Region, RN

Os resultados das andlises foram submetidogpacos variam de 15 a 50 m e sdo produzidos
um balanco iénico, o qual indicou erro, em geratgebaixamentos que geram niveis dinamicos de 16
inferior a 5%, mostrando assim a boa qualidade70 m.

dos dados. Os parametros determinados incluem A superficie potenciométrica do aquifero se

0s cétions e anions principais Na<, C&", acha bastante afetada, com depressdes
Mg™, CI, SQ” e HCQ, alem dos componentesproyavelmente causadas pela superexplotagéo
da serie nitrogenada (NHNO, e NQ)) e do das aguas subterraneas na parte central da area na
CGOs", Fe, dureza, alcalinidade, condutividadgegizo sul e sudoeste de Baratna, denotando-se,

elétrica e pH. entretanto uma tendéncia do fluxo subterraneo
regional na direcdo de Sudoeste para Nordeste

PARAMETROS HIDRAULICOS E FLUXO (Figura 2).

SUBTERRANEO

Os pocos perfurados na area apresentagj‘AL'SE HIDROGEOQUIMICA E

profundidades que variam de 60 a 120 m, com UALIDADE_DAS A~GUAS _ .
ocorréncia de pocos desde secos a pocos As consideracdes e discussoes apresentadas a

produzindo até 200 h. Os niveis estaticos dosSeguir dizem respeito aos resultados das analises
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quimicas de uma campanha de coleta de amostcasresponde aos dominios onde a Formacao
de agua realizada nos meses de marco e abrilJdmdaira apresenta maiores intercalagbes de
2004 (Tabela 1). folhelho e calcarios mais puros (Figura 4). O pH
das aguas tende a bésico, com valores que variam
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS de 7,1 a 7,8. Os teores de nitrato situam-ge entre
. Lo i . 7,0 a 22,0 mg/L de N, estando a maioria dos
A condutividade elétrica das aguas variou Cﬂ?ogos com concentragdes superiores a 10 mg/L
845 uSicm Ksetor Norog_ste) a ZO.ﬁS/ cm (p_arte e N (Tabela 1), que é o limite estabelecido pela
central da area). Os solidos totais dissolvidos, nistério da Satde (BRASIL, 2004) para o
508,0 mg/L a 1334,0 mg/L e a concentragao 4&nsymo humano, o que se atribui a intensa
cloreto, de um minimo de 101,0 mg/L & Umyatica da agricultura irrigada com o uso de
maximo 484,0 ,mg/L. ,De um modo geral Jgijjizantes e defensivos agricolas.
salinidade das aguas é mais elevada nos setores
Sudoeste e Central da éarea (Figura 3), que
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Figura 3 - Condutividade elétrica das aguas subieras
Figure 3 - Groundwater electric conductivity
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Tabela 1 - Resultados das andlises quimicas das agu
Table 1 - Groundwater chemical analysis results

Poco pH CE NH NO; Cc&° Mg® Na K* HCOy SOF CI
(uS/cm) (mg/L-N) (mg/L)

P-05 7.3 1273 05 12,4 1123 3862 16,1 3,3 284,423 1514
P-09 7,2 1504 03 16,2 1441 443 161 3,8 323,9,3 481858
PB-017 7,4 844 00 69 749 272 416 22 2086 6311012
PB-028 7,1 1249 04 96 1385 340 104 2,7 323,942 1445
PB-052 7,2 1064 05 69 121,7 295 104 22 337,4,03 1101
PB-054 7,2 1249 05 10,3 121,7 329 152 33 3070 1445
PB-069 7,3 1087 00 11,2 106,7 340 541 33 263378 150,3
PB-095 7,3 983 04 11,3 973 204 142 2,7 211,7 3361032
PB-118 7,2 1921 00 157 179,7 556 1428 7,2 3508B,7 411,7
PB-154 7,3 1342 05 16,7 1385 31, 16,1 3,3 319,776 2 1445
PB-161 7,4 1273 05 124 1160 329 152 2,7 290299 137,6
PB-225 7,6 1921 00 159 1872 590 150,0 3,8 36084,7 379,0
PB-229 7,8 1921 02 17,9 150,2 454 159,0 83 3287,3 3431
PB-237 7,6 1921 02 148 140,0 585 1400 58 285@6,3 3725
PB-247 7,6 2060 00 221 1498 692 1642 86 195864 4836
PB-250 7,6 1388 08 90 1052 425 727 30 295,73 1955
PB-251 7,5 1319 07 91 1264 363 636 32 352,983 1682
PB-472 7,5 1249 01 158 1068 27,2 683 30 255358 1495
PB-502 7,6 1504 00 98 1048 61,3 875 63 20343,77 307,1
PB-527 7,2 1458 09 21,2 1366 374 161 27 26888 165,22
PB-534 7,7 1203 02 140 1250 309 535 30 31684 1405
PB-586 7,6 1111 00 10,7 1366 31,0 375 2,7 334&,1 1307
PB-594 7,2 1064 08 96 1029 295 104 2,7 246,8,02 117,0
PB-597 7,4 1226 06 92 1043 301 590 25 27511,13 1455

Aguas Subterraneas, v.21, n.1, p.9-21, 2007



Aspectos hidrogeoquimicos e classes de agua dfeagjgarstico Jandaira para irrigagdo, Baraina, RN

TIPOS DE AGUA

Foram definidos dois grupos de agua ou
facies hidroquimicas (Figura 5). O grupo 1 esta
situado no setor Sudoeste da area e é
caracterizado dominantemente por aguas do
tipo Ca-Mg-Cl. Neste setor é frequente a
presenca de intercalagcdes argilosas nos
calcarios, tendo sido preservada a caracteristica
regional de aguas cloretadas. O grupo 2,
situado no setores Norte e Oeste da area, é

formado por 4guas que tendem a Ca-HCO

Neste caso, o0s calcarios sdo mais puros e o
desenvolvimento de carstificacbes €& mais
proeminente, o que resulta numa maior
dissolucdo CaCge maior ocorréncia dos ions
bicarbonato e calcio.

A presenca de Gae Md’*, nos dois casos
estdo associadas a dissolucdo de calcitas e
dolomitas.

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA
PARA IRRIGACAO

A pratica da irrigacdo € indispenséavel nas
regides aridas e semi-aridas em virtude da
ocorréncia de déficit hidrico para as culturas na
época seca. A acumulacdo de agua no periodo
chuvoso alternado com aumento da evaporacéo
na estacdo seca promove uma variacao
guantitativa e qualitativa no teor de sais das
aguas com implicacdes para uso na irrigacao
(NUNES FILHOet al., 1991) e esta, pode ser
fator de salinizacdo quando ndo manejada
adequadamente (PIZARRO, 1985; HOORN;
ALPHEN, 1981). E, portanto, imprescindivel a
avaliacdo da qualidade da a4gua como medida
preventiva dos processos de salinizagdo
gradativos pelo acumulo de sais oriundos de
irrigacBes sucessivas (HOLANDA; AMORIM,
1992).

A qualidade das aguas da regido de
Barauna foi avaliada sob os trés aspectos
fundamentais quanto ao uso na irrigacao:
salinidade (C), sodicidade (S) e toxidade (T) de
ions. O efeito da salinidade é de natureza
osmoética podendo afetar diretamente o
rendimento das culturas. A sodicidade se refere
ao efeito relativo do sodio da agua de irrigacéo
tendendo a elevar a porcentagem de sodio
trocavel do solo (PST), com danos nas suas
propriedades fisico-quimicas, provocando
problemas de infiltracdo. A toxidade, diz
respeito ao efeito especifico de certos ions
sobre as plantas, afetando o rendimento,
independente do efeito osmdtico.
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Figura 4 - Facies litologicas nos calcarios da
Formacao Jandaira (FEITOSA,1994).

Figure 4 - Litological “facies” in the Jandaira
Aquifer Calcareous

CLASSES DE AGUA QUANTO AO RISCO DE
SALINIDADE

O excesso de sais na zona radicular afeta
consideravelmente o desenvolvimento das
culturas, com diminui¢do na taxa de respiracao
e crescimento (HOLANDA; AMORIM, 1992).

A excessiva salinidade reduz o]

desenvolvimento devido ao aumento de
energia que precisa ser despendida para
absorver a4gua do solo a ao ajustamento
bioquimico necessério para sobreviver sob
estresse (RHOADES! al,, 1992).

A condutividade elétrica é o parametro
empregado para expressar a concentracdo de
sais sollveis na agua tendo em vista a elevada
correlagcdo que existe com os solidos totais
dissolvidos.

Aguas Subterraneas, v.21, n.1, p.9-21, 2007
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Tabela 2: Classificagdo da 4gua para irrigagdotquamrisco de salinidade.
Table 2: Classification of the water for irrigation relation to the salinity risks.

Richards(1954) ucct

Ayers; Westcot (1991)

Classe de Faixas de CE(dS.n") Risco de  Faixa de CE(dS.nt) Problema de
Salinidade Salinidade Salinidade
C <0,25 <0,75 Baixo <0,7 Nenhum
C, 0,25-0,75 0,75-1,50 Médio 0,7-3,0 moderado
C; 0,75-2,25 1,50 - 3,00 Alto > 3,0 Severo
C4 > 2,25 > 3,00 Muito alto - -

A%
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Figura 5 - Diagrama de Piper (Aqlifero Jandaira
na regido de Barauna).

Figure 5 - Piper diagram (Jandaira Aquifer in the
Baraulna Region)

Numa avaliagdo qualitativa, as aguas se
dividem em quatro classes de salinidade, a
medida que aumenta a concentracdo de sais e
consequentemente sua condutividade elétrica,
recebendo denominagdes sucessivas €L
C; e G, conforme apresentado a seguir:

e C, - Agua de baixa salinidade. Pode
ser usada para irrigacdo da maioria das
culturas, em quase todos os tipos de
solos, com muito pouca probabilidade
de que se desenvolvam problemas de
salinidade.

e C, - Agua de média salinidade. Pode
ser usada sempre e quando houver uma
lixiviagdo moderada de sais. Em quase
todos os casos permitem o cultivo de
plantas moderadamente tolerante aos
sais, sem necessidade de praticas
especiais de controle de salinidade.

Aguas Subterraneas, v.21, n.1, p.9-21, 2007

e C;-Agua de alta salinidade. N&o pode
ser usada em solos com drenagem
deficiente. Mesmo com drenagem
adequada podem ser necessarias
praticas especiais de controle da
salinidade, devendo, portanto, ser
utilizada na irrigacdo de espécies
vegetais de alta tolerancia aos sais. Os
riscos apresentados por esta classe de
agua podem ser amenizados quando do
emprego do método de irrigacdo
localizada mantendo 0 solo
continuamente umido.

e C, - Agua de muito alta salinidade.
Nao é apropriada para irrigacdo sob
condicbes normais, porém pode ser
usada ocasionalmente, em
circunstancias muito especiais. Os
solos devem ser permedveis, a
drenagem adequada, devendo ser
aplicada 4gua em excesso para se obter
uma boa lixiviagdo de sais e, mesmo
assim devem ser explorados com
culturas altamente tolerantes aos sais.

Em sua forma mais moderna, a
classificacdo das &guas quanto ao risco de

salinidade foi estabelecida segundo as
proposicdes daUCCC - University of
California  Commitee of  Consultants

(FRENKEL,1984; PIZARRO, 1985; AYERS;
WESTCOT, 1991), que estabeleceram limites
diferenciados para aqueles propostos por
Richards (1954) tabela 2.

A salinidade afeta tanto o crescimento das
plantas quanto a producdo e qualidade do
produto, se manifestando principalmente na
reducdo da populacdo e desenvolvimento das
culturas, com sintoma similar ao causado por
estresse hidrico (RHOADES al,, 1992).
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CLASSES DE AGUA QUANTO AO RISCO DE
SODICIDADE

Estd amplamente comprovado que valores
altos de percentual de sodio trocavel (PST),
especialmente sob condicGes de baixa salinidade,
causam a dispersao de particulas com redugédo na

representa um perigo consideravel de
dispersao com reducao de

permeabilidade. Por outro lado, essas
aguas podem ser usadas em solos de
textura grossa (arenosos) ou em solos
organicos de boa permeabilidade.

condutividade hidraulica do solo (HOLANDA; °
AMORIM, 1992). A razdo de adsorcdo de sddio
(RAS) na agua de irrigacdo é o parametro de
melhor correlagdo com a PST do solo. Richards
(1954) foi o primeiro a introduzir esse conceito
num sistema de classificacdo de &guas para
irrigacdo que passou a ser usado e conhecido
internacionalmente pelo seu proprio nome.
Ultimamente, o risco de sodicidade passou a ser
avaliado com mais seguranca relacionando a *
RAS corrigida (RA® com a salinidade da agua,
estimada pela equacéo 1:

S; (31,31 - 6,66.log CE<RAS< 43,75 -
8,87.log CE ) - 4gua de alta sodicidade
ou com alta concentracdo de sodio. Pode
produzir niveis téxicos de sodio trocavel
na maioria dos solos, necessitando de
praticas especiais de manejo: boa
drenagem, alta lixiviacdo e adicdo de
condicionadores quimicos ou organicos.

S, (RAS > 43,75 - 8,87.log GB - agua

de muito alta sodicidade ou de muito alta
concentragdo de sodio. E uma classe
inadequada para irrigacdo exceto quando

N sua salinidade é baixa ou média.
RAS = e Q)

[(Ca’® + Mg)
2
seqguir:

Na' - Concentracéo de sédio na 4gua, em rriol A SUpOSigé(_) _de que o Céldo_? _magnésio tér~n

C& - Concentragéo de calcio na agua, corrigida pefa MesSma seletividade de troca idnica, o que nao
relacio HC@/Ca (mmolL-!) e CE (dS.mi%), de corresponde a realidade; para uma mesma RAS a
acordo com a tabela 3; adsorcdo de sodio cresce ao aumentar a relacao
Mg®* - Concentracdo de Magnésio na agua, eMg/Ca devido a menor energia de adsorcdo do

mmolL ™. magnésio;

A RAS’, conforme procedimento sugerido N&o leva em conta a possibilidade de
por Suarez (1981), facilita o entendimento dasrecipitacdo de sais, fendmeno que pode
alteragBes que ocorrem com o célcio na agua gamentar o risco de sodicidade, ja que o célcio é
solo em fungdo da dissolucdo dos carbonatosoecition mais sujeito a reac&o, precipitando na
silicatos. forma de carbonato e sulfato que sdo de baixa

A classificacdo das aguas de irrigagdo cofplubilidade;
respeito a RAS se baseia essencialmente no efeito Também, a classificagdo tem um erro
do sddio trocavel nas condicGes fisicas do sot@nceitual, pois, os sais da solu¢éo do solo tém
causando problemas de infiltragdo pela reduc@en efeito floculante, oposto ao efeito dispersante
da permeabilidade. Richards (1954) dividiu ago sédio trocavel. Dessa forma, para uma mesma
aguas em quatro classes tomando por baRAS o risco de sodicidade serd menor quanto
valores limites da RAS, em fungdo da.C€om maior for a CEa. Assim, as linhas descendentes
as seguintes interpretacoes: no diagrama de classificacdo passam a ser

ascendentes, conforme mostrado na figura 5,
e S (RAS < 18,87 - 4,44.log GE- 4gua tracada empiricamente com os valores das classes
de baixa sodicidade ou com baixgle salinidade do UCCC, citado por Pizarro
Concentraqé_o de sddio. Podem ser usad()'@SS) e das classes de Sodicidade/infiltra(;éo
para irrigacdo na maioria dos solos, corpresentada por Ayers; Westcot (1991).
pouca probabilidade de se atingir niveis Das dezesseis classes previstas da
perigosos de sadio trocavel. combinacdo da salinidade com a sodicidade na

e S,(18,87 - 4,44.log CE<RAS< 31,31 - Classificacdo de Ri~chards (1954), seis nao

6,66.log CE ) - agua de sodicidade €Xxistem sob condi¢bes naturais (BHUMBLA,
média ou com média concentragio d&977)-

sodio. Em solos de textura fina A recomendacdo de AYERS; WESTCOT
(argilosos) o sédio dessa classe de ag@a991), quanto ao perigo de sédio, restringe-se a

A classificacdo de Richards (1954) é a mais
utilizada até hoje, porém a mesma tem sido

guestionada Pizarro (1985) pelos motivos a
Sendo:
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trés classes de sodicidade, obtidas relacionand®91)designadas de T1, T2 e T3, 0s quais se
se a RAS com a salinidade da agua de irrigagdacham definidos na tabela 5.
(Tabela 3).

) Tabela 3 - Riscos de problemas de infiltracdo o so
CLASSES DE AGUA QUANTO AO RISCO DE causados pela sodicidade da agua.

TOXICIDADE Table 3 - |Irrigation water classification diagram
Os ions cloreto, s6dio e boro, quand&R'CHARDS' 1954)
presentes em concentracdes elevadas na agua,

Classes de sodicidade

podem causar danos as culturas reduzindo a RAS’ S S, S;
producdo. A magnitude do dano depende, além Sem Problemas Problemas
da concentracéo do ion, do tempo de exposicao ___Problemas Crescentes _ Severos
da sensibilidade das plantas, do uso da agua pef8§nkL)” CE, (dS.n)

culturas, do tipo de irrigacdo, entre outros 03 >0,70 ~ 0,70-0,20  <0,20

o o ~ - > 1,20 1,20-0,30 <0,30
(MAAS, 1985). Em irrigacdo por aspersdo e sob 6.12 5190 190 - 0.50 <050

condicBes de alta evaporacéo o problema tende a15.90 >2.90 290 -1.30 <130

se acentuar. As c~ulturas ) a(boreas, e plantas g 49 > 500 5.00 - 2.90 <2.90

lenhosas em geral sédo sensiveis ao sodio e C|Orﬁéﬁte:Adaptado de Ayers; Westcot (19913imbologia (S)

(MAAS, 1986). néo se refere a classificacdo de Richards (196#nderida
Foram definidas trés classes de risco quarftg@ resumir a descricdo da classe.

a toxidade das plantas (AYERS; WESTCOT,

Tabela 4 - Concentracdo de célcio {Taontida na 4gua do solo, préximo a superficiee tesultaria da
irrigacdo com agua de determinada relagéo #iCe CE?3

Table 4 - Calcio (C&) concentration in the soil water as a result oftevdrrigation for the relation HC@QCa e
CE1,2,3

Valor de Salinidade da Agua Aplicada (CE) - dS-m
Hf:OJCa 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 15 2,0 3,( 4,0 6,0 8,0
da agua
0,05 13,20 13,61 13,92 14,40 14,79 1526 1591 316,47,28 17,97 19,07 19,94
0,10 8,31 8,57 8,77 9,07 9,31 9,62 10,02 10,35 90,81,32 12,01 12,56
0,15 6,34 6,54 6,69 6,92 7,11 7,34 7,65 7,90 8,31,648 9,17 9,58
0,20 5,24 5,40 5,52 571 5,87 6,06 6,31 6,52 6,86 ,13 7 7,57 7,91
0,25 4,51 4,65 4,76 4,92 5,06 5,22 5,44 5,62 591,156 6,52 6,82
0,30 4,00 4,12 4,21 4,36 4,48 4,62 4,82 4,98 524 445 577 6,04
0,35 3,61 3,72 3,80 3,94 4,04 4,17 4,35 4,49 472,914 521 5,45
0,40 3,30 3,40 3,48 3,60 3,70 3,82 3,98 4,11 432,494 477 4,98
0,45 3,05 3,14 3,22 3,33 3,42 3,53 3,68 3,80 4,00,154 4,41 4,61
0,50 2,84 2,93 3,00 3,10 3,19 3,29 3,43 3,54 3,72,873 4,11 4,30
0,75 2,17 2,24 2,29 2,37 2,43 2,51 2,62 2,70 2,84 952 3,14 3,28
1,00 1,79 1,85 1,89 1,96 2,01 2,09 2,16 2,23 235,442 259 2,71
1,25 1,54 1,59 1,63 1,68 1,73 1,78 1,86 1,92 2,02,10 2,23 2,33
1,50 1,37 1,41 1,44 1,49 1,53 1,58 1,65 1,70 1,799,861 1,97 2,07
1,75 1,23 1,27 1,30 1,35 1,38 1,43 1,49 1,54 162,681 1,78 1,86
2,00 1,13 1,16 1,19 1,23 1,26 1,31 1,36 1,40 148,541 1,63 1,70
2,25 1,04 1,06 1,10 1,14 1,17 1,21 1,26 1,30 137,421 151 1,58
2,50 0,97 1,00 1,02 1,06 1,09 1,12 1,17 1,21 1,271,32 1,40 1,47
3,00 0,85 0,89 0,91 0,94 0,96 1,00 1,04 1,07 1,143,171 1,24 1,30
3,50 0,78 0,80 0,82 0,85 0,87 0,90 0,94 0,97 102,061 1,12 1,17
4,00 0,71 0,73 0,75 0,78 0,80 0,82 0,86 0,88 0,93,970 1,03 1,07
4,50 0,66 0,68 0,69 0,72 0,74 0,76 0,79 0,82 0,86,900 0,95 0,99
5,00 0,61 0,63 0,65 0,67 0,69 0,71 0,74 0,76 0,80,830 0,88 0,93
7,00 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,64 .,670 0,71 0,74
10,0 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,51,530 0,56 0,58
20,0 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,32,330 0,35 0,37
30,0 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23 0,24 250 0,27 0,28
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Tabela 5 - Concentragdes de ions em agua e respedscos de toxicidade as plantas.
Table 5 - Water ion concentration and respectigks of toxication for the plants.

Classes de toxicidade da ajua
fon T, T, Ts
Nenhum problema Problema moderado Problema severo
Sédio ou Cloreto (mmal™)
- Irrigacéo por superficie <3 3-9 >9
- Irrigacéo por aspersao <3 >3
Boro (mg L) <0,7 0,7-3,0 >3,0

Fonte: Adaptado de Ayers; Westcot (199'Bimbologia (T) ndo contida nos artigos originaiseirida neste
item para resumir descricdo da classe.

CLASSIFICACAO DAS AGUAS PARA CONCLUSOES

IRRIGACAO NA REGIAO DE BARAUNA As &guas subterraneas do aqiiifero Jandaira,
De conformidade com os resultados dasa regido de Baralna, estdo sendo afetadas tanto

analises quimicas e os correspondentes limites @¢ ponto de vista quantitativo como qualitativo,

classificacao, as classes de aguas para a irrigapé@as atividades do desenvolvimento agricola

ficaram assim definidas (Tabela 6 e Figura 7postas em préatica na regiso.

70,8% das amostras analisadas se enquadram nacom efeito, foi verificada a ocorréncia de um

classe GST, ou seja, sdo aguas de meédigpgixamento  acentuado da  superficie

salinidade, baixa sqdicida(j()e e  problemggianciométrica do agiifero Jandaira devido a
moderado de toxidez; 20,8% das amostrggpiotacio acentuada de pocos que captam aguas
analisadas sdo do tipo;%Ts; e neste caso S804os mesmos para o desenvolvimento da
aguas de alta salinidade, baixa sodicidade africultura irrigada. Também, as aguas em
problema severo de toxidez nas plantas; 8,4% S§Qnde parte da area estdo contaminadas por
aguas 65,T,, ou seja, aguas de media salinidadeyiiato, com teores superiores a 10 mgiL, que é o

baixa sodicidade e ndo apresentam nenhymite estabelecido para o uso humano (OMS).
problema de toxidez nas plantas. Na figura 7 Quanto ao uso das &guas da regido de

apresenta a distribuicho dos pogos com §1 3 N ~ 1z
classificacdo das aguas quanto ao uso para grauna na lrrigacao, de um modo g_eral ndo ha
iigacéo restricbes, principalmente aquelas IS|tuadas nos
setores oeste e noroeste da &rea que se

enquadram nos tipos e%T; eC,S,T,. Algumas
é PROBLEM;:3 DE INFILTRAGAO PORSODlCl/DADES 75 restricbes sdo atribuidas as aguas do ty®Tg

: : gue ocorrem na parte Central e Sul da area, haja
vista que existem riscos de salinidade de solos e
de rendimento das culturas.

As aguas do setor sudeste da area sdo em
geral do tipo Ca-Mg-Cl, as quais estao associadas
a presenca de calcarios com intercalacdes de
folhelho e calcarios relativamente puros; e no
setores Norte e Oeste a maior facilidade de
dissolucdo de calcarios (nivel de carste
acentuado) resulta em aguas do tipo Ca-EICO

Relagdo de adsor¢éo de sédio corrigida (RAS®)

g,10 020 040 075 150 3,00

CONDUTIVIDADE ELETRICA @S/m) a 25°C
C1 [ c2 [ c3a [ c4
RISCO DE SALINIDADE

Figura 6 - Classificacdo das aguas para irrigacédo
Figure 6 - Water classification for Irrigation
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Tabela 6 - Classes de agua para irrigacéo
Table 6 - Water Classes for irrigation

Na© | c# | mg | cor | Hcos CE
Poco pH RAS Classe
(mmol/L) (uS/cm)

P-05 0,70 2,80 1,59 4,27 4,66 1,27 7.3 0,56 SG
P-09 0,70 3,60 1,82 5,24 5,31 1,50 7,2 0,53 256
PB-017 1,81 1,87 1,12 2,86 3,42 0,84 7,4 1,62 S G
PB-028 0,46 3,46 1,40 4,08 5,31 1,25 7,1 0,37 S G
PB-052 0,46 3,04 1,21 3,11 5,53 1,06 7,2 0,41 S G
PB-054 0,66 3,04 1,35 4,08 5,04 1,25 7,2 0,56 S G
PB-069 2,36 2,66 1,40 4,24 4,32 1,09 7.3 1,84 S
PB-095 0,62 2,43 0,84 2,91 3,47 0,98 7.3 0,56 S G
PB-118 6,21 4,49 2,29 11,61 5,75 1,92 7,2 4,28 S G
PB-154 0,70 3,46 1,31 4,08 5,24 1,34 7,3 0,60 S G
PB-161 0,66 2,90 1,35 3,88 4,76 1,27 7,4 0,55 S G
PB-225 6,53 4,67 2,43 10,69 5,90 1,92 7,6 4,42 e
PB-229 6,92 3,75 1,87 9,68 5,38 1,92 7,8 5,22 S G
PB-237 6,09 3,49 2,41 10,51 4,68 1,92 7,6 4,14 e
PB-247 7,15 3,74 2,85 13,64 3,20 2,06 7,6 4,29 SIG
PB-250 3,16 2,63 1,75 5,52 4,85 1,39 7,6 2,52 S G
PB-251 2,77 3,15 1,50 4,75 5,79 1,32 7,5 2,30 2S5 G
PB-472 2,97 2,66 1,12 4,22 4,19 1,25 7,5 2,43 S
PB-502 3,81 2,62 2,52 8,66 3,34 1,50 7,6 2,57 S G
PB-527 0,70 3,41 1,54 4,66 4,41 1,46 7,2 0,55 S G
PB-534 2,33 3,12 1,27 3,96 5,19 1,20 7,7 2,00 S G
PB-586 1,63 3,41 1,31 3,69 5,48 1,11 7,6 1,39 S G
PB-594 0,46 2,57 1,21 3,30 4,03 1,06 7,2 0,39 S
PB-597 2,57 2,60 1,24 4,10 4,51 1,23 7,4 2,07 S G
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Figura 7 - Distribuicdo das classes de agua quemteso na irrigacao.
Figure 7 - Water classes distribution for irrigati use.
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