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Aderson S. de Andrade Junior?, Enio F. de F. e Silva3, Edson A. Bastos?, Francisco de B. Melo? & Clarice M. Leal?

RESUMO

A regiao semi-arida do Estado do Piauf é caracterizada por baixa intensidade pluviométrica e elevadas taxas de evapo-
transpiragao. Porém a reserva de agua subterrdnea torna possivel o desenvolvimento de atividades antropicas, potencializada,
na maioria dos casos, pelas caracteristicas hidrogeoldgicas do subsolo, que permitem explotacoes de alta vazao de dgua com
boa qualidade; todavia, alguns pogos atingem formagoes de baixa vazao e qualidade de dgua com concentracao de sais elevada
e que, se utilizada para irrigacdo, pode ocasionar a salinizacao e a sodificacao dos solos. Dessa forma, objetivou-se caracterizar
as formas de uso e a qualidade das guas subterraneas em parte da regiao semi-arida do Piauf, visando ao seu uso para
irrigacao. Coletaram-se amostras em 225 pocos distribuidos espacialmente, nas quais foram analisadas as seguintes variaveis:
condutividade elétrica, sodio, calcio, magnésio, relacao de adsorgao de sdio, carbonato, bicarbonato, cloreto e sulfato. Em
relacao ao uso da agua, predominou o uso doméstico (53,61%), seguido pela irrigacao (21,17%), com os seguintes métodos:
gotejamento (14,03%); microaspersdo (3,83%); aspersao convencional (16,11%); canhao e autopropelido (13,66%); superficie
(16,76%) e outros métodos artesanais (35,52%). Os mapas de classes de risco de uso para irrigacao, gerados a partir da
qualidade da dgua subterranea, evidenciam a ocorréncia de sub-dreas com as seguintes classes: nenhuma restricao, moderada
restricdo e severa restricao.
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Use and quality of groundwater for irrigation
in semi-arid region of the Piauf State, Brazil

ABSTRACT

The semi-arid region in the State of Piaui, Brazil, is characterized by low rain fall and high evapotranspiration. However, the
groundwater reserves make possible the economic development by underground hydrogeology characteristics, which allow
extractions of high water flow with good quality, in most of the cases. However, some wells reached formations that have low
discharge and water with high salt concentration, which if used for irrigation may cause salinization and sodification. The main
goal of this work was to characterize the different uses and quality of groundwater in a part of the semi-arid area of Piaui, with
a view to its use for irrigation. Samples were collected in 225 wells distributed spatially in the area, in which the following
variables were analyzed: electrical conductivity, Na, Ca, Mg, SAR, CO3, HCO;, Cl and SO,. Regarding water use, the domes-
tic use prevailed (53.61%), followed by irrigation (21.17%), with the following irrigation methods: drip irrigation (14.03%);
microsprinkler (3.83%); conventional sprinkler (16.11%); gun sprinkler and traveler irrigation machine (13.66%); surface irri-
gation (16.76%) and other handmade methods (35.52%). The maps of classes of use risk irrigation generated from groundwater
quality showed the occurrence of sub-areas with the following classes: no restriction, moderate restriction and severe restric-
tion.
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! Projeto de pesquisa financiado com recursos do Instituto do Milénio do Semi-Arido — CNPq

2 Embrapa Meio-Norte, Av. Duque de Caxias, 5650. CP 01. CEP 64006-220. Teresina, Pl. Fone: (86) 225-1141. Fax: (86) 225-1142.
E-mail: aderson@cpamn.embrapa.br; edson@cpamn.embrapa.br; brito@cpamn.embrapa.br; clarice@cpamn.embrapa.br.

3 Departamento de Tecnologia Rural, UFRPE, CEP 52171-900. Recife. E-mail: enio.silva@dtr.ufrpe.br



874 A. S. de A. Junior et al.

INTRODUCAO

A regido sudeste do Piaui caracteriza-se como de clima
semi-arido, onde a quantidade de chuvas ¢ escassa ¢ de for-
ma concentrada. Neste cenario, a agricultura irrigada surge
como alternativa para a sustentabilidade econémica da ativi-
dade agricola. Em fun¢@o das caracteristicas climaticas e ge-
oldgicas da regido (de origem sedimentar), a agua subterra-
nea constitui importante forma de reserva hidrica.

O conhecimento da qualidade da agua subterranea, relati-
va a concentragdo salina, torna-se ferramenta necessaria ao
planejamento da exploracdo desse recurso e ao manejo em-
pregado, caso esta agua se destine a irrigacdo. Segundo
Ayers & Westcot (1985), a agua utilizada na irrigagdo, mesmo
que com baixos niveis de salinidade, pode acarretar um pro-
cesso de salinizacdo, caso ndo seja manejada corretamente.
De acordo com Oliveira (1997), cerca de 30 milhdes de hecta-
res irrigados no mundo se encontram severamente afetados
por sais.

Cruz & Melo (1969) citam que, no Nordeste, o clima (plu-
viometria), caracteristicas no armazenamento das aguas (aqii-
iferos livres, confinados ou fraturas) e natureza geologica (in-
fluéncia litoldgica na composi¢do quimica da agua) sdo os
principais fatores que interferem no processo de salinizagado
causada pelo uso das aguas subterraneas.

Na regido semi-arida do Piaui predominam basicamente trés
formagdes sedimentares, denominadas de Cabega, Pimenteira
e Serra Grande, dispostas nesta ordem sobre o embasamento
cristalino. Dependendo da formagdo geoldgica que o pogo
tubular explora, aspectos quimicos relacionados a qualidade
de agua para irrigagdo podem variar bastante, ou seja, pode-
se encontrar agua com baixissimas concentragdes idnicas até
aguas extremamente salinas (CPRM, 1999). Por exemplo, po-
¢os que atingem a formagdo Serra Grande possibilitam a ex-
tracdo de agua com condutividade elétrica abaixo de 0,5 dS
m-!, enquanto pogos que exploram Aguas armazenadas em
fraturas do cristalino podem apresentar agua com condutivi-
dade elétrica acima de 15 dS m™!.

Torna-se dificil definir uma classifica¢do para a agua de
irrigagdo que possa ser utilizada em qualquer condigdo ou em
qualquer localizagdo geografica. Os riscos a serem conside-
rados quando se avalia a adequabilidade de determinada agua
para irrigacdo s@o principalmente os riscos de salinizagdo,
sodificagdo e alcalinizagdo por carbonatos para o solo; as-
pectos toxicos em relacdo a cloretos e sodio para as plantas
e prejuizos ao sistema de irrigacdo pela alta concentragao de
sais de baixa solubilidade (FAO/UNESCO, 1973).

O aumento da porcentagem de sodio trocavel (PST) do
solo pela adsor¢@o do sodio presente na agua de irrigacao ¢é
um importante fator a ser considerado. A PST ¢ a proprieda-
de do solo que melhor se correlaciona com os efeitos do sddio
na permeabilidade do solo e efeitos toxicos deste ion nas
plantas, porém visto que a relagao de adsor¢ao de sodio (RAS)
do solo é uma boa estimativa da PST, esta tem sido utilizada
para se avaliar os riscos de sodicidade (Richards, 1954). A
RAS da agua de irrigagdo pode ser utilizada como medida do
risco de sodicidade, visto que ela pode ser correlacionada com
a RAS do solo, depois de atingido o equilibrio dindmico.
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Entretanto, a classificacdo da dgua de irrigagdo de acordo com
o risco de problemas de infiltragdo de 4gua no solo, deve estar
baseada na RAS e na condutividade elétrica da agua de irri-
gacdo (CEa), levando-se em conta que, quanto maior a salini-
dade da dgua menor sera o efeito dispersante do sddio, uma
vez que os sais atuam no solo de maneira oposta ao sédio,
ou seja, os sais presentes na solugdo do solo tém efeito flo-
culante, aumentando a infiltracdo (Ayers & Westcot, 1985).

O teor de sais em aguas subterraneas depende de sua ori-
gem, do curso sobre o qual ela flui e da composicéo e facili-
dade de dissolugdo do substrato em que se encontra em con-
tato (Yaron, 1973), ou seja, da geologia da regido (Shalhevet
& Kamburov, 1976). Os valores de pH tendem a ser mais al-
tos quando ocorre a presenca de bicarbonatos na agua (Her-
mes & Silva, 2002). Elevados teores de carbonato ¢ bicarbo-
nato na agua, quando utilizada para irriga¢ao, podem promover
a precipitagdo de calcio, na forma de carbonato de calcio,
facilitando um suposto processo de sodificagdo do solo
(Ayers & Westcot, 1985).

Realizou-se este trabalho com o objetivo de levantar-se as
caracteristicas qualitativas das aguas subterrdneas em parte
da regido semi-arida do Estado do Piaui, avaliando-se a pos-
sibilidade do seu uso para irrigagdo, e determinar a porcenta-
gem de pocos onde o uso de agua para irrigagdo ¢é prioritario,
destacando-se os métodos utilizados.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em parte da regido semi-arida do
Estado do Piaui, localizada entre as latitudes 06° 30° 00" ¢ 07°
587 00" S e as longitudes 40°22° 00" ¢ 41°48” 00" W. A Figura
1 ilustra a area do levantamento, destacando-se os 29 muni-
cipios integrantes, correspondendo a um total de 13.856,31
km? (IBGE, 2002). Em parte da area estudada ocorre a maior
zona de influéncia na recarga do aqiiifero Serra Grande, que
se destaca pela elevada exploragdo para diferentes fins, den-
tre eles, a irrigacao.

Os pogos existentes na area do estudo foram cadastrados,
inventariados e georreferenciados por intermédio de GPS de
navegacdo, verificando-se a presenga de 2.165 pogos. As in-
formagoes levantadas foram dispostas em questionario pro-
prio, contendo: as posi¢des geograficas dos pocos, as infor-
macoes referentes as caracteristicas construtivas, as
caracteristicas hidrogeologicas, de uso atual e ambiental das
fontes de agua e de seu entorno. Nos casos em que a irriga-
¢d0 era o uso prioritario, inventariou-se, também, o método
de irrigacdo utilizado, apresentando-se o resultado de forma
descritiva através de graficos.

Com base nas informagdes dos pogos e por meio de ana-
lise de agrupamento, selecionaram-se 225 pogos, a serem
avaliados em relacdo a qualidade fisico-quimica da agua, sen-
do 45 pocos para cada grupo homogéneo, distribuidos espa-
cialmente, de modo a cobrir toda a area em estudo.

Os 225 pogos avaliados foram visitados em outubro e
novembro de 2003 (estacdo seca), em aproximadamente duas
semanas. A determinagdo da qualidade de 4gua de cada poco
foi efetuada no local, por meio de sondas portateis ¢ uma
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Figura 1. Localizacao da drea e divisao politica dos municipios inseridos na regiao em estudo.

amostra de agua de cada poco foi coletada para posterior
analise em laboratorio. As amostras coletadas corresponde-
ram ao volume de 1 L, sendo acondicionadas em recipientes
plasticos, observando-se o detalhe de preencher todo o reci-
piente, de modo a se evitarem altera¢des na relagdo carbona-
to/bicarbonato.

Foram determinadas em campo as seguintes variaveis:
condutividade elétrica (CE) e pH por intermédio de uma son-
da YSI modelo 9600; em laboratorio determinaram-se os se-
guintes ions: s6dio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg), cloreto
(Cl), carbonato (CO3), bicarbonato (HCOs) e sulfato (SO,4) de
acordo com a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

Com base na concentragdao desses ions, estimaram-se 0s
valores de carbonato de sddio residual (CSR) proposto por
Eaton (1949) e a relagdo de adsorcao de sodio (RAS) apre-
sentada por Yaron (1973), modelos apresentados respectiva-
mente nas Eq. 1 e 2.

CSR = (CO; + HCO;) (Ca + Mg) (1)

sendo as concentragdes de CO3;, HCO3, Ca, Mg na agua ex-
pressas em mmol, L1,

RAS——2 2)

,Ca+Mg
2

em que as concentra¢des de Na, Ca ¢ Mg na agua foram ex-
pressas em mmol, L1,

Em um sistema de informagdes geograficas (SIG), os ma-
pas tematicos das variaveis analisadas foram gerados, sendo
utilizada a “krigeagem” como interpolador. Definiram-se

areas com trés classes de restrigdo de uso de agua: nenhuma
restricdo, moderada restri¢do e severa restricao, cujos limites
estdo explicitos nas Tabelas 1 e 2. As classes de restricao de
uso para irrigacdo consideram o risco de sodificagdo do solo,
combinando a RAS e a CE da agua de irrigagio, visando evitar
problemas de infiltracdo da agua com posterior processo de
sodificagdo do solo, segundo Ayers & Westcot (1985). Por
meio de tabulagdo cruzada, gerou-se um mapa para indicar as

Tabela 1. Classes de restricao de uso da agua para irrigacao
de acordo com a qualidade
Classes de Restrigao de Uso para Irrigagao

Variaveis

Nenhuma Moderada Severa
CE (dS m™) <07 0,7a3,0 > 3,0
Na (mmol, L") <30 > 3,0 -
Ca + Mg (mmol, L) <50 5,0a15,0 > 15,0*
€03 (mmol, L) < 0,1 0,1a0,2 > 0,2*
HCO3(mmol, L) <15 15285 > 8,5
Cl (mmol, L) <30 > 3,0 -
S0, (mmol, L") <10 10a 30 > 30*
CSR (mmol, L) <1,25 1,25a2,5 >25

* 0Os limites da classe foram estabelecidos pelos autores
Fonte: Ayers & Westcot (1985)

Tabela 2. Classes de restricao de uso de agua para irrigacao
de acordo com a relacao de adsorcao de sédio (RAS)
Classes de Restricao de Uso para Irrigacao

RAS Nenhuma Moderada Severa
Condutividade elétrica (dS m™)

0a3 > 0,7 0,7a0,2 <02

3a6 >12 1,2a0,3 <03

6a12 >19 1,9a0,5 <05

12a20 >29 29a13 <13

20a 40 > 5,0 50a29 <29

Fonte: Ayers & Westcot (1985)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.4, p.873-880, 2006.
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areas que possuem aguas subterrdneas com caracteristicas
combinadas de CE ¢ RAS possiveis de serem utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores porcentuais referentes ao uso das dguas explo-
tadas do subsolo da regido estudada estdo ilustrados na Fi-
gura 2. Ressalta-se que em mais da metade dos pogos (53,61%)
a agua retirada é usada em atividades de subsisténcia, de
carater doméstico, ou seja, sdo pogos particulares ou explo-
rados por pequenas comunidades, na maioria dos casos por
intermédio de chafarizes; em seqiiéncia, em 21,17% dos po-
¢os, 0 uso primordial ¢ a irrigagdo. O abastecimento de zonas
urbanas ¢é responsavel por 16,57% dos pogos ¢ apenas 7,53%
do total dos pogos se destina ao uso na atividade pecuaria,
visando principalmente a dessedentagdo de animais. Outras
atividades também sdo referenciadas, correspondendo a 1,11%
dos pocos; por exemplo, o uso com finalidade industrial, com
0,10%, representando apenas duas unidades.

Abastecimento
urbano

16,57% Posto de

Satde
0,45%

Irrigacdo
21,17%

Uso Industrial
0,10%

Pecuaria
7,53%

Outros
1,11%

Grupo Escolar
0,56%

Uso
Doméstico
53,61%

Figura 2. Muiltiplos usos das dguas explotadas do aqtiifero Serra Grande na rea
em estudo

Nos pocos cadastrados, os métodos de irrigagdo obser-
vados foram: o gotejamento, com 14,03%; a microaspersio,
com 3,83%; a aspersdo convencional, com 16,11%; canhio e
autopropelido, com 13,66%; irrigacdo por superficie, com
16,76% e outros métodos artesanais com 35,52% (Figura 3).
Dentre o grupo de outros métodos artesanais, foram identifi-
cados regadores manuais, mangueiras, tubos de bambu per-
furado, dentre outros.Em mais da metade dos pogos utiliza-
dos para irrigacdo, os métodos utilizados (por superficie +
artesanais) apresentam, na maioria dos casos, baixa eficién-
cia de aplicacdo da agua. A implementacdo de métodos de
irrigagdo mais eficientes e de manejo de agua adequados pode
ser considerada ferramenta eficiente na economia de agua,
além de possibilitar um controle maior do processo de salini-
zacao (Bernardo, 1996).

As areas que apresentam nenhuma restrigdo, moderada res-
tricdo e severa restrigdo ao uso da agua para irrigagcdo, con-
siderando-se a condutividade elétrica da agua subterranea,
encontram-se apresentadas na Figura 4A. A regido enquadra-
da na classe com severa restricdo para o uso de irrigagdo, com

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.4, p.873-880, 2006.

Gotejamento
14,03%
) Outros
Microaspersao (artesanais)
3,83% 35,52%
Canhéo e
Autopropelid
13,66%
Aspersdo Superficie
Convencional (Sulco e Bacia)
16,11% 16,76%

Figura 3. Métodos de irrigacao utilizados com dgua proveniente dos pocos
cadastrados na drea em estudo

condutividade elétrica (CE) acima de 3 dS m!, acham-se ao
sul da area em estudo e corresponde ao municipio de Simdes.
Geologicamente a regido se encontra sobre o embasamento
cristalino, onde os pogos existentes, embora em pequena
quantidade, retiram agua reservada em raras fraturas; portan-
to, além da qualidade inapropriada para irrigag¢ao, o potencial
de vazdo inviabiliza a irrigagdo, sob qualquer aspecto.

Nas areas classificadas como de moderada restrigdo, com
CE entre 0,7 ¢ 3 dS m’!, 0 uso da 4gua para irrigagdo é depen-
dente de técnicas especificas de manejo da irrigacdo, tais
como as apresentadas por Medeiros & Gheyi (1997), que pos-
sibilitam um balango de sais desejado na zona radicular, a
partir de aplicagdes de laminas de lixiviagao. As regides com
moderada restrigdo correspondem a aproximadamente meta-
de da area de estudo (Figura 4A) e parte a leste, onde os
pogos atingem fraturas do embasamento cristalino ou de for-
macdes sedimentares que sofrem influéncia do cristalino,
enquanto que a sudoeste, nos municipios de Itainopolis,
Paqueta e Picos, onde a maioria dos pogos analisados atinge
a Formacao Pimenteira, na qual a 4gua apresenta certa con-
centragdo de sais (CPRM, 1999). Representada pelo tom de
cor mais claro, esta a area onde a dgua subterranea possui
valores de CE abaixo de 0,7 dS m'!, ou seja, onde ndo existe
nenhuma restricdo do uso para irrigagdo. Nesta regido, os
pocos analisados extraem dgua da Formacao Serra Grande, a
qual possui excelentes caracteristicas quimicas de baixa con-
centrag@o de sais e de alta vazdo (Figura 4A).

Os maiores valores de condutividade elétrica (CE) estdo
presentes na porgdo leste da area estudada, cujo fato condiz
com a formag@o geoldgica da regido, ou seja, os valores de
CE maiores que 1,20 dS m'! estdo representados na mesma
porcao onde se encontra o afloramento do cristalino, mostran-
do forte interferéncia da geologia sobre a qualidade da agua
subterranea (Shalhevet & Kamburov, 1976). Corroborando com
esses resultados, Santiago et al. (1999), em estudo realiza-
do em Picos, encontraram valores de 2,5 dS m'! a 25°C,
evidenciando que essas aguas tém restricdo para as ativida-
des agricolas, em virtude do risco de salinizacdo dos solos,
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porém, os mesmos autores descrevem que ocorre progressi-
va redu¢do na salinidade das aguas, em dire¢do ao interior
da bacia, isto ¢, nas por¢des confinadas do aqiifero Serra
Grande. Na regido a leste de Picos, composta pelos municipi-
os de Pio IX, Caldeirdo do Piaui, Fronteiras, Marcolandia,
Simdes, Sao Julido, Alegrete, Francisco Macedo, Padre Mar-
cos, Belém do Piaui, Vila Nova do Piaui e parte dos municipi-
os de Campo Grande e Alagoinhas, as dguas analisadas apre-
sentaram valores de CE superiores a 1,2 dS m!, sugerindo
que sua utilizagdo para irrigacdo seja acompanhada de técni-
cas de controle do processo de salinizagdo. Algumas areas,
como a parte mais a sudeste de Pio IX e o municipio de Sao
Julido, valores acima de 3,0 dS m™! sdo encontrados, restrin-
gindo o seu uso para irrigacao.

Conforme a Figura 5A, o pH da dgua dos pocos da regido
variou de 6,4 a 8, valores que ndo restringem seu uso para
irrigacdo. Ayers & Westcot (1985) citam que uma faixa normal
de pH esta compreendida entre valores de 6,5 a 8,4; todavia,
Nakayama (1982) cita que ndo existe restri¢do para dguas com
pH abaixo de 7, com restrigdo moderada para dguas com pH
entre 7 e 8§ e com severa restrigdo para pH acima de 8, em
relacdo a obstrucdo de emissores para irrigacao localizada.

Quanto a concentracdo de sddio na agua subterranea, os
valores determinados e geoespacializados estdo ilustrados na

Figura 4B. As regides representadas pela coloracdo mais es-
cura possuem concentragdes que apresentam moderada res-
tricdo ao uso da agua subterranea para irriga¢do, em relacao
a toxidez nas plantas, principalmente de culturas com maior
sensibilidade. Os limites utilizados de 3,0 mmol, L' sdo refe-
rentes a irrigacdo por aspersdo (Ayers & Westcot, 1985), em
que a toxidez passa a ser potencializada pela oportunidade
do aumento na absorcao via folhas.

A concentracdo de calcio + magnésio na agua subterra-
nea da regido estudada (Figura 5B) mostra-se de forma eleva-
da, principalmente na regido onde a geologia corresponde ao
afloramento cristalino. Desta forma, o efeito da concentracao
de sodio, no aspecto de sodificagao do solo, passa a ser
minimizada. Os valores encontrados de Ca + Mg nado supe-
ram os limites preconizados por Ayers & Westcot (1985), que
¢ de 20 mmol, L para célcio € 5 mmol, L' para o magnésio;
entretanto, deve-se ter cuidado especial na area mais a leste,
em relacdo ao entupimento de emissores para irrigacao loca-
lizada, quando a 4gua apresentar concentracdes elevadas de
carbonato e bicarbonato.

A concentracdo de CO; e de HCO; na agua subterranea
utilizada para irrigagdo refere-se a parametros importantes na
avaliacdo do risco de sodificagdo do solo, visto que esses
anions, quando combinados com o cation célcio, formam o
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carbonato de calcio, sal de baixa solubilidade (Yaron, 1973).
Desta forma, a precipitacdo do carbonato de calcio retira da
solugdo parte do calcio, interferindo na relagdo de adsorcao
de sodio. Na area estudada, apenas uma pequena regido lo-
calizada ao sul, compreendendo os municipios de Simdes ¢
Massapé do Piaui e parte dos municipios de Jaicos e Belém
do Piaui, se enquadra dentro das classes com moderada e
severa restricdo de uso da dgua para irrigacdo, cuja con-
centragdo de carbonato apresenta valores superiores a 0,1
mmol, L' (Figuras 4C e 4D).

Em 72,3 % da area em estudo, a concentra¢do de bicarbo-
nato na agua subterranea estd acima de 1,5 mmol, L', ou seja,
com moderada restri¢do ao uso da agua para irrigacao (Figu-
ra 4D); entretanto, em grande parte da drea com concentra-
¢do de bicarbonato superior a 1,5 mmol, L! a concentragdo
de calcio + magnésio na dgua subterranea apresenta valores
acima de 5,0 mmol, L' (Figura 5B). Na regido estudada, onde
as concentragdes de calcio + magnésio presentes na agua se
apresentam mais baixas (< 5,0 mmol, L") e as concentragdes
de sédio mais elevadas (> 3,0 mmol, L!) como em Itaindpolis,
Picos e Paqueta (Figura 4B), indica-se o monitoramento da

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.4, p.873-880, 2006.

relacdo de adsor¢do de sodio na solugdo do solo, em virtude
da possibilidade de precipitagdo do calcio e magnésio, utili-
zando-se corretivos sempre que necessdrio, como sugerido
por Holanda & Amorim (1997).

As concentragdes de sulfato se encontram espacializadas
na Figura 5C. Segundo os padrdes de Ayers & Westcot (1985),
os valores medidos nas aguas provenientes dos pogos nao
atingiram concentra¢des que possam ser prejudiciais ao solo
ou as plantas, mostrando-se inferiores ao limite de 20 mmol, L.
As regides com maiores concentragdes de sulfato correspon-
dem as mesmas regides nas quais a concentragdo de sodio
se mostrou mais elevada; todavia, os valores de calcio e de
magnésio compensam o sodio encontrado, estabilizando a
relagdo de adsor¢do de sddio, enquanto as concentragdes de
sulfato encontradas ndo sdo suficientes para promover a pre-
cipitagdo do calcio na forma de sulfato de calcio. Na Figu-
ra 4E acham-se representadas as areas com diferentes clas-
ses de restricdo do uso da agua subterranea para irrigagdo,
utilizando-se sistemas de aspersdo. A regido com cor mais clara
ndo mostra qualquer restrigdo de uso, enquanto a regido mais
escura tem concentragdo de cloreto que pode resultar em
toxidez as culturas mais sensiveis. Conforme Ayers & Wes-
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tcot (1985), a irrigacdo por aspersdo favorece a absor¢do de
cloreto pela folhas, potencializando o problema; por sua vez
a Figura 4F mostra o mapa tematico com as classes de restri-
¢do de uso da agua subterranea para irrigagdo, com base no
carbonato de sodio residual (CSR). Na maioria dos municipi-
0s, os valores encontrados ficaram abaixo de 1,25 mmol, L1,
demonstrando que a qualidade da agua ¢ adequada para a
pratica da irrigag@o, sendo baixo o risco de impermeabiliza-
¢do do solo. Valores acima de 2,5 mmol, L-! de CSR, indicari-
am que a qualidade de agua seria impropria para irrigagao, fato
nao constatado. Caso fossem observadas areas com concen-
tragdo superior a 2,5 mmol, L-! na 4gua, adotar-se-iam medi-
das no sentido de viabilizar seu uso na irrigacdo, como a
aplicagdo de corretivos aliados a um manejo de agua adequa-
do. Nas areas com valores de CSR intermediarios (valores
entre 1,25 e 2,5 mmol, L), a 4gua subterrdnea na regido estu-
dada para fins de irrigagdo, deve ser usada com cautela e
mediante monitoramento constante das conseqiiéncias do seu
uso sobre o solo.

O risco de sodificagdo ndo pode ser avaliado apenas pela
concentragdo de sddio presente na agua; tem-se de observar
a relagdo entre este pardmetro e a concentracdo de calcio e
magnésio, representado pela relagdo de adsor¢do de sodio
(RAS); além disso, outros fatores podem interferir no proces-
so, como a concentracdo de anions capazes de reagir com o
calcio, formando sais de baixa solubilidade, precipitando o
célcio e alterando a RAS; outro aspecto importante e que se
deve levar em conta, ¢ que o fato de, quanto maior a salinida-
de da agua, menor serd o efeito dispersante do so6dio, uma
vez que os sais atuam no solo de maneira oposta ao sédio,
ou seja, os sais presentes na solugdo do solo tém efeito flo-
culante, aumentando a infiltragdo e reduzindo o risco de so-
difica¢do.

Na Figura 5D visualizam-se as areas com as classes de
restricdo do uso da agua subterranea para irrigagdo, com base
na relacdo de adsor¢ao de sddio e condutividade elétrica. Parte
da area representada pela coloragdo mais clara, localizada
sobre 0 embasamento cristalino, ndo apresenta risco de sodi-
ficacdo pela utilizacdo da 4agua subterranea para irrigacgao,
visto que os valores de condutividade elétrica determinados
nessa regido compensam os valores encontrados para a rela-
¢d0 de adsor¢do de sodio, possibilitando aumento na infiltra-
¢do da agua no solo. A regido do mapa representado pelo tom
de cinza intermediario apresenta moderada restricdo de uso
para irriga¢do em virtude da baixa condutividade elétrica da
agua subterranea, que podera ocasionar efeito dispersivo em
alguns tipos de solos argilosos, principalmente onde a argila
predominante seja expansiva. Nessa regido, sugere-se 0 mo-
nitoramento da porcentagem de sodio trocavel no solo, bem
como o uso de técnicas que venham minimizar o processo.
As manchas escuras delimitam os locais onde as caracteristi-
cas quimicas associadas a concentragdo eletrolitica da agua
subterranea inferem elevado perigo de sodificacdo do solo,

nao sendo recomendado o uso da dgua subterranea para irri-
gacdo. Essas manchas escuras estdo localizadas nos munici-
pios de Itainopolis, Picos, Alagoinha, Campo Grande do Piaui,
Alagoinha do Piaui e Monsenhor Hipdlito.

CONCLUSOES

1. As atividades de subsisténcia, de carater doméstico,
constituem o principal uso em 53,61% dos pogos. A irriga-
¢do corresponde ao segundo uso preponderante, em 21,17%
dos pogos; em 35,52% dos pogos analisados usam-se mé-
todos de irrigagdo artesanais, que apresentam baixa eficién-
cia de aplicagdo de agua.

2. A porgédo leste da area em estudo apresenta maior nii-
mero de pardmetros, que restringem severamente o uso de
agua subterranea para irrigacdo, locais onde 0s pogos ex-
ploram agua de fraturas presentes no embasamento cristali-
no. Na parte mais central da regido, a excelente qualidade
de agua, extraida por pocos que atingem a Formacdo Serra
Grande, permite o uso da adgua subterranea para irrigacao,
sem maiores conseqiiéncias sobre a salinizacdo e sodifica-
¢ao do solo.
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