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RESUMO

O semiarido nordestino é caracterizado por ser uma regido de altas temperaturas e chuvas irregulares
durante o0 ano, em que a deficiéncia de recursos hidricos é o principal fator limitante da producao
agricola. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas para
irrigacdo na regido Centro Sul, Ceard. As amostras de 4gua foram realizadas em 23 pontos distintos,
sendo oito representativos de aguas superficiais e quinze de aguas subterraneas, compreendendo as
cidades de Jucas, Carius e Quixelé. O periodo de coleta ocorreu de abril a junho de 2010 e as analises
foram efetuadas no Laboratério de Solos, Aguas e Tecidos Vegetais do IFCE Campus Iguatu. Os parametros
investigados foram: calcio, magnésio, sédio, potassio, cloreto, carbonato, bicarbonato, sulfato,
condutividade elétrica e a relacdo de adsorcdo de sédio. Utilizou-se o software Qualigraf, através do
diagrama de Piper, para comparar e classificar distintos grupos de agua relativamente aos ions dominantes.
Os resultados mostraram que as fontes subterraneas apresentaram maior risco de salinidade e sodicidade
quanto ao uso na irrigacdo e, de acordo com o Diagrama de Piper, predominaram as aguas sédicas com
87,0%, quando se consideram os cations e as cloretadas com 78,3% quanto aos anions.
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Evaluation of water quality for irrigation in South
Central region in the State of Ceara

ABSTRACT

The semiarid region is characterized as a region of high temperatures and as well as high temporal and
spatial variability of rainfall. The deficiency of water resources is the main limiting factor in agricultural
production. This study aimed to evaluate the quality of surface and groundwater for irrigation in South
Central, Ceara, Brazil. Water samples were taken at 23 different points, eight representative of surface and
underground waters and fifteen from the cities of Jucés, Carits and Quixeld. The collection period was
from April to June 2010 and analysis were performed at the Laboratory of Soil, Water and Plant Tissue of
IFCE Iguatu Campus. The parameters investigated were: calcium, magnesium, sodium, potassium, chloride,
carbonate, bicarbonate, sulphate, electrical conductivity and sodium adsorption ratio. The software
Qualigraf was used to perform the classification of samples through the Piper diagram to compare and
classify different groups of waters in relation to the dominant ions. The results showed that the sources
had higher risk of groundwater salinity and sodicity for use in irrigation and according to the Piper
diagram sodic waters prevailed with 87.0% when considering the cations and the 78.3% as choride
when anions were considered.
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INTRODUCAO

O semidrido do Brasil, que ocupa uma superficie equivalente
a 69,2% da regido Nordeste, sempre apresentou problemas
socioecondmicos influenciados muito mais pela ma distribuicdo
temporal e espacial das precipitacdes do que pela insuficiéncia
global deste recurso (Ministério da Integracdo Nacional, 2005).
Para aumentar as limitagGes da regido, 85% da area se encontra
sobre rochas cristalinas impermedveis, onde a 4gua subterranea
de ma qualidade se acha nas fraturas das rochas. Associado a
escassez de agua, ocorre o problema da falta de garantia de
oferta hidrica, uma vez que no semiarido ocorrem os fenémenos
das secas e, em sua grande maioria, 0s rios ndo sao perenes
(Palacioetal., 2009).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como
da qualidade da agua, sendo a longo prazo a qualidade um dos
fatores mais importantes e, de acordo com Ayers & Westcot
(1999), as aguas salinas utilizadas na irrigagdo podem
representar risco para producéo agricola das culturas. Os efeitos
da salinidade nas plantas sdo devidos a salinidade ou a
sodicidade mas, usualmente, ambos estdo envolvidos. A
salinidade diminui o potencial externo de agua reduzindo a
disponibilidade de agua as culturas, que podem reduzir a
producdo em até 50 % (Santana et al., 2007).

Altos niveis de sais nas aguas de irrigacdo, tanto sdo
prejudiciais ao desenvolvimento das culturas como causam a
obstrucdo dos sistemas de irrigacdo (Garcia et al., 2008). A
qualidade da agua para fins agricolas obedece a uma
classificacdo, determinada pela concentracdo de alguns ions,
tais como o sodio, potassio, cloretos e os sulfatos, além de
outros parametros, como sélidos dissolvidos e a condutividade
elétrica.

Os sais sdo transportados pelas aguas de irrigacdo e
depositados no solo, onde se acumulam sempre que a agua se
evapora ou é consumida pelas culturas. Os sais do solo e da
agua reduzem a disponibilidade da dgua para as plantas a tal
ponto que afetam os rendimentos das culturas (Ayers &
Westcot, 1999).

Algumas culturas produzem rendimentos aceitaveis a niveis
altos de salinidade e outras sdo sensiveis a niveis relativamente
baixos. Esta diferenca se deve a melhor capacidade de adaptacéo
osmotica que algumas culturas tém, o que permite absorver,
mesmo em condicdes de salinidade, maior quantidade de agua
(Ayers & Westcot, 1999), pois a importancia da utilizacéo da
agua para irrigacdo leva em conta, além da composicao
fisicoquimica da agua, as caracteristicas da espécie vegetal
(tolerancia a salinidade, seu ciclo de vida, etc.) e do solo
(permeabilidade, porosidade, textura, composicdo mineral, etc.).

A condutividade elétrica da agua é o parametro mais
empregado para avaliar a salinidade da agua, a qual corresponde
amedida da capacidade dos ions presentes na dgua em conduzir
eletricidade e cresce proporcionalmente ao aumento da
concentracdo dos sais (Ribeiro et al., 2005). Entretanto, quatro
aspectos importantes devem ser considerados salinidade,
sodicidade, toxicidade de ions e teores de bicarbonato. Essas
variaveis sdo fundamentais na determinacdo da qualidade
agrondmica da agua. Palacioet al., (2009), estudando a dindmica
dos sais das aguas superficiais e subterraneas para fins de

irrigacdo do rio Trussu, municipio de lguatu, CE observaram
que as aguas foram de qualidade adequada para a agricultura
irrigada, sem riscos para as culturas quando se trata de fontes
hidricas superficiais; ja com relacéo as fontes subterraneas em
dois pontos amostrados, a qualidade da dgua apresentou forte
risco de restricdo quanto ao seu uso na agricultura.

No estado do Ceara a qualidade das aguas superficiais que
sdo responsaveis pela recarga dos pogos dos aluvifes e que
também sdo as principais fontes para irrigagdo, apresenta
variacdo sazonal dos sais (Meireles et al., 2007; Andrade et al.,
2005). Estudos em diferentes regides do estado tém classificado
as aguas para irrigacao em diferentes classes, com relacdo ao
diagrama de Piper. A bacia hidrogréfica do Acarau tem aguas
com predominio da classe sédica (Lobato et al., 2008). Ja na
bacia do Curu, no periodo seco o predominio é de dguas mistas,
quanto aos cations, e cloretadas, quanto aos anions (Frota
Janior, 2006).

Barroso et al., (2010), estudando as aguas subterraneas da
regido do Baixo Jaguaribe observaram, segundo o diagrama de
Piper, que as aguas tiveram classificacdo geral em 47,5%,
enquadrando-se na classe de aguas bicarbonatadas sddicas e
40,0% como aguas cloretadas sédicas; apesar disto o sddio
prevaleceu sobre os demais céations e os bicarbonatos sobre
0s demais anions.

Sao necessarios, contudo, estudos regionais nas diversas
situacOes de cultivo, avaliando-se as respostas das culturas a
salinidade da agua em diferentes tipos de solo. Propde-se, entdo,
com este trabalho, avaliar a qualidade das aguas superficiais e
subterraneas para fins de irrigacdo utilizadas em areas
efetivamente importantes para o desenvolvimento da
agricultura irrigada na regido centro sul do estado do Ceara.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em areas pertencentes aos municipios
de Carils, Jucas e Quixeld, situados na regido Centro Sul do
estado do Ceara. A area em estudo esta inserida em uma regido
de clima classificado, de acordo com KOPPEN, como BSw’h’,
ou seja, semiarido quente e seco, com chuvas concentradas
no outono/inverno, com temperatura média mensal sempre
superiora 18 °C.

De acordo com o Mapa de Solos do Estado do Ceara
(IPLANCE, 1997), ocorrem predominantemente trés tipos de
solo nos municipios em estudo: Argilossolo (solos com
horizonte B textural, ndo hidroméficos, com argila de atividade
baixa e, em geral, fortemente cida e de baixa fertilidade natural,
apresentando drenagem moderada e/ou imperfeita, derivados
de sedimentos argilo-arenosos do Terceario); Neossolos
Flavicos (pouco desenvolvidos, provenientes de deposicao
fluvial recente, alta fertilidade e de grande potencial agricola,
que ocorrem nas varzeas dos cursos d’agua, constituido por
sedimentos fluviais néo consolidados de natureza e
granulometria variadas); Neossolo Litélico (pouco
desenvolvidos, rasos a muito rasos, possuindo um horizonte
“A” firmado diretamente sobre a rocha, drenagem variando de
moderada a acentuada e, comumente, sdo bastante susceptiveis
a erosao, em decorréncia de sua reduzida espessura horizonte
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A fraco, textura variando de arenosa, média a argilosa, com
substrato composto por arenito, argilito, siltito, folhelhos,
calcério e conglomerados - Grupo Jaibaras).

Foram coletadas, mensalmente, amostras de aguas
superficiais provenientes do Rio Jaguaribe e fontes
subterraneas provenientes de pocos, durante o periodo abril a
junho de 2010. Os pontos de amostragem foram distribuidos
da seguinte forma, nos referidos municipios: Jucas (12 pontos),
Caris (01 ponto) e Quixeld (10) pontos.

As amostras de agua foram coletadas em tubos plasticos
com volume de 2.000 mL os quais foram previamente lavados
com agua destilada e secados. Antes da coleta propriamente
dita, fez-se a triplice lavagem dos recipientes com a agua da
fonte de coleta. No ato da coleta cada amostra recebeu um
namero de identificagdo e, posteriormente, foram mantidas
refrigeradas ou acondicionadas em deposito com gelo, até
serem levadas ao laboratério. As analises efetuadas seguiram
a metodologia proposta pelo Standard Methods (APHA, 1998)
e foram realizadas no Laboratdrio de Solos, Agua e Tecidos
\egetais do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara — IFCE Campus Iguatu Unidade I1.

Foram analisados os seguintes parametros: calcio — Ca**
(mmol_ L), magnésio —Mg** (mmol L*), sodio —Na* (mmol
L), potassio — K* (mmol_L™), cloreto — CI (mmol_L7),
carbonato— CO,* (mmol_L*), bicarbonato —HCO, (mmol L),
sulfato - SO,> (mmol L), condutividade elétrica— CE (dS m™)
e a relacdo de adsorcéo de sddio (RAS). As determinacdes de
calcio + magnésio (Ca?*+Mg?) e de cloreto (CI-) foram obtidas
por titulacdo com a solucdo padrdo de EDTAa 0,01M e solucéo
padrdo de Nitrato de Prata (AgNO,) a 0,0141N, respectivamente.
O sulfato (SO,*) foi determinado espectrofotometricamente, o
sodio (Na*) e potassio (K*) soltveis foram determinados no
fotometro de emissdo de chama. O bicarbonato (HCO,) e
carbonato (CO,*) foram obtidos por titulagdo com solugdo

padrdo de acido sulfirico (H,SO,) a 0,02 N e a condutividade
elétrica (CE) foi obtida com um condutivimetro de bancada.

De posse dos resultados das analises, os mesmos foram
inseridos através do software Qualigraf pelo diagrama de Piper,
a fim de classificar e comparar os distintos grupos de aguas
quanto aos cations e anions dominantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros analisados nas fontes hidricas superficiais
estdo inseridos nas Tabelas 1 e 2. A partir dos resultados
obtidos pode-se observar grande variabilidade nos pardmetros
analisados, refletida pelos indicadores apresentados na Tabela
1, quando se trata de aguas superficiais e na Tabela 2 se observa
somente dados realizados em um Unico ponto (8-Carius).

Avaliando a Tabela 1 quanto a variabilidade de cada
parametro, observa-se que as concentracoes do ion sddio para
as aguas superficiais no municipio de Jucas variaram de 0,62
mmol_L* a 2,46 mmol_L*. Todos os pontos estudados
apresentaram valores dentro do limite ideal para o uso na
irrigagdo (<3,00 mmol_ L*), conforme estabelecido pela
University of California Committee of Consultans (Ayers &
Westcot, 1999).

Esses resultados sdo semelhantes aos observados por
Arraes et al. (2009), estudando as aguas da bacia do Curu. Os
valores abaixo do limite (<3,00 mmol L), corroboram com os
observados por Arraes et al. (2009), quando obtiveram baixas
concentragdes desse ion na bacia do Curu, justificando o fato
como consequéncia dos pontos amostrados estarem localizados
a jusante da barragem, havendo um fluxo de agua que
proporciona diluicoes.

Entretanto, de acordo com a Tabela 2, no municipio de Carils
foi observada uma concentracdo do ion sodio, superior ao

Tabela 1. Resultado das analises, média, desvio padrdo, valor maximo e minimo das aguas superficiais para irrigacao,
municipio de Jucés na regido Centro Sul, no estado do Cear4, 2010

Parametros
Pontos Na* K* Ca?"+Mg?* (o HCO5 CO.* S0,% CE RAS
mmol, L dSm? (mmol L™)*®

1- Jucés 2,46 0,16 2,18 1,71 1,12 0,00 0,11 0,57 2,36
2-Jucas 2,26 0,16 1,92 1,71 1,02 0,00 0,10 0,45 2,31
3-Jucés 2,26 0,12 1,88 1,45 1,04 0,00 0,10 0,40 2,33
4-Jucés 2,26 0,10 1,80 1,45 0,90 0,08 0,09 0,37 2,38
5-Jucés 2,46 0,16 2,11 1,83 1,08 0,00 0,07 0,47 2,40
6-Jucas 0,62 0,08 0,85 0,49 0,44 0,00 0,08 0,15 0,95
7-Jucés 2,06 0,10 2,53 1,42 1,04 0,00 0,23 0,33 1,83
Média 2,05 0,13 1,90 1,44 0,95 0,01 0,11 0,39 2,08
Desvio Padrao 0,65 0,03 0,52 0,45 0,23 0,03 0,05 0,13 0,54
Maximo 2,46 0,16 2,53 1,83 1,12 0,08 0,23 0,57 2,40
Minimo 0,62 0,08 0,85 0,49 0,44 0,00 0,07 0,15 0,95

Tabela 2. Resultado das analises de aguas superficiais para irrigagdo, municipio de Carils na regido Centro Sul, no estado

do Ceard, 2010

Parametros
Pontos Na* K* Ca’*+Mg** cr HCO5 COs* S0,% CE RAS
mmol, L™ dsm* (mmol L™)*®
8-Carils 4,12 0,12 3,14 2,90 1,82 0,04 0,21 0,70 3,29
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limite de tolerancia das plantas mais sensiveis a esse ion; 0
mesmo foi encontrado em um Gnico ponto em estudo, que foi
de 4,12 mmol_L*. Possivelmente esta elevagao deve ser em
decorréncia do retorno da dgua utilizada nas areas irrigadas ao
longo do seu percurso; ja os valores de Ca**+Mg?* para as
Tabelas 1 e 2, se encontram abaixo do limite (<5 mmol_L*)
proposto por Ayers & Westcot (1999), ndo apresentando risco
algum quando aplicadas as culturas.

As concentracdes de cloreto nas aguas superficiais em todos
0s pontos estudados (Tabelas 1 e 2), ndo apresentam restricoes
ao serem aplicadas nas culturas, de acordo com Ayers &
Westcot (1999). Para as aguas no municipio de Jucas (Tabela
1) nota-se, quanto ao bicarbonato, que elas se enquadram na
classe de nenhuma restricdo; ja no ponto estudado 8-Carils
(Tabela 2), obtiveram valor de 1,82 mmol_ L*enquadrando-se
na classe de restricdo moderada (Ayers & Westcot, 1999).

Verifica-se ainda que os valores de CE para as aguas
superficiais nos pontos estudados no municipio de Jucas
(Tabela 1), ndo atingiram o limite de 0,7 dS m proposto por
Ayers & Westcot (1999). Desta forma, essas aguas podem ser
classificadas sem nenhuma restri¢do quanto ao uso na irrigagao,
cujos resultados corroboram com os de Frota Junior (2006),
que encontrou valores de CE sem restricdo para irrigacéo na
bacia do Curu-Ceara, enquanto no municipio de Carids, no
ponto 8-Carids (Tabela 2), este valor foi de 0,70 dS m?,

501

enquadrando-se na classe de restricdo moderada, que é de 0,7
-0,3dSm™.

A variacdo da RAS para as fontes hidricas superficiais em
estudo nos municipios de Jucas e Carils pode ser vista nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Para o municipio de Jucas (Tabela 1), o valor médio de RAS
observado foi 2,08 e a CE (0,39 dS m?), que segundo Richards
(1954), a agua é classificada em C,S , a qual representa perigo
de salinidade de médio e baixo risco de sodicidade; ja no
municipio de Carils, no ponto 8-Carius (Tabela 2) o valor médio
da RAS foi 3,29 e a CE 0,70 dS m* classificandoaaguaem C,S ;
de acordo com Richards (1954), a agua apresenta alto risco de
salinidade e baixo risco de sodicidade. Palacio et al., (2009),
estudando a dindmica dos sais das aguas superficiais para
irrigacdo do rio Trussu (Iguatu, CE) observaram que as aguas
foram de qualidade adequada para a agricultura irrigada, sem
riscos para as culturas; ja Andrade et. al., (2006) estudando a
qualidade das aguas na bacia do Acarad, Ceara, observaram
que em sua totalidade as dguas apresentaram riscos altos e
moderados/altos de problemas com a infiltracdo provocados
pela sodicidade das aguas e as areas de maiores risoc estdo
localizadas em areas onde as aguas apresentam valores de CE
<0,21dSm™.

Os parametros analisados nas fontes hidricas subterraneas
estdo inseridos nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Resultado das analises, média, desvio padrao, valor maximo e minimo das aguas subterraneas para irrigacao,
municipio de Jucés na regido Centro Sul, no estado do Cear4, 2010

Parametros
Pontos Na* K* Ca?*+Mg?* cr HCO," CO.> S0,> CE RAS
mmol, L* ds m* (mmol L™)*®

9-Jucés 2,26 0,16 1,95 1,80 1,00 0,00 0,08 0,45 2,29
10-Jucés 0,62 0,08 0,96 0,46 0,46 0,00 0,09 0,15 0,89
11-Jucés 10,25 0,23 5,45 1,48 5,66 0,00 0,13 0,63 6,21
12-Jucés 8,77 0,13 4,90 1,94 4,60 0,00 0,06 0,74 5,60
13-Jucés 5,22 0,08 3,45 1,51 4,32 0,00 0,17 0,92 3,97
Média 5,42 0,14 3,34 1,44 3,21 0,00 0,11 0,58 3,79
Desvio Padrao 4,11 0,06 1,90 0,58 2,32 0,00 0,04 0,29 2,23
Maximo 10,25 0,23 5,45 1,94 5,66 0,00 0,17 0,92 6,21
Minimo 0,62 0,08 0,96 0,46 0,46 0,00 0,06 0,15 0,89

Tabela 4. Resultado das analises, média, desvio padrao, valor maximo e minimo das aguas subterraneas para irrigacao,
municipio de Quixeld na regido Centro Sul, no estado do Ceara, 2010

Parametros
Pontos Na* K* Ca?"+Mg** cr HCO, COs” S0,% CE RAS
mmol, L* ds m* (mmol L™)*®

14-Quixeld 23,59 0,25 3,03 9,57 1,02 0,00 0,25 1,60 19,17
15-Quixeld 14,68 0,28 1,96 5,28 1,02 0,00 0,13 0,89 14,83
16-Quixeld 19,14 0,25 2,53 7,22 1,44 0,00 0,16 1,21 17,02
17-Quixeld 19,14 0,43 2,87 7,69 1,40 0,00 0,16 1,18 15,98
18-Quixeld 17,65 1,24 1,65 5,89 1,02 0,00 0,25 1,00 19,43
19-Quixeld 17,65 0,25 2,34 6,62 1,06 0,00 0,21 1,11 16,32
20-Quixeld 8,74 0,36 1,49 0,84 0,62 0,00 0,03 0,30 10,13
21-Quixeld 10,23 0,19 1,15 3,10 0,76 0,00 0,19 0,59 13,49
22-Quixeld 11,71 0,63 2,26 4,12 1,02 0,00 0,16 0,83 11,02
23-Quixeld 23,59 0,19 2,11 4,90 1,32 0,00 0,21 1,38 22,96
Média 15,84 0,41 2,14 5,52 1,07 0,00 0,18 1,01 16,03
Desvio Padrao 4,86 0,32 0,60 2,48 0,26 0,00 0,06 0,38 3,92
Maximo 23,59 1,24 3,03 9,57 1,44 0,00 0,25 1,60 22,96
Minimo 8,74 0,19 1,15 0,84 0,62 0,00 0,03 0,30 10,13
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Os parametros analisados nas fontes hidricas subterraneas
nos municipios de Jucas e Quixeld, estdo inseridos nas Tabelas
3 e 4, respectivamente.

Com relacéo ao teor de sodio em Jucas (Tabela 3), ocorreu
uma variagdo de 0,62 a 10,25 mmol_L™*; entretanto, o valor
medio para os pontos estudados foi 5,42 mmol_L*mostrando
que as aguas subterraneas, apresentaram concentragdes que
ultrapassaram os limites de tolerdncia para as culturas mais
sensiveis (<3,00 mmol_ L) estabelecidos por Ayers & Westcot
(1999), tornando-as improprias para uso na irrigacao; ja no
municipio de Quixel6 (Tabela 4), esses valores variaram de 8,74
a 23,59 mmol_L*; entretanto, o valor médio para os pontos
estudados foi 15,84 mmol L™ mostrando que as aguas possuem
grau de restrigdo severo (>9,00 mmol_ L), para uso na irrigagao.

Os valores de Ca?*+Mg? nos municipios de Jucas e Quixeld
(Tabelas 3 e 4), se encontram, respectivamente abaixo do limite
(<5 mmol_ L) proposto por Ayers & Westcot (1999), ndo
apresentando qualquer risco, quando aplicados as culturas,
com excecdo do ponto 11-Jucas, que apresenta risco moderado
para as culturas.

Para o teor de cloreto no municipio de Jucas (Tabela 3),
todos os pontos estudados estdo dentro dos limites permitidos
pelos referidos autores, de 3 mmol_L™; essas aguas, quando
aplicadas as culturas, ndo afetam seu rendimento.

Ja para estudos realizados no municipio de Quixel6 (Tabela
4), com excegao do ponto 20-Quixeld (0,84 mmol L), os demais
ultrapassaram os limites permitidos pelos referidos autores, de
3 mmol L*; essas concentragdes variaram de 3,10 a 9,57 mmol_
L*; essas aguas, se aplicadas as culturas sensiveis, afetardo
seu rendimento; entretanto, para as culturas mais resistentes,
quando irrigadas por superficie os limites com relagdo ao grau
de restrigdo sdo de 3 -9 mmol_L* ligeira e moderada e >9,00
mmol_L*severa.

Em relacdo aos valores de bicarbonato nota-se que as aguas
subterraneas no municipio de Jucas (Tabela 3), obtiveram valor
médio de 3,21 mmol_ L™, haja vista que essas aguas se
enquadram na classe de restricdo para uso de ligeira a moderada,
segundo Ayers & Westcot (1999) que € de 1,5~ 8,5 mmol_L™*.
Ja no municipio de Quixel6 (Tabela 4), o valor médio encontrado
foi 1,07 mmol_ L™, se enquadrando na classe de nenhuma
restricao quanto ao uso na irrigagao.

Com relacéo a CE, para as fontes subterraneas (Tabelas 3 e
4) apresentam restricdo quanto ao uso para a irrigacéo somente
no municipio de Quixeld (Tabela 4) onde o valor médio obtido
foi 1,01 dS m™*, desta forma, essas aguas enquadram-se na
classe de restricdo moderada, que é de 0,7 — 0,3 dS m?; ja no
municipio de Jucas (Tabela 3) o valor médio de CE foi 0,58 dS
m, essas aguas podem ser classificadas sem nenhuma
restricao quanto ao uso na irrigagao.

Com relacdo a RAS para as fontes hidricas subterraneas no
municipio de Jucas (Tabela 3) o valor médio de RAS observado
foi 3,79; com o valor médio da CE (0,58 dS m*) a classificacdo
da agua foi C_S,, representando perigo de salinidade de médio
e baixo risco de sodicidade, segundo Richards (1954).

Ja no municipio de Quixel6 o valor médio de RAS foi 16,03 e
oda CE 1,01 dS m* (Tabela 4). De acordo com Richards (1954),
a classificacdo da agua foi C,S_; esta classificacdo representa
perigo de salinidade e sodicidade alto em que, uma vez usada
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nas culturas, afetard o rendimento das mesmas ocasionando
problemas de infiltracdo da agua no solo.

Palécio et al., (2009), estudando a dinamica dos sais das
aguas subterraneas para irrigacdo do rio Trussu, municipio de
Iguatu, CE, observaram que as aguas em dois pontos estudados
possuem grande restricdo de uso na irrigacéo.

Entretanto, de posse dos resultados apresentados nas
Tabelas 1, 2, 3 e 4, obtiveram-se os resultados do diagrama de
Piper para as aguas da regido Centro Sul do estado do Ceara
(Figura1).
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Figura 1. Diagrama de Piper para a classificacdo das aguas
superficiais e subterrdneas da regido Centro Sul, no estado

do Ceard, 2010

Quanto aos cations, a maior parte das amostras (87,0%) se
enquadra na classe de aguas sodicas, enquanto 13,0% foram
classificados como mistas. Resultados semelhantes foram
obtidos por Lobato et al. (2008), estudando a sazonalidade na
qualidade da agua de irrigacdo do Distrito Irrigado Baixo Acaral,
Cear4, verificando predominio da classe sddica nos periodos
chuvoso e seco; ja Frota Janior (2006), encontrou predominio
de aguas mistas quanto aos cations na bacia do Curu, Ceara.

Com relacéo aos anions, verifica-se que 78,3% das aguas se
apresentam como cloretadas, 13,0% bicarbonatadas e apenas
8,70% correspondendo a duas amostras, como mistas. Ainda
na Figura 1 se nota, que a classe predominante é a cloretada,
sendo as demais bicarbonatadas (3 amostras) e mistas (2
amostras) correspondendo a 13 e 8,7%, respectivamente, das
amostras. Resultados semelhantes encontrou Frota Janior
(2006), ao verificar a presenca de aguas cloretadas no periodo
seco, na bacia do Curu, Ceara. De acordo com a classificacdo
geral, 73,9% das aguas se encontram na classe sulfatada ou
cloretada sédica, em que o sédio prevaleceu sobre os demais
cations e o cloreto sobre os demais anions; contudo, de modo
geral, as aguas subterraneas possuem mais restricdes quando
aplicadas as culturas que as superficiais, devido a concentracéo
de sais ser mais elevada.

Pereira et al., (2006) estudando a qualidade das aguas
superficiais na bacia da Gameleira, municipio de Aiuaba, Cearg;
observaram que segundo o diagrama de Piper, a maioria das
aguas tiveram classificagdo do tipo bicarbonatada mista,
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indicando a presenca de aguas novas provenientes de chuvas;
ja Barroso et al., (2010), estudando as aguas subterraneas da
regido do Baixo Jaguaribe, Ceard, observaram, segundo o
diagrama de Piper, que as aguas tiveram classificacdo geral em
47,5% das mesmas e se encontram na classe de aguas
bicarbonatadas sodicas e 40,0% como aguas cloretadas
sddicas; e entretanto, o sodio prevaleceu sobre os demais
cations e os bicarbonatos sobre os demais anions.

CONCLUSOES

1. Conclui-se, portanto, que as aguas da regido Centro Sul
do estado do Ceara foram classificadas em C.S, e C,S, para
fontes hidricas superficiaise CS, e C,S, para as fontes hidricas
subterraneas, as quais apresentam maior risco de salinidade e
sodicidade quanto ao uso para irrigagao.

2. De acordo com o diagrama de Piper, os resultados
mostraram, de modo geral, predominancia das aguas sddicas
com 87,0% quando se consideram os cations, e cloretadas com
78,3% quanto aos anions, porém, de acordo com a classificacdo
geral, predominaram as guas sulfatadas ou cloretadas sodicas,
com 73,9%.
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