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Dinamica do nivel freatico e da salinizacédo das aguas subterraneas
em areas irrigadas
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RESUMO

Analises fisicas e hidroquimicas foram realizadas, em pocos rasos, com o objetivo de identificar os impactos da
irrigacdo e da sazonalidade climatica no processo de salinizacdo e na dindmica do nivel das aguas subterraneas dc
Distrito Irrigado do Baix@\carau - DIBAU, CeardAs amostragens foram realizadas em dois periodos: dez/2003 a maio/
2007; agosto/2010 a julho/2011, em cinco pocos rasos (P1, P2, P3, P4, P5), sendo trés deles em campos irrigados. Né
identificacdo da similaridade ou dissimilaridade dos teores de ions sogia(dtato (Ci) e nitrato (NQ) entre as duas
épocas estudadas, bem como entre 0s po¢cos amostrados, aplicou-se a técnica de andlise estatistica multivariada d
agrupamento hierarquico. Os dados médios foram submetidos a andlise de teste de média e confroméstel pelo
As aguas dos pocos inseridos na area de sequeiro apresentaram as maiores concentragdes me@ihslds Ney
L* e 253,2 mg L, respectivamente, enquanto os valores médios defdf@m maiores na area irrigada, 16 myg L
Identificou-se elevacg&o do nivel do lencol freético nos pocos inseridos na areairrigada (P3, P4 e P5) de 6,13; 5,25 e 3,40
m, respectivamenté&s menores flutuacdes sazonais do lencol freatico ocorreram nos poc¢os inseridos na area irrigada,
mostrando excedentes de laminas de irrigacdo egeedasses pocos, durante a estacaoAgcancentracdes de Na
e de Cl, nas aguas do lencol freatico, sédo determinadas pelos fatores naturais, diferentemente do que ocorre com as do
NO,.

Palavras-chaveirrigacao, contaminacéo, agua subterranea, nitrato.

ABSTRACT

Dynamics of water table level and groundwater salinity at an irrigated field

Physical and hydro chemical analysis were carried out in shallow wells with the objective of identifying the impact
of irrigation and of the climatic seasonality in the process of salinization and in dynamic of the groundwater level of the
Distrito Irrigado do Baix@carau — DIBAU, Ceardl he samples were taken in two periods: Dec/2003 to May/2007 and
Aug/2010 to July/2011 in five shallow wells (P1, P2, P3, P4, P5), three being inserted into irrigated fields. In identifying
the similarities or dissimilarities of the sodium (N&hlorine (Ci) and nitrate (NQ) ions between the two studied time
periods and between the sampled wells, statistical multivariate analysis of hierarchical cluster analysis was applied.
The average data were submitted to the average test and confronted through the t-test. The waters of the unirrigated
fields presented the highest average concentrations @fifdaCi, 123 mg ! and 253.2 mg L, respectivelywhile the
highest average values of NQ@.6 mg L*) were found in the irrigated are®n elevation of the level of the water table
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622 Eunice Maia dé&ndradeet al.

was identified in the wells inserted in the irrigated area (P3, P4 and P5) of 6.13; 5.25 and 3.40 m, resphketively
smallest seasonal fluctuations of the water table occurred in the irrigated area wells, showing an excess of irrigation
water which upper the groundwater level during the dry seddmnconcentrations of Nand Clin the groundwaters

are determined by natural factors, differently from the.NO

Key words: irrigation, contamination, groundwateitrate.

INTRODU(;AO evapotranspiracdo nas regides semiaridas, tende a causar
alteracdes dos teores de sais dos solos e das aguas, com

los da 3 o h tou. d deand ods consequentes aumentos da concentracéo de ions toxi-
os da agua pelo homem aumentou, desencadeando de- . . - .
P guap C0S e elevacao do nivel do lencol freatico (Osenbeiick

gradagdo e poluicao (Chenal, 2010; Baba &mayfur, 546).

2011), acarretadas pela pressao de uso imposta pelo "SNo campo da influéncia das atividades antropicas na

gme\nto QerTogra'lﬂ(.:o, (;)el?:aumfnztggésngeas mc?rpoaadalidade das aguas, a agricultura irrigada é tida como a
asaagricu tgra |rr|ga~ a (Feetal., 5’_ It ers.e'.t al. Frincipal consumidora e uma das principais poluidoras dos
2012) e pela instalagéo de complexos industriais, den Btursos hidricos, sendo a salinidade e a contaminacao

outras causas (Tundisi, 2003). por nitrato os principais indicadores de poluicdo das aguas

Neste inicio de século, presencia-se uma preocuDa%%fEterréneas (Brovet al, 2000; Ersahin & Karaman, 2001;
sem precedentes com a escassez de agua potavel pXgafadeet al 2008).

demanda da populacado mundial. Se o problema de quanti—KhaW & Barrett (1987) afirmam que o alto consumo

dade ja € preocupante, o da qualidade € ainda maior (Pglgsano de sédio em geral se acompanha de baixo consu-
cioetal.,2008; Scanloet al, 2010). Por essa razao, tem-se, qe potassio, sendo que a ingestéo didria recomendada
0 consenso de que as aguas subterraneas correspongeytassio tem efeito protetor na reduco da ocorréncia
a uma fonte cada vez mais importante para atender a g§&inortalidade pdVC (Acidente Cardivascular). Den-
manda humana, na medida em que, progressivamente,d-as variaveis estudadas e que se associam a alta
tras fontes de abastecimento superficiais se tornam esGigvaléncia de hipertensao arterial, esta o alto consumo
sas.As aguas subterraneas desempenham papel M@isagua com teores elevados de s@diipertensdo arte-
abrangente, além de sua viabilidade de uso para fins§lg ¢ um dos mais importantes fatores de risco que levam
abastecimentos doméstico, industrial e na agricultura, elgs desenvolvimento de acidente vascular cerebral e ao
podem também fornecer informagdes sobre a natureza ggrto do miocardio (Molinat al.,2003).
solos e das rochas por onde percolam (Aradjo, 2005). A ingestdo de nitrato por meio das aguas de abasteci-
A contaminagdo das aguas subterraneas por ativiggento representa um potencial de risco para a satde, pois
des antropicas, principalmente nas regides semiaridas, ighdle causar a meta-hemoglobinemia (“sindrome do bebé-
resultando no abandono de muitos pocos ou na perdaggel”) em recém-nascidos e, mesmo, em adultos com parti-
areas importantes dos mananciais hidricos (C2066). cular deficiéncia enzimaticA.sindrome do bebé-azul ocor
Por causa dos fatores climaticos e das condi¢des edafieg@porque o nitrito oxida os fons ferrosos da hemoglobina
das regides semiaridas, uma das agdes antropicas que @@s férricos, gerando a meta-hemoglobina, que é menos
contribuem para a contaminagdo das aguas subterrangfigente na absorcao e transferéncia de oxigénio para as
€ a pratica da irrigagéo. células e favorece a formacéo potencial de nitrosaminas e
Embora a irrigagéo seja um importante fator que contriitrosamidas carcinogénicas, dois efeitos adversos a sal-
bui para a seguranga alimentar e o desenvolvimento ede-, potencializadores do aparecimento de células
némico de muitas regides, principalmente as &ridascancerigenas (Alaburda & Nishihara, 1998; Raatad,
semiaridas, se ndo manejada adequadamente podera R046).
retar danos irreversiveis ao solo e comprometer a qualida- Por essa razéo, objetivou-se, com este trabalho, deter-
de da agua nessas regides, nas quais a escassez d@stg o impacto dairrigacdo e da sazonalidade climatica na
recurso ja tem sido notéria (Manniagal, 2005; Moore qualidade das &guas subterrdneas rasas e nas alteragfes
et al, 2006;Aquinoet al, 2008;Andradeet al.,2009) A  do regime de flutuacéo do nivel do lengol freatico, em regi-
implementacdo de perimetros de irrigacdo, associada@s semiaridas, nas quais a evapotranspiracéo é aproxima-
regime irregular das chas e as elevadas taxas delamente o dobro da lamina precipitada.

Através dos séculog,complexidade dos usos malti-
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MATERIAL E METODOS tomando-se entdo a nomenclatura de Pogos (P), seguida

- o . , , do namero correspondente. Nas areas dos pogos P1, P2
O Distrito de Irrigacéo do Baixacaral - DIBAU esta . P ~ . . P 9. : ]
e P5, no periodo 1, ndo se praticava agricultura irrigada;

situado no divisor topografico de duas bacias hidrograficas .
. ) RN . ., _enquanto os pocos P3, P4 e P5, no periodo 2, vam
a do rioAcaraul e a Bacia Litorane&.bacia dcAcarau é d Pog P do 2, estava

. ingeridos em campos irrigados, sendo que constituiam
drenada pelo rio de mesmo nome, o qual nasce na Serrada . .
area irrigada desde o ano de 2004rea do P5 passou a

Mata, em cotas superiores a 800 m, e desenvolve-se no. . .
. . ser irrigada somente a partir de meados de 2008.
sentido sul-norte, com aproximadamente 315 km de exten- L .
- L - Para as andlises quimicas, foram coletadas amostras
séo (Figura 1). O DIBAU tem uma area irrigavel de aproxi; . .
de 4gua em recipientes plasticos com volume de 1 L, sen-

madamente 12.656 mil hectares, do; quais, em 2013, 286 adicionado 1 mL de tolueno, a fim de preservar o esta-
nas 4000 hectares se contavam efetivamente com prc”(‘i'ctnonatural das amostras. No momento da coleta das aguas
de irrigacao. ' '

A | o d o d 20 & variad _erarealizada uma triplice lavagem do recipiente, com o
granulometria do solo daregiao € variada, Cons’t'tﬁﬁ'rop(’)sito de diminuir a interferéncia de qualquer residuo

ida por sedimentos arenosos e areno-argilosos, as VEZES . manescente de coletas anteriofesanalises
intercalados com camadas de cascalhos de quarHHroquimicas das variaveis estudadas foram efetivadas

desarestado e concentragfes lateriticas em maiores & acordo com a metodologia descrita por Richards
fundidades. Geralmente, essas formacfes originam 308955 4)

profundos e de textura arenosa (Matias Felfel, 2001). Para a classificacdo, quanto a similaridade, das aguas

Por serem solos are_no_sos,Nco,m predominancia gﬁlostradas, guanto aos ions estudados, utilizou-se a ana-
macroporos, a taxa de infiltragao € elevada e ocorre Ui de agrupamento hierarquica, com o software SPSS 16.0.
drenagem livre da agua em profundidades inferiores a deﬁ tentativa de se evitarem os erros devidos as escalas e

metros (Aquincet al., 2008). as unidades, os dados foram normalizados (x0=01),

A partir de sobreposicéo da carta de solo da regiédo Ba&la seguinte retdio:
qual se localiza o DIBAU, com o usoAcview 3.2 Alves
(2006) identificou e atualizou todas as classes de soy, _ X _)_(i, em que
pertencentes ao distrito de irrigacdo, segundo a classific ’ S;
¢ao proposta pela Embrapa (2013). Os resultados apresgnrepresenta o valor da j-ésima observagéo da i-ésima
tados destacam a predominancia de manchagusolos  variavel, X ¢ a média da variavel XS representa o desvio
Vermelho-Amarelo eutrdficohrgissolosAcinzentado padrao da variavel Xey, é a representacao da j-ésima
distréfico e Neossolos Regoliticos. observacédo da i-ésima variavel transformada.

De acordo com a classificagdo de Kdppen (1918), o Como as variaveis classificatérias adotadas neste es-
clima da area de estudo € do #pd@, quente e imido com tudo s&o variaveis reais e, portanto, sdo mensuradas em
chuvas de verdo-outono, registrando temperaturas méglina escala de intervalo, adotou-se uma medida de distan-
as mensais superiores a 18 °C, com amplitude térmica inféa com propriedades métricas, tendo a escolha recaido na
rior a 5 °C, sendo os meses de novembro e dezembraiiztancia euclidiana ao quadrado, por ser essa a mais utili-
mais quentes do andregido apresenta precipitagéo anuzada (Everitt, 1993). O algoritmo de agrupamento emprega-
al média de 960 mm e evaporacéao potencial de aproximada-na definicdo dos agregados foi o méwkod (Hair Jr
mente 1600 mm anuais. etal, 2005).

Nesta pesquisa, foram estabelecidas como variaveis aNa definigdo do nimero de classes consideradas simi-
dinamica temporal do nivel das dguas do lencol freaticdages, tomou-se como base a técnica empirica descrita por
os parametros quimicos Sodio (N&loreto (Cl) e Nitrato  Hair Jr et al.(2005), a qual consiste em se analisar a dife-
(NO,), da agua de cinco pogos rasos que foranenca entre os niveis de fusdo dos grupos no dendrograma
monitorados em dois periodos distintos. No Periodo & considerar a existéncia de um grupo de pogos similares,
contabilizaram-se esses atributos durante 27 meses (gieando ocorrer uma grande variacao entre 0s seus niveis
zembro/2003 a novembro/2005, novembro/2006 e maio de fusdo. Na definicdo da similaridade hidroquimica das
2007); no Periodo 2, contabilizaram-se durante 12 mes&guas subterraneas do DIBAU, empregou-se a técnica de
(agosto/10 a julho/11), totalizando 780 andlises (39 mesw®alise multivariada, em que o niumero de agrupamento
x 5 pocos x 4 atributos). Os pontos foram selecionaddepende do maior ou menor grau de homogeneidade que
tomando-se por base a maior representatividade de todsealeseja impor ao grupo formado (Andradal, 2008).
area em estudo (Figura 1). O numero de agrupamento foi definido no momento em

Em todos os pontos de monitoramento, as aguas s ocorre a primeira maior variagdo percentual entre os
utilizadas pela populagao local para consufooos os Coeficientes de dois agrupamentos consecutivos (Hair Jr
pocos foram georreferenciados e numerados de 1 a€bal, 2005).
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624 Eunice Maia dé&ndradeet al.

Os dados médios de cada parametro analisado dos resOs pocos inseridos na area irrigada, P3 e P4, apresen-
pectivos grupos formados foram submetidos a analise @&am menores flutuagées da lamina do lencol freatico
teste de média e confrontados pideteT (p < 0,01), além (Figura 2), sendo sua dinamica menos influenciada pelo
da utilizacéo de graficdsox-plotpara auxiliar e facilitar a regime pluviométrico, quando se compara com a dos po-
interpretacéo dos resultados de salinidades obtidos. ¢os da area de sequeiro, principalmente durante o Perio-

do 1. Esse comportamento é, possivelmente, decorrente

RESULTADOS E DISCUSSAO das reduzidas alturas pluviométricas registradas nos anos
. " de 2005 e 2006, eventos que contribuiram para a intensi-
Flutuac&o do lencol freatico ficacdo da préatica de irrigacdo e a consequente recarga

A ascenséo do nivel do lencol freatico, coincidindde agua do lencol freatico, advinda de laminas excessi-
com a estacdo chuvosa, identifica que a precipitac@as, mesmo durante periodo de escassez de chuvas. Os
pluviométrica determina a ascensao media do nivel do leriveis do lencol freatico dos pocos P3 e P4 (area irrigada),
¢ol subterraneo (Figura 2). Esta afirmativa fundamenta-sendo-se como referéncia a lamina de agua medida em
no fato de que apds o término do periodo chuvoso, Hézembro de 2003, apresentaram as maiores elevagdes
uma reducdo do nivel da dgua dos pocos, com exceglsolutas. Os referidos pogos registraram elevacdes do
dos pocos P2 e P3 (area irrigada), nos quais o declinivel do lencol freatico de 6,13 e 5,25 m, respectivamente,
ocorre de forma muito lenta (Figura 2). Comportamento que representa uma taxa de ascensao anual de 75 e 65
semelhante foi encontrado por Fontes Jigtiaf.(2012), cm, durante um periodo de oito anos (dezembro/2003 a
avaliando a estabilidade temporal do nivel potenciométrip@ho/2011). Estas alteragdes confirmam a hipétese do
da agua subterrédnea de um aquifero aluvial, no semiarelmprego excessivo de laminas de agua na irrigagéo, pois
pernambucano. Observa-se, ainda, na Figura 2, que baixesgfica-se, claramente, que apenas P3, P4 e P5 (periodo
precipitacdes ndo contribuem com a recarga do len@)mantiveram niveis de agua elevados, mesmo durante o
freatico, comportamento também observado em outrperiodo de estiagem do ano de 20MEn sido consenso
vales aluviais do semiarido (Bugg,2005). Este fato con- de pesquisadores que grande parte da agua aplicada por
firma a acdo da sazonalidade climética na dinamica do mia de irrigacdo é drenada além do sistema radicular das

vel do lencol freético. culturas (Ersahin & Karaman, 2001; Os&306;Aquino
40°8°0"W 40°4°0"W 40°0°0"W
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Figura 1: Localizagao do DIBAU na bacia hidrografica doAarau, Ceara, Brasil.
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et al, 2008), expressando um manejo inadequado da ire-descaga provindo das cheias e secas doAdarad,
gacao (frequéncia e lamina de agua); havendo, portanito que esse poco se encontra em area de influéncia
a necessidade de um ajuste no calendario das praticaslideta do referido rio.
irrigacdo, no qual seja considerada a capacidade de re-
tencéo de agua pelo solo. Similaridade hidroquimica
Ja os pocos inseridos na area nao irrigada, P1, P2 e P5A primeira maior variagdo do percentual entre os coefi-
(periodo 1) apresentaram interdependéncia da sazonalidei@ates de dois agrupamentos consecutivos foi de 40,7%
climatica, com variacdes ascendentes significativas, prif812,557 - 222,273), a qual ocorreu na passagem da forma-
cipalmente, durante as estagGes chuvosas de 2004 e&®mde 3 para 2 grupossdela 1), deixando explicito que,
2011 (Figura 2), além dos maiores declinios durante a eqtara os dados analisados, o nimero mais adequado é de 3
¢do seca, quando se compara com a dos pocos inseridi@s) grupos.
na area irrigada. Para o ano de 2011, ocorreram registros daA Tabela 2 apresenta o resultado de distribuicédo e agru-
agua do lencol subterraneo do P5 (irrigado) a apenas @ nento dos pogos apos efetiva¢do do ponto de corte no
cm da superficie do solo. dendrogramaA partir dela, fica demonstrado que o agru-
Dentre os pogos monitorados, o que apresenta as ngEmento da qualidade das dguas subterrdneas dos pogos
ores elevag0es e deplecdes em curto espaco de tempamé BIBAU foi definido pela variabilidade espacial das va-
P2, dinamica esta definida pelo regime hidrolégico do rigaveis hidroquimicas analisadas (Andradel, 2008),
Acaral (anos de cheias alternados por anos de secadh ocorrendo uma influéncia maior da variabilidade tem-
Portanto, as maiores sensibilidades a oscilagbes do nipetal.
da Agua deste poco, quando se compara com a dos demaid dindmica das concentracdes do sddio, do cloreto e
pocos estudados, caracteriza a inverséo do fluxo da recatiganitrato, nas dguas subterréneas, apresenta maior rela-
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Figura 2: Precipitacéo pluviométrica e dinamica da profundidade do lencol freatico.
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626 Eunice Maia dé&ndradeet al.

¢do com situacbes espaciais do que com as temporées,das precipitagdes com aerossois marinhos em sua com-
comportamento contrario ocorre nas aguas superficigissicao (Souzet al, 2006), uma vez que o DIBAU situa-
(Vegeet al, 1998; Palaciet al.,2008), deixando claro que se a apenas 29 km da costa maritima (foz daa@mal).
além da precipitacdo natural, a intervencao antrépica, séjaireles (2007) observou um grande aumento da concen-
a partir dairrigacado, seja da adubacao, controla a dinamicacdo de cloreto nas aguas superficiais do agadrau
pontual da qualidade da agua quanto aos ions em qud#im, o qual dista 61 km do DIBAU e 90 km da costa.
téo. Portanto, se aerossois foram identificados em pontos mais
Analisando-se, ainda, Babela 2, observa-se que odistantes da costa, acredita-se no aporte de sodio e de
Grupo 1 (G1) é constituido unicamente pelas aguas proedereto as aguas subterraneas do DIBAU na forma de
nientes dos poc¢os da area néo irrigada (P1, P2 e apea@®ssois.
quatro amostras do P5 (periodo 1), o que corresponde aAliado a esse fato, tem-se que 0s solos em que o0s
38% do total de amostrads aguas desses pocos aprepocos do Grupo 1 estdo assentados séo classificados como
sentaram os maiores teores de &lde C| 123,9 mgtte Argissolos distréficos e Neossolos Regoliticos de textura
253,2 mg L, respectivamente, diferindo estatisticamentarenosa. De acordo com a Embrapa (2006), esses solos
das aguas dos Grupo 2 (G2) e Grupo 3 (G®)€Ia 3). Por caracterizam-se por apresentar argila de atividade baixa ou
se tratar de pocos fora da area irrigada, infere-se queaagila de atividade alta, mas com saturacdo por base baixa,
maiores concentracdes de*Nade Cl nesta area estao contribuindo, assim, para a ocorréncia de grandes perdas
relacionados com 0s processos naturais geoldgicos e cdas bases trocaveis do solo, por lixiviacdo, para o lencol
a lixiviagdo de sais depositados na superficie do solo (Fdreatico Apesar de o G1 apresentar as maiores concentra-
tes Junioet al, 2012). Outro fator que pode estar contrigdes de Na elas estdo de acordo com os padrées para
buindo para essa elevacgéo é o acimulo de sais provenmsmsumo humano estabelecidos pela Portaria 2914/2011

Tabela 1 Variagdo do coeficiente de aglomeragédo para a andlise hierarquica de agrupamentos

Namero Agrupamento combinado Coeficiente Variagdo percentual no coeficiente
de agrupamentos  Agrupamento 1 Agrupamento 2 para o proximo nivel

180 59 60 0,0001

7 1 14 112,766 18,595

6 41 66 133,735 15,892

5 37 62 154,988 20,871

4 41 133 187,336 18,649

3 1 32 222,273 40,619

2 37 41 312,557 71,809

1 1 37 537,000

Tabela 2 Representacéo dos 3 (trés) grupos distintos, obtidos no dendrograma, apés processamento da analise multivariada

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
P1-dez/03 P1-mai/05 Pl-mai/ll P2-jan/05 Pl-jul/11 P3-mar/04 P3-ago/05 P4-mai/04 P4-out/05 P5-jul/04 |P5-out/10
Pl-jan/04 P1-jun/05 Pl-jun/11 P2-fev/05 P3-mai/06 P3-abr/04 P3-set/05 P4-jun/04 P4-nov/05 PS5-ago/04 |P5-nov/10
P1-fev/04 P1-jul/05 P3-dez/03 P2-mar/05 P3-abr/11 P3-mai/04 P3-out/05 P4-jul/04 P4-ago/10 PS-set/04 |PS-dez/10
P1-mar/04 P1l-ago/05 P3-jan/04 P2-abr/05 P3-mai/11 P3-jun/04 P3-ago/10 P4-ago/04 P4-set/10 PS-out/04 |P5-jan/11
Pl-abr/04 Pl-set/05 P3-fev/04 P2-mai/05 P3-jun/11 P3-jul/04 P3-set/10 P4-set/04 P4-out/10 P5-nov/04|P5-fev/11
P1-mai/04 Pl-out/05 P5-mai/04 P2-jun/05 P4-mai/06 P3-ago/04 P3-out/10 P4-out/04 P4-nov/10 P5-dez/04 |P5-mar/11
P1-jun/04 P1-nov/05 P5-jan/05 P2-jul/05 P2-jan/04 P3-set/04 P3-nov/10 P4-nov/04 P4-dez/10 P5-fev/05 |P5-abr/11
P1-jul/04 P1-mai/06 P5-mai/05 P2-ago/05 P2-fev/04 P3-out/04 P3-dez/10 P4-dez/04 P4-jan/11 P5-mar/05 P5-mai/ll
P1-ago/04 Pl-ago/10 P5-nov/05 P2-set/05 P2-mar/04 P3-nov/04 P3-jan/11 P4-jan/05 P4-fev/11 P5-abr/05 |P5-jun/11
Pl-set/04 Pl-set/10 P2-dez/03 P2-out/05 P2-abr/11 P3-dez/04 P3-fev/11 P4-fev/05 P4-mar/11 P5-jun/05 |PS-jul/11
Pl-out/04 Pl-out/10 P2-jun/04 P2-nov/05 P2-mai/11 P3-jan/05 P3-mar/11 P4-mar/05 P4-abri/11 P5-jul/05 |P2-abr/04
P1-nov/04 P1-nov/10 P2-jul/04 P2-mai/06 P3-fev/05 P3-jul/l1l P4-abr/05 P5-dez/03 P5-ago/05 |P2-mai/04
Pl-dez/04 Pl-dez/10 P2-ago/04 P2-ago/10 P3-mar/05 P4-dez/03 P4-mai/05 P5-jan/04 P5-set/05 |P2-nov/10
P1-jan/05 Pl-jan/11 P2-set/04 P2-set/10 P3-abr/05 P4-jan/04 P4-jun/05 P5-fev/04 PS-out/05 |P2-jan/11
P1-fev/05 Pl-fev/11 P2-out/04 P2-out/10 P3-mai/05 P4-fev/04 P4-jul/05 P5-mar/04 P5-mai/06|P2-fev/11
P1-mar/05 P1-mar/11 P2-nov/04 P2-dez/10 P3-jun/05 P4-mar/04 P4-ago/05 P5-abr/04 P5-ago/10|P2-mar/11
Pl-abr/05 Pl-abr/11 P2-dez/04 P2-jul/11 P3-jul/05 P4-abr/04 P4-set/05 PS-jun/04 P5-set/10 |P2-jun/11
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do Ministério da Saude, inferiores a 200 migdiferente- A Figura 3 justifica a afirmativa supramencionada; nela
mente das concentracdes do ion cloreto, para o qualdeaobserva que os valores da mediana do nivel do lencol
restricdes de uso para consumo humano, conforme efsatico dos pocos situados na area irrigada, Grupos 2 e 3,
legislagao (>250 mgt (Tabela 3). apresentaram-se sempre abaixo dos encontrados no Grupo

O Grupo 2 é constituido por pocos caracterizados pér caracterizando uma menor profundidade do nivel da agua
elevados teores de nitrato, 16,09 mgdempre superiores do lencol freatico, estando, assim, mais préximos da super-
a 10 mg L%, fora dos padrdes estabelecidos para consurficie do solo, principalmente para o periodo monitorado 2,
humano, conforme Portaria 2914/2011 do Ministério dadependentemente da estacéo climatica. E como, quanto
Saude, diferindo estatisticamente dos demais grupes (8o Grupo 2, tratava-se de amostras da época chuvosa, mes-
bela 3). O referido grupo foi 0 que apresentou a menro com pocos situados em areas nao irrigadas, a exemplo
quantidade de casos amostrais, apenas 6% do tale-(T de apenas uma amostra do P1 e varias do P2, este sofreu
la 2), representado pelos pocos: P1 (julho/2011); P3 (mainfluéncia da recga do ricAcarad, aproximando-se, por
06 e periodo chuvoso de 2011); P4 (maio/06) e P2 (periadoto, do nivel de 4gua do Grupo 3, influenciado também
chuvoso de 2004 e 2011). pelas laminas excessivas de irrigagéo.

As aguas dos pocos supramencionados apresentaranOs niveis das aguas do lencol freatico que compdem o
valores elevados de nitrato durante a estagdo chuvoSaypo 1, principalmente no periodo 1, apresentaram maior
evidenciando que a lixiviacdo ocorre principalmente pekmplitude interquartil, mostrando maior dinamica dos ni-
acdo das chuvas. Este comportamento confirma que a agiis das aguas freaticas, quando comparados com 0s ni-
¢do de nitrato as aguas subterraneas dos pocos da aemdos pocos inseridos na &rea irrigada. Este comporta-
irrigada decorre da lixiviagao de nutrientes, provenient@sento define a maior influéncia da sazonalidade climética
de fertilizantes nitrogenados empregados excessivamestbre os pocos que compdem o Grupo 1 (area de sequeiro).
na agricultura irrigada, como ja identificado por outros As maiores concentracdes de nitrato foram registradas
pesquisadores (Fergal, 2005; Oster2006;Andradeet  em pocos do Grupo 2, no periodo 2, verificando-se gran-
al., 2009; Chemt al, 2010). des acréscimos desse elemento, nas estacfes chuvosas

A contaminacao das aguas subterraneas com ionsd#€2004 e 2011 (Figura 4), provavelmente, por lavagem de
nitrato esta relacionada com o processo de lixiviagao, gfontes de fertilizantes nitrogenados lixiviados do perfil do
causa de sua alta mobilidade e estabilidade nos sistersal®.
aerbdbios de aguas subterraneas e, ao longo do tempoEsse comportamento ja foi observado em diferentes
pode haver consideravel incremento dos teores de nitratartes do mundo (Burtet al, 2005; Fenget al, 2005;
das aguas do lencol freaticoafviier & Hirata, 2002; Chenetal, 2010; Nunest al, 2012) e expressa a necessi-
Scanloret al, 2010). dade de mudangas nos manejos da irrigagéo.

O Grupo 3 é constituido por aguas coletadas nos po- Ademais, € importante destacar que durante a estacao
¢os da area irrigada (P3, P4 e P5), independentementekdavosa do periodo 2 (janeiro a maio de 2011) observa-se
estacdo anual amostrada (seca ou chuvoab(@2)As maior amplitude interquartil em todos os agrupamentos
menores concentracdes dos ions &l&l das aguas do formados, principalmente no agrupamento 2, mostrando a
G3 (Tabela 3) estéo, possivelmente, correlacionadas corirviacdo intensa e o aporte desse elemento a agua do
maior diluicdo desses ions, decorrente de um acréscifancol fredtico, percolado pelas aguas das chuvas. De acor-
extra de lamina d’agua proveniente da pratica de irrigacém comAndradeet al.(2009), anualmente, eram adiciona-
comportamento ja evidenciado na Figura 2. dos ao solo da area irrigada, em média, 80 kglbaitro-

Tabela 3 Valores médios (erro padréo), minimos e maximos referente’a@NaNQ;, em cada grupo de pogos subterrdneos do
DIBAU

Parametros Descritivos Na* (mgL™) Cl- (mgL"?) NO, (mgL™)

Média 123,9 (3,7A 253,2 (9,5A 2,0(0,2)C
G1 Minimo 116,5 235,2 1,7
Maximo 131,6 273,2 2,4

Média 53,6 (9,4) B 135,7 (16,5) B 16,0 (1,8)A
G2 Minimo 40,8 105,4 12,6
Maximo 75,9 172,2 19,8

Média 579 (2,7 B 101,6 (5,0) B 3,9(0,2) B
G3 Minimo 52,6 91,4 3,5
Maximo 63,6 116,6 4,5
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génio, na forma de ureia, 130 kg'tean esterco bovino e ¢8es regulares de fertilizantes, em fungéo da textura areno-
300 kg ha de nitrogénio na forma esterco de galinha. Posa do solo, a retengdo dos ions é reduzida e a lixiviagédo
tanto, com a chegada da estagcdo chuvosa, esses para maiores profundidades é potencializada.
nitrogenados séo potencialmente lixiviados e pouco reti- Em decorréncia do pequeno namero de unidades
dos, em decorréncia da textura arenosa do solo, paraaamstrais encontrado no Grupo 2, ndo se obtiveram dados
camadas mais profundas, proporcionando rapidamente seficientes para representacaoBix plotno periodo 2,
acumulo na agua do lencol freatico. Portanto, dependesstacdo seca, tanto para os niveis do lencol freatico (Figu-

do da cultura agricola, mesmo que tenha havido apliaa3) quanto para o nitrato (Figura 4).

20+

NIVEL LECOL

Figura 3: Nivel do lencol freatico no DIBAU, durante os periodos estudados, para as estaces chuvosa e seca.
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Figura 4: Concentragéo do nitrato (NP durante os periodos estudados, para as estagdes chuvosa e seca.
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