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RESUMO

Nas comunidades rurais do semiarido brasileiro, a utilizacdo de aguas subterraneas de pocos
tubulares ¢ uma alternativa ao abastecimento d’agua. No entanto, hd uma grande limitagao na
utilizacdo desses pogos para enfrentamento da escassez hidrica, pois, a maioria, tem alta
concentragdo de sais. Estes sais exercem efeitos de forma direta ou indireta, lenta ou brusca,
total ou parcial sobre o desenvolvimento e producéo das culturas. Os efeitos do excesso de
sais soluveis na solucdo do solo, principalmente o Na e o Cl, provocam reducdo do
desenvolvimento vegetal, especialmente nas espécies mais susceptiveis, promovendo
disturbios fisiolégicos. Dessa forma o objetivo desse trabalho foi avaliar o impacto da
disposicdo de rejeito da dessalinizacdo no solo da comunidade Monte Alegre, Governador
Dix-Sept Rosado, Rio Grande do Norte tendo em vista o reuso das aguas como tecnologia
social de convivéncia com o semiérido. As amostras de solo e dgua foram coletadas na
comunidade Monte Alegre em dois periodos distintos, sendo feitas coletas de agua de poco,
dessalinizada e rejeito salino, e quatro coletas de solo nas profundidades de (0-20 cm) e (20-
40 cm): potencial de Hidrogénio (pH); Condutividade Elétrica (CE) na relacdo solo-agua
(1:2,5) correlacionando os valores de leitura em funcdo da umidade de saturacdo da pasta
saturada, conforme caracteristicas descritas por Richards (1954), para estimar a CE do extrato
saturado (CEes); teores de P; K*; Na*; Ca®"; Mg?*"; AI**; acidez potencial (H* + AP") e,
calculados a capacidade de troca cationica (CTC), a soma de bases (SB), o valor V% e a
Percentagem de Sodio Trocavel — PST, conforme Donagema et al. (2011). As &guas
dessalinizadas do segundo periodo de coleta (junho a julho de 2014) apresentam uma
qualidade superior as encontradas no primeiro periodo de coleta Outubro de 2013, segundo a
classificacdo de Richards A agua bruta do segundo periodo, Junho de 2014 foi caracterizada
com risco severo de infiltracdo de agua S3 diferente da agua bruta da primeira coleta em
Outubro de 2013 que foi caracterizada como S1. O solo no periodo em outubro de 2013 se
mostrou com caracteristicas normais diferente do mesmo solo no periodo de junho de 2014

caracterizado como sédico.

Palavras-chave: Dessalinizadores. Rejeito salino. Semiarido. Seguranca hidrica
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso imprescindivel, sobretudo em regides semiaridas afetadas por
regime de chuva irregular, como € o caso da regido Nordeste do Brasil, no qual esta inserido o
Rio Grande do Norte (RN). A reduzida disponibilidade natural aliada a mé& gestdo dos
recursos hidricos propicia a contaminacdo das aguas, comprometendo ainda mais o
abastecimento puablico e acarretando em serios riscos a saude das populacbes e aos
ecossistemas (MAFFEI et al., 2009).

Na maioria das comunidades rurais do semiarido brasileiro, a utilizacdo de &guas
subterraneas de pogos tubulares ¢ uma alternativa ao abastecimento d’agua. No entanto, ha
uma grande limitacdo na utilizacdo desses pocos para enfrentamento da escassez hidrica, que
é 0 elevado teor de sais dissolvidos (SANTOS et al., 2011).

Para solucionar este problema, ha cerca de treze anos o ‘Programa Agua Doce’ do
Governo Federal instalou, em varias comunidades rurais do Nordeste, estacGes de tratamentos
de agua por osmose reversa a fim de obter agua potavel para as familias por meio da
dessalinizacao da agua salobra de pocos (BRASIL, 2012)

O processo de dessalinizacdo de agua, parte dos solutos que foram obtidos no processo
produz um subproduto, denominado de rejeito salino, de concentragdo salina muito maior do
que a agua salobra original e de poder poluente. Em alguns locais, o rejeito chega a ser 60%
do volume original (VALE e AZEVEDO, 2013). O despejo no solo deste rejeito dos
dessalinizadores sem tratamento adequado, proporciona um alto acimulo de sais nas camadas
superficiais dos terrenos aonde sdo instalados os equipamentos.

Diante disso, pesquisas locais para averiguar o potencial de uso agricola das aguas de
rejeito, bem como o impacto causado pela sua disposicdo no solo sdo de grande importancia
para que a pratica da dessalinizacdo seja sustentavel, uma vez que muitos recursos tém sido
empregados nesta tecnologia, contudo, sem a devida atencdo aos impactos ocasionados ao

solo agricola.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A chuva e os processos fisico-quimico do solo

A salinizacdo dos solos pode ocasionar modificacfes de carater fisico e quimico do
solo. Segundo Kobiyama et al. (2001) isso pode acontecer em decorréncia da adogcdo de
técnicas de exploracdo dos recursos naturais inadequadas a manutencdo do meio ambiente.
Embora exista diferentes tipos de préaticas de uso da terra, o resultado final geralmente é
sempre negativo ao meio ambiente por apresentarem um mesmo objetivo que é o atendimento
imediato da demanda mundial por recursos naturais (FOLEY et al., 2005).

A elevada concentracdo de sais no solo ocasiona perdas consideraveis para agricultura
mundial ou por causar perdas em cultivos ja estabelecidos ou por inviabilizar a exploragéo de
novas areas agricultaveis (FLOWERS, 2004; MUNNS et al., 2006). Um dos processos de
salinizacdo do solo ocorre a partir da transformacéo dos minerais primarios, ricos em cations
como Ca?", Mg?, K' e Na', em minerais de argila do tipo 2:1, principalmente
montmorilonita. Na regido semiarida do Nordeste esta transformacdo, embora lenta devido
aos longos periodos sem chuvas, ocorre a liberacdo da estrutura cristalina dos minerais
contribuindo para a manutencdo de suas concentracdes em niveis relativamente elevados,
tanto no complexo de troca quanto na solugdo do solo. Nos periodos secos os cations podem
aflorar a superficie dos agregados do solo, principalmente na camada mais superficiais,
formando assim uma crosta de sais cristalizados (HOLANDA et al., 2001).

No solo especificamente, o sodio dos sais substitui o célcio adsorvido no complexo de
troca, causando a dispersdo dos coldides do solo, e consequentemente, contribuindo para
reducdo da condutividade hidraulica do solo (I1'YAS et al., 2000).

Pode ocorrer também o processo induzido de salinizacdo oriundo da acdo antropica,
estando ligado principalmente ao manejo inadequado da irrigacdo e/ou drenagem, ou auséncia
de drenagem, dos solos, principalmente nas regifes aridas e semiaridas, devido ao uso de
aguas com salinidade elevada ou aplicagdo de laminas excessivas de &gua associadas a ma
drenagem do terreno permitindo assim um acUmulo de sais posterior a evapora¢do na
superficie e ascensao capilar (BASTOS, 2004).

A alternancia do periodo seco e chuvoso também tem importancia no processo de
salinizacdo do solo, pois representam ciclos com predominancia de acumulacao e lavagem de
sais, respectivamente. Em agricultura irrigada, a diferenca na magnitude dos dois processos é

reduzida, pois o processo de lavagem dos sais tem carater mais continuo (RESENDE, 2014).
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No periodo chuvoso por exemplo, os sais podem ser carreados para horizontes
inferiores, por um processo denominado percolagdo, e entdo depositados nas aguas
subsuperficiais, ou ocorrer de serem levados a lugares distantes por escoamento superficial
(OLIVEIRA, 2005). Entretanto, em regides de clima arido e semiarido, por apresentarem
déficit hidrico ndo ha condicbes favordveis para que ocorra lixiviagdo. Com a evaporacao
superando e muito a precipitacdo, a drenagem dos sais solUveis é deficiente, o que contribui
para a acumulacdo desses sais no perfil e na superficie do solo, resultando em solos afetados
por sais (AYERS & WESTCOT, 1991; WANDERLEY, 2009).

De acordo com Ayers e Westcot (1999), a velocidade com que a &gua se infiltra no
solo é dificultada e como consequéncia, reduzida por teores altos de sddio e baixos de célcio
no solo e na agua. Além disso a presenca de sais no solo ocasiona a fragmentacdo de suas
particulas o que provoca a dispersao da argila. Dessa forma, h4 uma modificacdo da estrutura
fisica do solo com a redu¢do dos tamanhos dos poros, o que afeta significativamente suas
propriedades, reduzindo assim, a capacidade de infiltracdo de &gua e os solos se tornam mais
compactados (BRASIL, 2012).

Como consequéncia fisico-quimica se tratando de solos argilosos, por exemplo,
estudos mostram que a lavagem através de inundacéo por periodo longo é menos eficiente que
inundacdes periddicas, onde o solo é inundado por certo periodo de tempo em seguida
deixando-se secar. Este processo tende a promover uma melhoria na estrutura do solo com
melhoria da condutividade hidraulica (BATISTA et al., 2002). Nos solos, com elevada
guantidade de sais pode ocorrer a desestruturacdo, que € a diminui¢do da retencdo de agua
aumentando a dificuldade para infiltracdo desta &gua no solo, diminuindo a densidade
aparente, por causa da dispersdo do solo, causada pelo excesso de ions sédio (DIAS &
BLANCO, 2010).

Em solos afetados por sais, estdo sendo alcancados resultados promissores de
recuperacdo com a instalacdo de um sistema adequado de drenagem subterranea e utilizagao
de laminas de lavagens de recuperacdo, ou mesmo deixando-se que se recupere naturalmente
pela lavagem causada pelas aguas das chuvas (BATISTA et al., 2002; DUARTE et al., 2007).

2.2 Utilizacdo da &gua salina na agricultura

O Semiarido nordestino tem como principal caracteristica climatica, as frequentes

estiagens, que podem ser caracterizadas pela alta variabilidade espacial e temporal das
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chuvas, sendo frequente a sucessdo de anos seguidos de seca. Os recursos hidricos caminham
para a insuficiéncia ou apresentam niveis elevados de polui¢do (OLIVEIRA,2016).

Mesmo com a deficiéncia de recursos hidricos superficiais, poderiam ser extraidos do
subsolo da regido Nordeste, sem possibilidade de colapso dos mananciais, pelo menos 19,5
bilhdes de m3 de agua subterranea (SOARES, 2006). Todavia, 0s pog¢os situados no semiarido
brasileiro possuem concentracdo elevada de sais, limitando o uso da agua para consumo e
irrigacao.

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2005), o municipio
de Governador Dix-Sept Rosado-RN apresenta 160 pogos, dos quais 45 sdo pogos em terrenos
publicos e 115 pogos em terrenos particulares. Destes pogos tem-se um total de 111
apresentando agua salina ou salobra. No municipio, 22% sao utilizados para consumo
domeéstico primario, 35% consumo secundario, 1,0% para uso na agricultura, 41% para
dessedentacdo animal e 1,0% outros usos. O municipio encontra-se totalmente inserido nos
dominios da bacia hidrogréafica Apodi-Mossord, apresentando uma rede de drenagem rarefeita
e de carater intermitente, sendo banhado pelo Rio Apodi, que o atravessa no sentido
Sudoeste/Nordeste.

Segundo Medeiros et al. (2003) os tipos de pogos mais utilizados na regido sao os que
exploram o aquifero jandaira, sendo que a utilizagdo dessas aguas esté relacionada ao menor
custo de perfuracdo, o qual é realizado por pequenas empresas locais, com custo de
manutencdo e bombeamento acessiveis aos pequenos produtores. No entanto, essas aguas
apresentam concentragdo de sais relativamente elevada, podendo ser superior a 2000 mg L*
(CE= 3,0 dS m™). Devido a maior parte da regido (788 mil km?, ou 51% da érea total do
Nordeste) esta situada sobre rochas cristalinas e o contato por longo tempo, no subsolo, entre
a agua e esse tipo de rocha, leva a um processo de salinizacdo, dificultando o cultivo de
algumas culturas (SOARES et al., 2005). Uma vez que a 4gua entra em contato com as rochas
cristalinas, geralmente, os teores de sélidos totais dissolvidos (STD) superam os 2000 mg L,
em 75% dos casos, correspondendo a uma quantidade duas vezes maior que os limites
permitidos para o consumo humano (REBOUCAS, 2002).

Baseado nos critérios proposto por Richards (1954) a &gua pode ser classificada
quanto ao teor de sais “C” e sodio “S”, dividindo em quatro niveis, respectivamente, apartir

dessa classificacdo se consegue um parametro para utilizagdo na agricultura.
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Quadro 1 — Classificagdo da 4gua quanto ao teor de sais “C” com base na CE (dS.m™),

proposto por Richards (1954)

Classe Risco de salinidade

C1 | Salinidade baixa (0,25 dS m™*> | Utilizada na irrigacdo da maioria das culturas, na
CE) maioria dos solos, com pouca probabilidade de que

se desenvolvam problemas de salinidade no solo.
C2 | Salinidade média (0,25 dS m™< | Utilizada em plantas com moderada tolerancia aos
CE<0,75dS m-1) sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos nao

necessitando do controle de sais.

C3 | Salinidade alta (0,75 dS m™< CE | Impossibilidade de utilizagdo em solos com ma

< 2,25 dS m-1)

drenagem, necessitando de praticas especiais de
controle do nivel de salinidade adequada somente
culturas com boa toleréncia a sais;

C4

Salinidade muito alta (CE > 2,25
dSm¥)

Recomendada para cultivo de plantas muito
tolerantes a salinidade. Necessitando de uma boa
drenagem dos solos.

Fonte: Richards 1954

Quadro 2 — Risco com problema de infiltragdo da &gua de irrigacao.

Classe

Risco com problema de infiltracéo

S1

Agua com teor de sodio baixo
(RAS < 18,87 - 4,44 log CE,)

Né&o oferece risco de sdédio trocavel quando utilizada
na irrigagéo.

S2

Agua com teor de sddio médio
(18,87 - 4,44 log CEs< RAS <
31,31 - 6,66 log CEs)

Oferece risco de excesso de so6dio em solos de
textura argilo siltosa, com alta capacidade de troca
cationica.

S3

Agua com teor de sodio alto
(31,31 — 6,66 log CEa< RAS <
43,75 — 8,87 log CEa)

Potencial contaminacdo de sédio trocavel na maioria
dos solos. Sendo necessario um manejo adequado
dos solos, boa drenagem, aplicacdo de lamina
adequada de lixiviacdo e adi¢cdo de matéria organica.

S4

Agua com teor de sédio muito
alto (RAS > 43,75 — 8,87 log
CEy)

Necessaria uma salinidade baixa ou média para ser
utilizada na irrigacdo, a dissolucdo do célcio na
solugéo do solo ou a aplicagédo de gesso ou outros
corretivos.

Fonte: Richards 1954
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A figura abaixo expressa a disposi¢do do teor de sais e sodio dispostos em um gréfico
variando de baixo a alto para sais considerando a RAS e de baixo a muito alto considerando a
CE.
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Figura 1. Diagrama de classificacdo de agua (RICHARDS, 1954).

O uso destas aguas consideradas de qualidade inferior na agricultura pode ocasionar
dificuldades de absorcdo da propria agua, aléem de causar toxicidade de ions especificos e
interferéncia dos sais nos processos fisiologicos (efeitos indiretos), reduzindo o crescimento e
o0 desenvolvimento das plantas (RHOADES et al., 2000).

Quanto mais salino for um solo, maior sera a energia gasta pela planta para absorver
agua e os demais elementos vitais, pela toxidez de determinados elementos, principalmente o
sodio, o boro, os bicarbonatos e cloretos, que em concentracdes elevadas causam distarbios
fisiologicos as plantas, afetando o rendimento e a qualidade da producdo; pelo efeito
nutricional, no qual o excesso de um ion inibe a absorcéo de outros ions, por exemplo, quando
a concentracdo de Na* e CI" no solo é alta, a absorcdo de nutrientes minerais, especialmente
NO=3, K* e Ca?* é quase sempre reduzida (TRINDADE et al., 2006).

Estes sais exercem efeitos de forma direta ou indireta, lenta ou brusca, total ou parcial
sobre o desenvolvimento e producéo das culturas (SERTAO, 2005). Os efeitos do excesso de

sais soluveis na solucdo do solo, principalmente o Na e o Cl, provocam reducdo do
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desenvolvimento vegetal, especialmente nas espécies mais susceptiveis, promovendo
distarbios fisioldgicos. O estresse salino ocasiona a reducdo do desenvolvimento vegetal em
funcdo dos desequilibrios nutricionais provocados pelo excesso de sais na absorcdo e
transporte de nutrientes (CAVALCANTE et al., 2010). Essa reducdo no crescimento e na
produtividade pode ser consequiéncia de efeitos especificos destes ions presentes na agua.
Porém sabe-se que os efeitos da salinidade na nutricdo das plantas possuem uma variabilidade
dependendo de cada cultura.

Essas respostas variam em funcdo do tipo de planta, do indice de salinidade, da
concentracdo do nutriente e das condi¢es de crescimento. Além disso, o estaddio de
desenvolvimento da planta e a duragdo do estresse podem alterar as quantidades de minerais
extraidos do solo. Também é relevante o fato de que o menor crescimento pode resultar em
menor extracdo de nutrientes pelas culturas, o que favorece a lixiviagdo de nutrientes e a
contaminacéo do lencol fredtico (NEVES, 2008).

Levando em consideracdo a salinidade as plantas sdo classificadas em glicéfitas e
haléfitas. Sendo as glicofitas o grupo das plantas cultivadas, e na sua maioria sao as menos
tolerantes, enquanto as hal6fitas compdem o grupo de plantas que adquirem condicdes
fisioldgicas, portanto ajustam-se osmoticamente e sobrevivem em meio altamente salino
(GHEY], 2010).

Uma alternativa para plantio nessas areas com elevado teor de sais é a Atriplex
nummalaria (erva-sal), que suporta altos niveis de salinidade e sobrevivem em regides de
baixa precipitacdo e temperatura elevada. Essas plantas funcionam como um dessalinizador

bioldgico do solo, acumulando sais em seus tecidos (PORTO et al., 2001).

2.3 Uso dos dessalinizadores como tecnologia. Social de convivéncia com o Semiarido

Estima-se que a atual capacidade instalada de dessalinizacdo no mundo seja superior
aos 62,8 milhdes de m? por dia (HENTHORNE, 2009). Diversas opgdes para dessalinizacdo
existem e sua escolha depende de consideracfes econdmicas e ambientais. Conforme Watson
et al. (2003), dentre os sistemas de dessalinizacdo, a osmose reversa se destaca, tanto em
numero de instalagdes (68% das instalagdes), quanto em percentual da capacidade instalada
(44% da capacidade).

Pensando no problema de utilizacdo das &guas salinas o Governo Federal, através do

Ministério do Meio Ambiente, implantou em 2004 o Programa Agua Doce com a instalagio
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de mais de trés mil dessalinizadores para extrairem do subsolo aproximadamente 19,5 bilhGes
de m3 de &gua por ano. Segundo o Ministério do Meio ambiente (2015) 100 mil pessoas
foram beneficiadas com a implantacdo dos 150 sistemas dessalinizadores, localizados em
nove estados brasileiros, sendo oito deles localizados na Regido Nordeste e um na Regido
Sudeste. Tendo como meta atingir 2,5 milhdes de pessoas até o0 ano de 2019 (BRASIL, 2015).

Além do uso no abastecimento rural e urbano, visando uma reducdo no valor dos
dessalinizadores, pode-se prever sua utilizacdo em empreendimentos agricolas, sobretudo para
aqueles implementados de forma intensiva e com culturas de alto valor.

O método escolhido no Brasil foi 0 da osmose reversa que conta com dessalinizadores
equipados com membranas que diferenciam e separam a agua dos sais. As membranas
semipermeaveis sdo frageis, também variando na sua capacidade de filtrar a agua salgada
(FREITAS, 2011). Para a dessalinizacdo por osmose reversa, portanto, dois aspectos sao
fundamentais, de acordo com Juan (2000): é necesséria uma fonte de energia para vencer o
potencial osmoético da dgua salina, ou seja, para ‘inverter a dire¢do’ que ocorreria na 0smose,
e a qualidade da membrana semi-permeavel que ira separar 0s sais.

No processo de dessalinizacao as particulas retidas denominadas solutos, como sais ou
moléculas organicas simples passam pela membrana devido a uma pressdo externa, através de
uma bomba de alta pressdo, denominada “booster”. O resultado ¢ a producao de dgua doce de
um lado e do outro um efluente também chamado de rejeito salino. Considerando sua
comprovada eficiéncia quanto a relacdo custo e a quantidade de agua potavel produzida, a
dessalinizacdo por osmose reversa € uma alternativa inovadora e eficaz na conversao de agua
salgada em agua potavel, de forma que, nas Gltimas duas décadas a técnica da osmose reversa
tornou-se um processo bem estabelecido de dessalinizacdo e vem sendo usada no Nordeste do

Brasil em crescente expansao (AMORIM et al., 2001).

2.3.1 Geracéo e destinacao do rejeito salino

Considerando o numero de dessalinizadores apenas na regido potiguar, estimado em
torno de 103 equipamentos beneficiando um total de 5000 pessoas (ASCOM/SEMARH,
2017). Ocorre a geragdo de um grande volume de rejeito e na maioria dos casos, sem receber
qualquer tratamento e, mesmo assim, esta sendo despejado no solo ou nos corpos hidricos,
propiciando a salinizacdo dos solos e desertificacdo das areas (PORTO et al., 2001).

Dependendo do equipamento e da qualidade da 4gua do pogo, a quantidade de rejeito
gerado pode chegar de 40 a 70% do total de agua salobra retirada (PORTO et al., 2001). Esse
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rejeito necessita ser utilizado de forma ambientalmente correta, possibilitando sempre que
possivel a producdo de alimentos, pois quase sempre os cursos d’agua € o solo sdo os
principais meios para sua deposicéo.

Em geral, nos paises desenvolvidos, o rejeito esta sendo transportado para 0s oceanos
ou injetados em pocos de grande profundidade; através dos estudos estdo se buscando outras
alternativas, como: bacias de evaporacdo, reducdo de volume da dessalinizacdo de aguas
salobras nos EUA, mas esta destinacdo depende do volume e da composicao do rejeito, pois
pode prejudicar o tratamento do esgoto (Mickley, 2001a). Outra opgdo € a injecao do rejeito
em pocos profundos, como praticada na Florida, fica restrita, em viabilidade econémica, aos
grandes projetos de dessalinizacdo, dependendo também das caracteristicas especificas de
cada terreno (Mickley, 2001a).

Para as instalacGes de dessalinizacdo localizadas no interior do continente, de onde o
rejeito ndo pode ser economicamente transportado para o mar, ou usado na agricultura ou,
ainda, em outras aplicacdes, sua destinacdo € um problema critico para exploracéo de fontes
de agua salobra. Na regido de Neveg, em Israel, a excelente insolagédo e a disponibilidade de
terra a precos razoaveis, capacitam o uso de tanques de evaporacéo; entretanto, para reduzir o
requerimento de terra e os custos de producdo, é essencial desenhar o sistema de osmose
reversa com fracdo de recuperacdo do produto a mais alta possivel (Glueckstern & Priel,
1996). Tem-se que observar que o0s tanques de evaporacdo, concentrando o rejeito,
concentram também outros elementos como, selénio, boro e metais pesados em niveis toxicos
(Ong et al., 1995).

Um estudo no municipio de Petrolina, Estado de Pernambuco, confirmou a salinizacao
do solo causada pelo despejo indiscriminado dos efluentes de dois dessalinizadores instalados
em duas comunidades (Amorim et al., 1997). No Estado do Ceara, Pessoa (2000) verificou
gue, somente em Canindé, em 25% das localidades estudadas foram observados problemas de
erosdo e salinidade nos solos que recebem os rejeitos. Pinheiro & Callado (2004), também no
Estado do Ceara, verificaram, considerando 79 comunidades com dessalinizadores em
operacdo, que apenas 20% aproveitavam 0s rejeitos, muito embora sem qualquer
fundamentacdo técnico-cientifica ou econémica para 0 seu uso; segundo eles, lavagem de
roupa e automoveis constituem a maior freqiiéncia em utilizacdo dos rejeitos (38%), ndo se
podendo afirmar que as referidas praticas tragam beneficio significativo as pessoas, sendo

apenas experiéncias isoladas e motivadas pela absoluta falta de agua de boa qualidade.
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3.0BJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar o impacto da disposicdo de rejeito da dessalinizagdo no solo na comunidade
Monte Alegre, Governador Dix-Sept Rosado, Rio Grande do Norte tendo em vista o reuso das

aguas como tecnologia social de convivéncia com o semiarido.

3.2 Especificos

a) Determinar os parametros de qualidade das aguas do processo de
dessalinizacdo por osmose reversa na estacdo de tratamento de agua salina do poco na
comunidade Monte Alegre, Governador Dix-Sept Rosado, Rio Grande do Norte

b) Classificar AGUAS de rejeito da dessalinizago e salina de poco para fins de
irrigacdo e, avaliar a qualidade das aguas dessalinizadas quanto a potabilidade;

C) Avaliar a evolucéo espacial e temporal do processo no solo receptor do rejeito

salino na comunidade.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local aonde foi realizado o estudo

As amostras de solo e agua foram coletadas na comunidade Monte Alegre, municipio
de Governador Dix-Sept Rosado — RN, no Oeste Potiguar. A qual é abastecida com unidade
de captacdo e tratamento de agua por dessalinizacéo.

O clima predominante da regido Oeste Potiguar, segundo classificacdo de Képpen é do
tipo BSw’h’, caracterizado por ser muito quente e semidrido, com a estacdo chuvosa se
atrasando para o outono, levando a dois periodos distintos: um de chuvas, com duracao
aproximada de 4 meses, e outro de estiagem, nos oito meses restantes. Dessa forma a
comunidade possui vegetacdo caatinga hiperxerofila, de natureza mais seca e porte baixo,
adaptada a escassez e baixa umidade do ar, o que proporciona revestimento em geral de cor
acinzentada. As coletas foram realizadas em dois periodos distintos em outubro de 2013 (P1)
e junho de 2014 (P2).

4.2 Coleta de agua

As coletas de agua consistiram de trés fontes: agua de poco, ou seja, sem qualquer
tratamento; dgua dessalinizada e a agua de rejeito salino. Sendo a agua de rejeito a de maior
importancia nesse estudo, percebendo que o monitoramento das varidveis do solo é em razédo

de sua disposicdo direta no mesmo.

4.3 Coleta de solo

As amostras de solos foram coletadas em perfil transversal no local de despejo do
rejeito do dessalinizador, (ponto 0); a 1,0 m (ponto 1) e a 2,0 m (ponto 2) deste, bem como
ainda, uma amostragem em area sem influéncia do rejeito, solo de mata nativa, considerando
esta a testemunha (Figura 1). Em cada ponto, serdo coletados solos nas camadas de 0-20 e 20-
40 cm, considerando a predominancia da profundidade efetiva dos sistemas radiculares da

vegetacdao da regido, associado também ocorréncia de solos rasos na regiéo.
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Testemunha

Agua dessalinizada

Agua bruta

Espacamento de coleta: 1 m

Profundidade: 0-20; 20-40cm

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Figura 2 — Esquema da coleta de amostras de solo em diferentes distancias do ponto de
disposicao do rejeito e camadas do solo. Fonte: Oliveira (2016).

Foram analisados os seguintes atributos: potencial de Hidrogénio (pH); Condutividade
Elétrica (CE) na relacdo solo-agua (1:2,5) correlacionando os valores de leitura em funcdo da
umidade de saturagdo da pasta saturada, conforme caracteristicas descritas por Richards
(1954), para estimar a CE do extrato saturado (CEes); teores de ions e cations P; K*; Na*;
Ca?*; Mg?*; AI**; acidez potencial (H* + AI*") e, calculados a capacidade de troca catidnica
(CTC), a soma de bases (SB), o valor V% e a Percentagem de Sodio Trocavel — PST, usando

a equacéo 1, conforme Donagema et al. (2011).
(Eq. 1)

PST e 100
= X
eTC

Em que:
CTC: Capacidade de troca de cations mmol¢/ dm3

Para classificar os solos afetados por sais, utilizou-se a classificagdo proposta por
Bohn et al. (1985), conforme Quadro 3, em que considera trés parametros: Condutividade
Elétrica (CEes); Potencial de Hidrogénio (pH) e a Percentagem de Sddio Trocavel (PST).
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Quadro 3 — Classificacdo de solos afetados por sais, proposta por Bohn et al. (1985)

CE<?2"

Solos normais PST < 15

pH< 8,5

CE>2"

Solos salinos PST < 15

pH< 8,5

CE<?2"

Solos sodicos PST > 15

pH> 8,5

CE>2"

Solos salino-sodicos PST > 15

pH< 8,5

“O valor de CE para extrato de pasta saturado, em dS m. Fonte: Bohn et. al (1985).

Para um melhor entendimento da influéncia do rejeito na qualidade do solo, nas areas
desta pesquisa, foram coletadas amostras para as analises fisicas seguindo os procedimentos
de Donagema et al. (2011). Sendo coletadas amostras deformadas nas camadas 0-20 e 20-40
cm de cada ponto nas comunidades.

As anélises fisico-quimicas das amostras de agua e solo foram realizadas no
Laboratério de Solo Agua e Planta — LASAP, da Universidade Federal Rural do Semi-Avrido -
UFERSA, Campus Mossord, seguindo a metodologia descrita por Richards (1954) e do
Manual de Métodos de Anélise de Solo (DONAGEMA, 2011), para agua e solo,

respectivamente.

4.4 Andlise e classificacdo das aguas

Nas amostras de &gua, para fins de irrigagdo, foram determinados os seguintes
pardmetros: Condutividade Elétrica (CE em dS m™), potencial hidrogeni6nico (pH), as
concentragdes de Sodio (Na*), Calcio (Ca?*), Magnésio (Mg?*), Potassio (K*), Cloreto (CI),
Carbonato (COs%) e Bicarbonato (HCO3), de acordo com as metodologias propostas por
Richards (1954).
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Realizou-se também o céalculo da RAS, para classificacdo das amostras quanto ao risco
de sodificacédo e de problemas de infiltracdo no solo causados pela sodicidade da agua.

Para classificar os riscos com problemas de infiltracdo, empregou-se a classificacdo
proposta por Ayers & Westcot (1999), restringindo-se a trés classes de sodicidade, obtidas

relacionando-se a RAS com a salinidade da &gua de irrigagdo, de acordo com o Quadro 4.

Quadro 4 — Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da 4gua

Classes de Sodicidade
Problemas
RAS (mmol L) S1 S2 S3
Sem Crescentes Severos
CEa (dS m™)

0-3 >0,70 0,70 - 0,20 <0,20

3-6 >1,20 1,20-0,30 <0,30

6-12 > 1,90 1,90 -0,50 <0,50
12-20 > 2,90 2,90 - 1,30 <1,30
20-40 > 5,00 5,00 - 2,90 <2,90

Fonte: Ayers & Westcot (1999).

Para a classificacdo da dgua quanto ao risco de toxicidade, analisou-se os ions Sédio
(Na*) e Cloreto (CI) proposto por Ayers & Westcot (1999), considerando dois modos de
aplicacdo e trés classes (Quadro 5).

Quadro 5 — Classificacdo do risco de toxicidade por cloreto

Classes de Toxicidade da Agua

T1 T2 T3
Nenhum Moderado Severo

Cloreto (mmol L)

Modo de | Irrigacéo por
Aplicacdo | superficie <3 3-9 >9
Irrigacéo por aspersao | <3 >3 -

Fonte: Ayers & Westcot (1999).

A 4gua do pogo, dessalinizada e o rejeito foram classificadas e interpretadas quanto o0s

riscos de salinidade e sodicidade, de acordo com o0s parametros propostos por Richards
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(1954). Foram consideradas também, as diretrizes da FAO, para a avaliagdo da qualidade da
agua para irrigacdo (AYERS & WESTCOT, 1999), especialmente, para os riscos de toxidez
de ions especificos das amostras das aguas visando sua utilizacdo agricola e manejo adequado

da irrigacéo.
4.5 Avaliacdo fisico-quimica do solo
Para interpretar as principais variaveis do solo dentro dos periodos nas diferentes

distancias e profundidades foi realizada analise comparativa e feita a classificacdo de solos

afetados por sais, de acordo com de Bohn et al (1985).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo da qualidade das aguas

5.1.1 Agua dessalinizada

Verificou-se na tabela 1 que a agua dessalinizada no segundo periodo de coleta (P2)
apresentou pH 6,7 uma leve diminuicdo de 1,0 se comparada ao pH da agua coletada no
primeiro periodo que apresentou pH 7,7. Estes valores de pH estdo nas condi¢des e padrdes
para consumo humano de acordo com a resolucdo do CONAMA n° 357/2005 que permite
variacdo entre 6,0 e 9,0. Para Ayers e Westcot (1991), os valores do pH observados na
comunidade Monte Alegre, encontram-se dentro da faixa de normalidade, para fins de
irrigacdo (6,5 a 8,5), ressaltando-se que a agua pode ser utilizada, sem restricdo em sistemas
de irrigacéo.

Os valores de CE, potassio e sodio diminuiram 0,11, 0,2 e 1,15 mmol. L*
respectivamente, do periodo seco (P1) para o chuvoso (P2) , diferente do ocorrido com 0s
valores de Mg, Ca *, Cl-, CO3%, HCO3 que aumentaram 0,22, 0,08, 0,1, 0,4 e 2,2 mmolc L™
no (P2). Porém mesmo com essas variaces os ions ainda estdo dentro dos pardmetros
estabelecidos para aguas de irrigacao segundo Ayers e Westcot (1999).

Cosme (2011), avaliando qualidade da agua proveniente de estacdes de tratamento de
agua salobra na zona rural do municipio de Mossor6-RN, constatou que a média de amostras
de 4gua com teores de ions dentro dos limites normais para as aguas dos pocos foi de 68,8%
para os fons Ca?*, Mg?*, Na*, COs;*, HCOs e CI". Apenas o cation Mg?* e o anion CO3z>,
apresentaram nimero de amostras com teores além dos considerados normais, enquanto que
para os demais ions (Ca%*, Na*, HCO3 e CI") mais de 80% das amostras apresentaram teores
normais para aguas de irrigacao.

De acordo com a Portaria n® 1469, de 29/12/2000, os valores de sddio (336,56 mg/dL"
1y estdo acima do permitido para utilizagdo dessas aguas no consumo humano, teores esses
168,28% acima do valor estabelecido que é 200 mg/dL, apenas o cloreto 12,82 mg/dL e o
aluminio 0 mg/dL? estdo dentro do limite estabelecido, 250mg/dL* e 0,2 mg/dL*
respectivamente.

Resultado semelhante verificou-se na segunda coleta, onde os teores de sodio (288,46

mg/dL1) se mostrou com percentual de 144,28% acima do estabelecido, novamente apenas o
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cloreto 16,02 mg/dL? e o aluminio 0 mg/dL? se enquadraram no valor estabelecido 250
mg/dL e 0,2 mg/dL! respectivamente.

De acordo com as analises na primeira e na segunda coleta verificou-se que a agua
dessalinizada da comunidade se classifica como C1S2 e C1S1, respectivamente, e embora as
aguas tenham passado por um processo de tratamento por osmose reversa a primeira agua
coletada apresenta um perigo de salinizacdo baixo e sodificagdo médio e a segunda &gua um
perigo de salinizacdo e sodificacéo baixo.

Os sais contidos na agua de irrigacdo tém efeito nas caracteristicas fisicas e quimicas
dos solos. O problema é maior, com prejuizos a agricultura, quando estes sais se concentram
na regido de desenvolvimento do sistema radicular das plantas (BRAGA, 2012). Os teores de
sodicidade que ocasionam risco de infiltracdo no solo se refere ao acimulo de ions de sédio
que estdo presentes na dgua de irrigacdo e que eleva a percentagem de sédio trocavel no solo,
podem ser classificados utilizando a tabela de Ayers e Westcot (1999) baseado nos valores da
razdo de adsorcéo de sodio (RAS) e na condutividade elétrica (CE dS.m™). A primeira coleta
apresentou uma RAS elevada de 19,1 e uma CE baixa de 0,18 dS m™ e a segunda coleta
apresentando uma RAS de 13,41 e CE de 0,07 dS m™ambos com sodicidade (S3), ou seja,
risco severo de infiltracdo.

Para a toxicidade baseada na classificacdo de Ayers e Westcot (1999) as aguas
dessalinizadas da primeira e segunda coleta apresentaram teores de cloreto (CI°) abaixo de 3
mmol L, sendo 0,3 e 0,2 mmol L* respectivamente, se enquadrando como risco de
toxicidade (T1) ou seja, sem risco de toxicidade para as plantas.

Soares et al. (2005), por exemplo, apresentam um trabalho envolvendo dessalinizacéo
de agua salobra subterranea para a producdo de mudas citricas, mostrando o0 crescimento
significativamente superior das plantas irrigadas com agua dessalinizada, em comparagdo com

as irrigadas com a agua salobra e com a agua rejeito da dessalinizacéo.

5.1.2 Agua de poco

Segundo a classificacdo de Richards as &guas de pocos da primeira coleta se
encontram na classe C4S1, ou seja, as aguas possuem um teor de sais muito alto que
inviabiliza seu uso direto na irrigacdo. No periodo que compreende a segunda coleta a
classificacdo foi C2S1, significando um perigo de salinizagdo medio se utilizada na irrigacao.

A primeira e segunda coleta apresentaram uma RAS de 4,27 e 12,9 respectivamente, e

uma CE de 2,77 e 0,58 dS.m™? classificando as mesmas com sodicidade (S1) e (S3)
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respectivamente, sendo a sodicidade (S1) sem risco de infiltragdo no solo e a sodicidade (S3)
com risco severo de infiltracdo no solo. Essas variagdes nos dois periodos distintos de teores
de condutividade elétrica e RAS podem ser devido a um aumento da recarga nos aquiferos
proveniente das chuvas, aliado a diminuicdo da utilizacdo dos pocos tubulares apds o periodo
chuvoso, pois a comunidade dispde de outras fontes de captacdo de dgua como as cisternas,
barragens subterraneas e cisternas calgcadao para utilizagéo.

Quanto ao risco de toxicidade as plantas, para a primeira coleta foi observado um teor
de cloreto de 6,9, ou seja, acima de 3 mmol. L classificando a primeira coleta como (T2) ou
seja risco moderado de toxicidade para as plantas. Na segunda coleta observou-se um teor de
cloreto de 1,5 ou seja, abaixo de 3 mmolc L?, classificando a segunda coleta como (T1) sem

risco de toxicidade para as plantas.

5.1.3 Rejeito salino

Para o rejeito salino foi observado segundo a classificacdo de Richards que a primeira
e segunda coleta se enquadram na classe C4S1 e C3S1 com perigo de salinizacdo de alto e
muito alto respectivamente. Devido as duas &guas de rejeito analisadas apresentarem uma
concentragdo elevada de sais, com CE em torno de 2,98 dS m™ na primeira coleta e de 2,1 dS
m™ na segunda coleta, fica impossibilitado nos dois casos a sua utilizacido sem tratamento
prévio para consumo humano, dessedentacdo de animais e para o cultivo da maioria das
culturas.

Segundo Anders (2013) avaliando a caracterizacdo quimica da &agua de
dessalinizadores e dos solos sob influéncia do rejeito salino em Mossor6/RN, as aguas
residudrias do processo de dessalinizacdo apresentaram uma maior concentracdo de sais do
gue as demais, exceto do rejeito salino coletado na Comunidade Passagem do Rio, que
apresentou um teor de sais com valor menor que o da agua coletada do poc¢o, provavelmente,
devido a problemas técnicos do dessalinizador.

Com relacdo ao nivel de infiltracdo de sddio, a obstrugdo no solo ocorre quando se tem
uma baixa CE, que ocasiona dispersdo das argilas, j& sua alta concentracdo flocula e torna o
solo com boa drenagem. Ao mesmo tempo, um alto valor da RAS provoca dispersdo das
argilas, sendo esse efeito reduzido se tiver uma elevacdo dos niveis de CE. Portanto o rejeito
salino apresenta um risco baixo de problema com infiltracdo de sodio na primeira e segunda
coleta pois possuem uma CE e RAS com valores elevados, sendo a CE 2,1 e 4 dS m?

respectivamente e uma RAS de 4,26 e 9,26 respectivamente.
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No entanto a mesma apresentou nos dois periodos de coleta uma toxicidade moderada

(T2) com base nos valores de cloreto da tabela de classificagdo proposta por Ayers & Westcot

(1999), podendo ocasionar perdas na producdo, caso seja utilizada nas culturas com baixa

tolerancia a salinidade, inviabilizando seu uso.

Tabela 1 — Andlise quimica da &gua bruta, do rejeito e dessalinizada no periodo 1 (outubro de
2013) e periodo 2 (junho de 2014).

Primeira Coleta (outubro de 2013)

Segunda Coleta (junho de 2014)

Agua  Agua Agua Agua de

poco rejeito Dessalinizada |poco rejeito Dessalinizada
pH (agua) 7,64 7,69 7,62 7,7 7,7 6,7
CEdSm 2,77 2,98 0,18 058 21 0,07
K* (mmol. L) 2 2,1 1,3 2 4 11
Na*(mmolc L?) 15,7 16,2 10,5 18,1 34 9
Mg+? (mmolc LY 11,52 11,57 0,38 2,4 12,5 0,6
Ca*2 (mmolc L?) 15,48 17,23 0,22 1,8 12,5 0,3
CI-(mmol. LY) 6,9 7,5 0,4 1,5 54 0,5
COs* (mmolc LY 1 2,2 0 0,4 0,4 0,4
HCO®* (mmolc L) 7,5 8,1 0,6 2,8 6,1 2,8
RAS 4,27 4,26 19,1 12,49 9,61 13,41
Classificagdo de C4S1  C4s1 C1S2 C2S1 C3s1 C1s1
Richards?
Sodicidade? S1 S1 S3 S3 S1 S3
Toxicidade® T2 T2 Tl T2 T2 Tl

!Diagrama de classificagdo de 4guas para irrigagdo da USSL (Richards, 1954).
ZRiscos de problemas de infiltracdo no solo causados pela sodicidade da dgua (Ayers & Westcot, 1999).
3Riscos de toxicidade as plantas por ions de Na* ou CI- na 4gua de acordo com o modo de aplicacéo (Ayers &

Westcot, 1999).
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5.2 Anélise quimica do solo

5.2.1 Primeira coleta (periodo seco)

Constatou-se que as amostras de solo do perfil no primeiro periodo de coleta (Quadro
6) obtiveram uma variacdo de pH entre 7,70 a 8,10 com média de 7,98 e um desvio padrdo de
0,16. Segundo Dias e Blanco (2010) pH superior a 7,00 podem ser prejudiciais para a pratica
de agricultura, podendo ocasionar imobilizacdo do fosforo, formando sais insoliveis com Ca
e Mg, e consequente diminui¢do dos micronutrientes como Fe, Cu, Mn e Zn.

Segundo Santos et al. (2010) solos afetados por sais tem sua classificacdo baseada em
funcdo da condutividade elétrica do estrato de solo saturado, CEes, pelo percentual de sodio
trocavel, PST, e pelo pH. Os solos com condutividade elétrica CE < 2, potencial de sodio
trocavel PST < 15% e potencial hidrogénionico pH <8,5 sdo considerados normais, solos com
CE >4, PST < 15% e pH, em geral, menor que 8,5 sdo considerados solos salinos. Estes solos
sdo caracterizados por afetarem o crescimento de cultura algumas culturas, limitado pelo
excesso de sais soliveis podem ser recuperados pela lixiviacdo dos sais excedentes da zona
radicular. Solos com CE > 4, PST > 15% e pH em torno de 8,5 séo considerados salino
sodicos. A limitacdo se da tanto pelo excesso de sais quanto pelo sddio trocavel. Solos com
CE <4, PST > 15 e pH geralmente acima de 8,5 s&o resultantes da lixiviagdo mais intensa dos
sais solveis em relacdo ao sodio trocavel e sdo considerados solos sodicos.

Verificou-se que os pontos mais proximos ao local de despejo do rejeito possuem uma
maior influéncia das variaveis da agua salina, o que supostamente pode explicar o pH com os
maiores indices, ou seja, 0 solo com caracteristicas proximas a neutralidade, e de acordo com
a tabela de classificacdo de solos afetados por sais se classifica como solo normal no primeiro
periodo de coleta por possuir uma CE 0,73 dS.m™, PST 7,74% e pH de 7,98.

Considerando para interpretacdo dos dados da andlise fisica de solo o triangulo
textural ndo ocorreu variacdo na classificacdo de 0-20 cm comparado com valores de 20-40
cm de profundidade, sendo este solo classificado com carateristica textural argila- arenoso
caraterizado com 42,75% de argila 48,11% de areia e 9,14% de silte na profundidade de 0 a
20 cm e 37,57% de argila, 51,99% de areia e 10,44% de silte na profundidade de 20 a 40 cm.
Oliveira (2016) observou no seu trabalho sobre “Impactos fisico-quimicos da disposicdo de
rejeito de dessalinizadores das aguas de pogos em solos do oeste potiguar” que no decorrer
dos anos, diante de sucessivas deposic¢Oes do rejeito na comunidade Lagoa Rasa, néo ocorreu

qualquer técnica de manejo do rejeito, somado a isto, um solo imperfeitamente drenado, onde
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a camada de 20 — 40 cm contém 29,7% de argila, promoveu o encharcamento de uma extensa
area, causando sérios riscos de agravamento do solo e paisagem de dificil reparagdo, na
permanéncia da disposicdo direta. E na comunidade Boa Fé observou-se que o solo foi
classificado como Neossolo Quartzarénico, isto €, um solo com caracteristica textural argilo-
arenosa (94% areia) na camada 0-20 cm e franco-argilo-arenosa (89% areia) na camada 20-40
cm com baixa quantidade de argila, predominando a fracdo areia (Tabela 4), o que favoreceu
a lixiviacdo dos sais do perfil, permitindo um rapido dominio nos teores dos sais da dgua e a
solucéo do sistema solo.

Segundo Anders (2013) avaliando a caracterizacdo quimica da &gua de
dessalinizadores e dos solos sob influéncia do rejeito salino em Mossor6/RN, no ponto de
despejo do rejeito salino das estacdes de tratamentos de agua salobra, instaladas em diferentes
comunidades no municipio de Mossord, RN, verificou que em todas as amostras, coletadas
nas profundidades de 0, 0-0,2 m, o pH apresentou uma variagdo de 6,9 a 8,9, com uma média
de 8,1 e um desvio padréo de 0,6. Nas profundidades 0,2-0,4 m, o pH variou de 7,5 a 8,4, com
uma média de 8,04 e um desvio padrdo de 0,32, indicando que o solo é mais alcalino nas
camadas mais profundas.

Verificou-se que os valores de (V%) se mostraram com média em torno de 54,36%, ou
seja, superior a 50% caracterizando 0 mesmo como solo eutréfico. Resultados semelhante foi
observado por Anders (2013), analisando a desertificacdo de terras devido a disposicdo de
rejeito salino de estacdes de tratamento de aguas salobras. O mesmo verificou que 0s solos
analisados apresentaram carater eutrofico e valor V alto em todas as distancias analisadas. O
Projeto de Assentamento (P.A) Boa Fé s6 demonstrou carater eutr6fico no ponto de despejo
do rejeito salino, ja o P.A Oziel Alves apresentou carater eutréfico nas distancias de 0,80m, de
1,60m, no ponto de despejo do rejeito salino. A saturacdo de bases foi aumentada,
principalmente pelo teor de Ca e Mg, contribuindo para uma melhoria na fertilidade do solo.

A partir de 1 metro de distancia do local de despejo do rejeito salino, as camadas de
(20-40 cm) os valores de PST, SB, CTC e V% diminuiram 2,42%, 6,1 cmolc/dm?, 6,1
cmolc/dm™ e 4,41% respectivamente, comparando com a distancia de 2 metros os valores
desses parametros ocorreram variagdes sendo que a PST ocorreu uma reducdo de 0,7 e a SB,
CTC e V% ocorreu um aumento de 0,2 cmolc/dm™3, 0,2 cmolc/dm™ e 0,74% respectivamente.
Os valores da testemunha com relacdo a PST aumentaram 0,02% e de SB, CTC e V%
diminuiram 0,20 cmolc/dm™3, 0,20 cmolc/dm™ e 0,02% respectivamente.

O autor Anders (2013) realizando um trabalho de Caracterizagdo quimica da dgua de



33

dessalinizadores e dos solos sob a influéncia do rejeito salino em Mossordé/RN constatou que
os solos analisados no trabalho apresentaram carater eutrofico e valor V alto em todas as 48
distancias analisadas. O P A Boa Fé s apresentou carater eutrofico no ponto de despejo do
rejeito salino, ja o P A Oziel Alves apresentou carater eutrofico nas distancias de 0,80 m de
1,60 m e no ponto de despejo do rejeito salino. A saturacdo de bases foi aumentada,
principalmente pelo teor de Ca e Mg, contribuindo para uma melhoria na fertilidade do solo.

Quadro 6 — Resultado das andlises quimicas das amostras de solo coletadas no periodo de

outubro de 2013
COMUNIDADE Prof. pH CEes PST Na* Ca?* + Mg?* | A" | (H + Al) SB CTC Vv
m y RN S N I L —— L o —— %
0 (0-20) | 8,10 0,55 6,96 2,2 24,80 0,0 2,20 294 | 29,4 100
0(20-40) | 8,10 0,55 7,97 2,4 22,80 0,0 2,20 279 | 27,9 | 100,72
1 (0-20) | 8,10 1,27 13,14 4.6 25,50 0,0 2,20 32,8 | 32,8 | 107,89
1 (20-40) | 8,10 0,98 10,72 3,1 21,50 0,0 2,20 26,7 | 26,7 | 103,48
Governador
2 (0-20) | 8,00 0,73 9,35 2,9 23,40 0,0 2,20 28,8 | 28,8 | 102,49
2 (20-40) | 8,10 0,78 8,65 2,7 24,00 0,0 2,20 29,00 | 29,00 | 101,75
T (0-20) | 7,70 0,52 2,57 1,0 33,10 0,0 2,60 36,20 | 36,20 | 95,76
T (20-40) | 7,70 0,47 2,59 1,0 33,20 0,0 2,60 36 36 95,74

Fonte: Oliveira(2016).

5.2.2 Segunda coleta (periodo chuvoso)

O pH variou de 7,93 a 8,26 com média de 8,12 e desvio padrdo de 0,12. Segundo a
classificacdo de Santos et al. (2010) o solo do segundo periodo se enquadra na classe de solos
sodicos com CE < 4 e PST > 15 e pH geralmente acima de 8,5, apresentando CE 1,05, PST
23,78% e pH 8,12.

O efeito dos sais sobre a estrutura do solo, ocasiona uma expansédo da fracdo argila e
consequentemente sua dispersdo no solo, outros efeitos acontecem quando as altas
concentragOes de sodio ou outros cations na solucéo interferem na disponibilidade de alguns
elementos, afetando o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Com a elevacdo da

pressdo osmatica causada pelo excesso de sais solUveis as plantas perdem a capacidade de
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sucgdo responsavel pela absorcdo de agua, efeito este ocorrido mesmo em locais com solos
umidos é o chamado seca fisioldgica (DIAS & BLANCO, 2010).

O solo do segundo periodo de coleta se mostrou com valores de V% 127,78%,
também superiores a 50% caracterizando-se como eutrofico.

A partir de 1 metro de distancia do local de despejo do rejeito salino, as camadas de
(20-40 cm) os valores de PST, SB, CTC e V% aumentaram 1,08%, 0,7 cmolc/dm, 0,7
cmolc/dm= e 2,06% respectivamente comparando com a distancia de 2 metros os valores
desses pardmetros também aumentaram na mesma profundidade 5,9%, 3,1 cmolc/dm, 3,1
cmolc/dm™ e 11,77% respectivamente. Os valores da testemunha também aumentaram com
relagdo a PST, SB, CTC e V%, 0,14%, 3,1 cmolc/dm?3 3,9 cmolc/dm3, 0,38%
respectivamente.

Oliveira (2016) observou com seu trabalho sobre impactos fisico-quimicos da
disposicdo de rejeito de dessalinizadores das dguas de pocos em solos do oeste potiguar
analisando a PST nos solos da comunidade Juazeiro (Apodi), o primeiro periodo de coleta
(P1) foi o que apresentou os maiores valores de PST entre os periodos avaliados, decrescendo
no decorrer do tempo, chegando as menores PST no periodo P3 (pds-chuvas). No periodo
seguinte, P4 (periodo seco), a PST voltou a crescer, no entanto, quando comparado ao ano
anterior, houve redugdes em todos os pontos e camadas, comportamento similar a CEes. No
desdobramento da interacdo entre as camadas e 0s pontos, notou-se que o ponto 0, a camada
20-40 cm teve maior PST que a camada mais superficial e no ponto 1 e 2, a camada 0-20 cm
sobressaiu com PST mais elevadas. Muito dessa resposta em funcdo ao umedecimento do
solo, mantendo maiores PST nas periferias do “bulbo molhado™.

Em razdo a elevada quantidade de areia do solo da area de amostragem desta
comunidade, Neossolo Flavico com 86,1 e 82,2%, para as camadas 0-20 e 20-40,
respectivamente, percebendo um solo sem formacdo de agregado (solto), certamente esta
ocorrendo lixiviagdo em maiores profundidades que estas camadas monitoradas,
principalmente no ponto 0, centro do despejo. Classificando os solos quanto a PST, destaca-se
gue 20,8% da area amostral classificou-se na classe fortemente sodicos e 45,8% em
medianamente sodicos, muito desse percentual nos dois primeiros periodos, P1 e Po,

reduzindo apos as chuvas da regiéo.

Quadro 7 — Resultado das andlises quimicas das amostras de solo coletadas no periodo de
junho a julho de 2014
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COMUNIDADE Prof. pH | CEes |PST | Na* |Ca?+Mg>|AP*|(H+Al)|SB|CTC| V

M Agua | (dS/m?) | % | mg/dm? — %

0 (0-20) | 8,19 0,55 28,65| 155 22,700 0,0 13 52,81 52,8 | 136,78

0(20-40) | 8,26 055 |27,17| 147 24,300 0,0 13 52,8528 | 134,01

1 (0-20) | 8,06 2,46 26,51 14,9 25,500 0,0 13 54,91 549 | 132,92

1 (20-40) | 8,11 2,22 2759 | 157 25,700 0,0 1,3 55,6 | 55,6 | 134,95
Governador

2 (0-20) | 823 059 |2647| 148 26,100 0,0 13 54,6 | 54,6 | 132,84

2 (20-40) | 8,24 0,75 |3237| 191 26,200 0,0 13 57,7 57,7 | 144,61

T (0-20) | 7,93 0,53 10,69 57 20,300 0,0 1,4 51,9 51,9 | 109,03

T (20-40) | 7,94 0,55 110,83 6,2 21,300 0,0 14 55,8 | 55,8 | 109,41

Fonte: Oliveira(2016).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As aguas dessalinizadas do segundo periodo de coleta em junho de 2014 apresentou
uma qualidade superior as encontradas no primeiro periodo de coleta em outubro de 2013
segundo a classificagcdo de Richards

A &gua bruta do segundo periodo Junho de 2014 foi caracterizada com risco severo de
infiltracdo de sodio S3 diferente da agua bruta da primeira coleta em outubro de 2013 foi
caracterizada como S1.

O teor de toxicidade das &guas dessalinizadas € inferior nos dois periodos de coleta
comparadas as aguas brutas e de rejeito.

Os niveis de pH se mostraram elevados nas camadas mais profundas independente do
periodo de coleta.

O solo no periodo em outubro de 2013 se mostrou com caracteristicas normais
diferente do mesmao solo no periodo de junho de 2014 caracterizado como sédico.

O solo foi classificado com caracteristica argila-arenosa nas profundidades de 0-20 cm
e 20-40 cm.
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