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RESUMO

Os fatores climaticos influenciam intrinsecamente na qualidade da agua
dos reservatoérios em regides semiaridas. O presente estudo objetivou avaliar o
comportamento espaco-temporal de parametros indicadores de salinidade da
dgua, em um reservatorio superficial na regido semiarida em um ano
hidrologico (2016/2017). O trabalho foi realizado no agcude Pataxd, municipio de
Ipanguacu- RN, utilizando 25 pontos amostrais dispostos aleatoriamente no
espelho d’agua.Foram realizadas 4 coletas em épocas distintas. Buscou-se
analisar os parametros de salinidade: pH, CE, CI, Na+, Ca?", Mg®* e a RAS.
Foram realizadas andlises de estatistica descritiva e andlise exploratoria de
dados. Através do software livre QGIS, e por meio de interpolacédo, foram
gerados 0s mapas especializados para as variaveis estudadas. Podemos
constatar que o volume do reservatério responde rapidamente aos indices
pluviométricos da regido, e com isso alteram-se significativamente o0s
indicadores de salinidade da agua. Além da clara ocorréncia de uma variacao
espaco-temporal das variaveis de salinidade no reservatorio ao longo de um

ano hidroldgico.

Palavras-Chave: Qualidade de agua. Sazonalidade. Mapeamento.



1. INTRODUCAO

A condicao climédtica da regido nordeste € predominante semiarida,
apresentando um regime pluviométrico irregular, marcado por longos periodos
veranicos e secos, intercalados por curtos periodos Umidos e chuvosos,
geralmente iniciando no més de fevereiro e estendendo-se até o fim de maio.

Na Regido Semiarida brasileira os rios séo, na maioria, intermitentes e
condicionados ao periodo chuvoso, quando realmente se tornam rios
superficiais, ao passo que no periodo seco parecem se extinguir e na realidade
estdo submersos nas aluvides dos vales, ou baixadas, compondo o lencol
freatico ja com pouca reserva de agua (ARAUJO, 2011). O que vem a
condicionar a regido nordeste a conviver com a escassez hidrica durante o
periodo seco.

Para diminuir os problemas com a falta d’agua na regido semiarida
brasileira, que além da baixa pluviosidade ainda conta com altas temperaturas,
aliadas a altas taxas de evaporacao, adotou-se a tecnologia de represar os rios
e riachos, formando reservatorios superficiais, e perenizando 0s rios outrora
anuais. Formando assim a principal fonte de agua da regido no periodo de
estiagem.

Devido a essa condicdo de principal fonte de dgua da regido nordeste,
sendo utilizada para diversos fins, como uso doméstico, industrial e agricola,
surge uma preocupacdo com o controle da poluicdo desses corpos hidricos.
Para isso € necessario que se analise a qualidade da agua presente. Segundo
Ramos et. al. (2014) a investigacao das diferentes condi¢cdes de uso e manejo
e sédo fundamentais para entender os processos de degradacao dos solos e o
potencial de contaminacdo das aguas.

A qualidade da agua reflete os efeitos agregados de varios processos ao
longo do caminho percorrido pela mesma e € influenciada pelas caracteristicas
da bacia hidrografica (MASSOUD, 2012). As aguas represadas estao sujeitas a
deterioracdo de sua qualidade devido a alta taxa de evaporagdo e aos aportes

de nutrientes oriundos da agricultura e esgotos domésticos (LIU et al., 2011).



Contudo percebemos nesse contexto a real necessidade da analise
qualitativa das adguas em reservatorios presentes na regido semiérida, devido a
sua predominancia de vegetacdo pouco densa, hiperxerdfila, ou seja, com
poucas folhas, o que sofre uma maior propensdo a acao degradativa dos solos
e consequentemente o carreamento desses sedimentos para o reservatorio.
Além dos residuos gerados pela producao agricola, e do desmatamento para a
utilizacdo dessas areas para fins agricolas, que na regido nordeste geralmente
ocorre ou em areas proximas aos rios e reservatorios ou as margens destes.

A utilizacdo dessa fonte hidrica é essencial para a vida humana, assim
como animais. Necessitando de uma agua de boa qualidade principalmente
para o uso doméstico. Porém a urbanizacéo gera residuos hidricos que muitas
vezes sdo despejados nos corpos hidricos sem quaisquer tratamentos, tendo
isso como uma forte fonte de contaminacao.

E extrema importancia que se conheca a qualidade da agua que
estamos utilizando para produzir nossos alimentos, para 0 NOSSO cONsSUMO
préprio, tanto a curto quanto em longo prazo. Pois em recursos hidricos, os
parametros envolvidos, relativos a qualidade de agua, exibem um
comportamento variavel no espaco, requerendo uma boa analise para
interpretacdo dos dados. Nessa andlise, o estudo espacial € uma poderosa
ferramenta que tem contribuido cada vez mais para as pesquisas. Uma de
suas aplicacfes € a elaboracdo de mapas tematicos que permitam analisar a
variavel em estudo e o0 seu comportamento no espaco. Esse artificio é cada
vez mais utilizado para definir zoneamentos e, assim, identificar subareas para
tracar estratégias de manejo inovador dos recursos naturais (FERREIRA et al.
2015).

A analise desses indices de qualidade no reservatdrio como um todo, ou
seja, em todo o espelho hidraulico, principalmente os parametros relacionados
a salinidade da agua, tanto quimicos, como fisicos e biolégicos, o que podera
através de um monitoramento, nos dizer em que época do ano e qual a regido
do reservatoério teremos uma melhor qualidade da agua para determinado fim,
COmo para 0 uso na irrigacao, captacdo para consumo humano, entre outros,

mapeando os dados encontrados.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GERAIS

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o comportamento
espaco-temporal de parametros indicadores de salinidade da &gua, em um

reservatorio superficial na regido semiarida.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Monitorar e determinar a qualidade das 4guas do reservatorio, levando
em consideracao indicadores de salinidade da agua, em distintas épocas
dentro de um ano hidroldgico (2016-2017) e em diversos pontos distribuidos no
espelho hidraulico do reservatorio;

- Mapear e geoespacializar os indicadores de qualidade da agua,
relacionados a salinidade, para cada época dentro do ano hidrolégico;

- Correlacionar a variacdo espaco-temporal da qualidade da agua no
reservatorio com a sazonalidade pluviométrica e a variacdo de volume do

reservatério ao longo do ano hidroldgico.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. SEMIARIDO E AGUAS SUPERFICIAIS

As zonas aridas e semiaridas constituem um conjunto de formacdes
naturais complexas, dispersas em varios pontos do planeta e muito
diferenciadas entre si, conforme a Figura 01, mas guardando pontos comuns
de identificacdo que as tornam singulares em relacdo a outros ecossistemas e
devem ser consideradas nas suas inter-relagdes e correlacdbes com outras
zonas ecoldgicas do planeta. Apesar de sua complexidade, as zonas aridas e
semiaridas apresentam comumente um potencial natural e cultural que

permitem um desenvolvimento sustentavel (ECO 92, 1992).

Figura 01: Distribuicdo das regides hiper-aridas, aridas e semiaridas no
mundo.
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A regido semiarida do Brasil é caracterizada por longos periodos
veranicos e secos, com altas temperatura e evaporacao, seguida de periodos
umidos e chuvosos, predominando chuvas de alta intensidade e curta duracao,

se dispondo de forma irregular durante o periodo chuvoso.



De acordo com Morengo et. al. (2011) o clima semiarido no interior da
regido Nordeste apresenta, em média, precipitacdo acumulada inferior a 600
mm ano™. No norte da regido, area que abrange a maior parte do semiarido, o
periodo chuvoso ocorre entre os meses de fevereiro a maio. Este setor se
destaca em virtude de nele ocorrerem as maiores secas. A estacdo seca
ocorre, na maior parte da regiao, entre os meses de agosto e outubro.

Segundo Araujo et. al. (2011) a regido semiarida do nordeste do Brasil
apresenta como fator de destaque o clima, responsavel pela variacdo dos
outros elementos que compdem as paisagens. Ao clima estdo adaptados a
vegetacdo e os processos de formacdo do relevo, com predominio de um
processo sobre outro e de acordo com a época do ano, periodo seco ou
chuvoso; os solos sdo, em geral, pouco desenvolvidos em funcdo das
condicbes de escassez das chuvas, tornando 0s processos quimicos
mitigados.

A maioria dos rios predominantes na regido semiarida s&o
caracterizados como rios anuais, diminuindo o acesso que 0 sertanejo tem a
agua, limitando o desenvolvimento da regido. Sendo a agua um recurso
escasso, ha muito tempo os nordestinos sofrem os efeitos dessa escassez,
chegando em periodos de seca drastica a castigar grande parte da populacéo,
levando alguns a morte. Com isso adotou-se a tecnologia de barragens, onde o
barramento dos rios gera um reservatorio e a perenizacdo desses rios,
proporcionando um acesso continuo a agua. Segundo Andrade; Meireles;
Palacio, (2010) a politica de acudagem tem o propdsito de minimizar a
escassez de agua principalmente no periodo de estiagem. Constituindo assim
a principal fonte hidrica par uso doméstico, industrial e agricola.

A escassez dos sistemas hidricos atrelados a efeitos extremos como a
seca é um grande desafio para 0s gestores desses recursos, uma vez que 0
aguecimento global mina a vulnerabilidade do recurso hidrico, afetando o
desenvolvimento econdmico (KUSANGAYA et al., 2014; VARGASAMELIN;
PINDADO, 2014).



3.2. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS NO SEMIARIDO

A agua dentre os recursos naturais € o mais importante, pois ela é um
bem essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies do planeta, sendo
também o recurso natural que mais enfrenta problemas em termos de
qualidade e quantidade (BATISTA et. al. 2014).

A agua é disponibilizada sempre, prioritariamente para o abastecimento
humano e uso domeéstico, seguidas do uso industrial e agricola. No caso de
regides aridas e semiaridas a agua de boa qualidade destinada ao uso
agricola, principalmente para irrigacdo, é limitada, porém a necessidade de
aumentar a producao de alimentos aumenta a necessidade da utilizagdo de
adguas de inferior qualidade, que véo limitando a produtividade agricola e
posteriormente degradando os solos dessas regifes (ALMEIDA, 2010).

A acado antropica altera tanto os processos biolégicos, como quimicos e
fisicos do ambiente, devido ao uso e ocupacao dos solos e dos corpos hidricos,
que podem gerar a contaminacgéo das aguas superficiais, tanto pela geracéo de
residuos domésticos e industriais, como provenientes de areas agricolas, vindo
a comprometer a qualidade da agua, assim como assoreamento dos
reservatorios, diminuindo a capacidade volumétrica destes.

A utilizacdo indevida dos solos acarreta em fontes de poluigdo, pontual
ou difusa, para os reservatorios, alterando a qualidade das aguas do mesmo,
por intermédio do escoamento superficial ao longo de toda bacia hidrografica.

O escoamento superficial € um fendmeno sazonal, extremamente
afetado pelas condi¢des climaticas da bacia, onde a qualidade da &agua é
determinada por processos naturais como intensidade das precipitagdes,
intemperismo, cobertura vegetal, e pela influéncia da acdo antropica, como
agricultura, concentracdo urbana, atividade industrial e uso excessivo da agua.
Logo, o uso correto dos solos na area da bacia hidrografica de contribuicao
influencia intrinsecamente na qualidade da 4gua (VEGA et. al., 1998).

Os sedimentos carreados para dentro dos reservatérios influenciam
intrinsecamente na qualidade da agua destes. Trazendo com sigo elementos
quimicos, que se depositam nos corpos hidricos. Esses elementos sao
provenientes de toda a area da bacia. Além deste pode-se tomar como fator

contaminante os residuos gerados por industrias, agroindustrias, ou doméstico.



Atrelado aos fatores gerados pela acéo antropica, as altas temperaturas
e consequentemente altas taxa de evaporagdo, que ocorrem em maior periodo
do ano, aliado ao baixo indice pluviométrico, influenciam no comprometimento
da qualidade das aguas superficiais na regido semiarida.

De acordo com Suassuna (2010), na regido semiarida, em especial na
pequena e meédia acudagem, o ponto crucial para a problematica da
salinizagdo dos agudes, é devido a esses reservatorios mostrarem formas
geométricas variadas em virtude da falta de planejamento inicial no momento
da sua construcdo acarretando sérias falhas de dimensionamento, existindo,
desta forma, acudes que nunca sangraram, e com isso houve uma
concentragdo de salinidade nas aguas armazenadas nesse reservatorio devido
a evaporacdo acentuada da regido (ANDRADE et al., 2006; ARAUJO NETO et
al., 2010; LEMOS; NETO; DIAS, 2010).

Além dos problemas de qualidade das &guas superficiais no tangente a
salinidade, os reservatorios localizados em regides semiaridas sofrem com
altos indices de eutrofizacdo de suas aguas. O processo de eutrofizacdo
descreve-se como 0 aumento da fertilidade dos ambientes aquatico ocasionado
devido a entrada excessiva de nutrientes, especialmente o fosforo total e
nitrogénio nos corpos hidricos, acarretando no crescimento acelerado das
plantas aquaticas. A eutrofizacdo tornou-se um problema bastante relatado de
deterioracdo da qualidade de agua em reservatorios (RIBEIRO et al., 2005).

O excesso de nutrientes gerado pelo escoamento superficial acelera o
processo de eutrofizacdo que pode ocorrer naturalmente. Segundo Fragoso
Junior et al. (2007), este processo de enriquecimento provoca 0 aumento de
biomassa de algas, geralmente acompanhado por floracdes de cianobactérias
ou algas verdes, do desaparecimento de macrdfitas aquaticas submersas e da
predominéancia de peixes que se alimentam de bentos e plantas, além de maior
turbidez da agua.

Para Cordeiro et al. (2009), o indice do Estado Tréfico (IET) tem como
finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, de forma
confiavel, através do levantamento das concentracdes do nutriente limitante e
da clorofila “a”. O IET funciona como um registro das atividades humanas nas
varias bacias hidrograficas, além de oferecer subsidios para a formulagdo de
planos de manejo e gestdo de ecossistemas aquaticos, mediante estratégias



que direcionem a sustentabilidade dos recursos hidricos e que garantam os
usos multiplos da agua, em médio e longo prazo (FIA et al., 2009).

O monitoramento e a avaliagdo da qualidade das &guas superficiais e
subterraneas sao fatores primordiais para a adequada gestdo dos recursos
hidricos. Esses procedimentos permitem a caracterizacdo e a analise de
tendéncias em bacias hidrograficas, sendo essenciais para varias atividades,
tais como planejamento, outorga, cobranca e enquadramento dos cursos de
agua (ANA, 2011). Possibilitando tracar estratégias importantes para o manejo
sustentavel do uso dos recursos hidricos (TRINDADE, 2013).

Segundo Fuller (2008), um sistema de monitoramento baseia-se em
andlises da qualidade da agua, do uso e ocupac¢édo do solo e através de mapas
tematicos, que visam organizar os dados e informacgdes, o que resulta em uma

gestao integrada de recursos hidricos.

3.3. MONITORAMENTO E INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

Para se acompanhar a qualidade das aguas € necesséario o
monitoramento, através de métodos simples, objetivos e interpretaveis que
utilizem caracteristicas peculiares de cada corpo hidrico. Nesse contexto, 0s
indices de qualidade de agua que indicam possiveis alteracdes (degradacéo ou
recuperacdo) dos recursos hidricos no tempo e no espago estdo sendo
bastante empregados (ANDRADE et al, 2005; LOPES et al., 2008; LOBATO et
al., 2008; MEIRELES et al., 2010). Utilizando o método de monitoramento
espaco-temporal € necesséario a determinacdo de muitas caracteristicas da
agua em varios locais e periodos, o que gera um grande numero de
informacgdes correlacionadas. Porém, somente uma estreita parcela dos dados
coletados podem apresentar informacgdes significativas. A medida que a maior
fatia das variaveis encontradas pouco pode adicionar em termos de
informacdes importantes para caracterizacdo da qualidade das aguas
(SIMEONOV et al., 2003; ANDRADE et al., 2007).

De acordo com Almeida e SchwRzbold (2003), Boy Acioglu (2007) e
Kulandaivel et al. (2009), atualmente utiliza-se largamente os intitulados
“indices de qualidade da agua” com a finalidade de caracterizar e monitorar a

qualidade dos recursos hidricos na escala de bacias hidrograficas, os quais



refletem o nivel de salubridade desse recurso natural. Segundo Boy Acioglu
(2007) e Basso e Carvalho (2007), esses indices operam como integradores
das caracteristicas fisico-quimicas e biologicas da agua, resumindo varias
informacbes em um Unico resultado numérico, expondo as alteracbes do
ecossistema e contribuindo para as deliberacdes mais eficazes no manejo de
bacias.

Segundo Araujo Neto et. al (2014), os indices de qualidade de 4gua com
base na opinido de especialistas e em métodos estatisticos sdo comumente
citados na literatura, contemplando, no entanto, um certo grau de subjetividade,
pois dependem da escolha das variaveis que constituirdo os indicadores
principais das altera¢cfes da qualidade de agua. No entanto, como instrumentos
de avaliacdo da evolucdo espacial e temporal da qualidade das aguas para
irrigacdo, estes indices permitem acompanhar as alteracbes ocorridas nos
corpos hidricos de maneira direta através da conversdo de informagbes
variadas, em um unico resultado numérico (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003;
LOPES et al., 2008; MEIRELES et al., 2010).

Através da aplicacdo de indices, a correlacdo de informacéo acerca da
qualidade de agua pode ser realizada utilizando-se Sistemas de Informacfes
Geogréficas (SIG) na implementacdo e interpretacdo de dados para um
diagndéstico ambiental mais preciso, rapido e de menor custo (ANDRADE et al.,
2005; LEAO et al., 2004). De acordo com Rosa e Brito (1996) e Lopes et al.,
(2008), o objetivo geral de um SIG é servir de instrumento eficiente para todas
as areas do conhecimento que fazem uso de mapas, possibilitando integrar em
uma Unica base de dados, informacdo representando varios aspectos do
estudo de uma regiéo.

De acordo com Almeida e Schwarzbold (2003), os indices de qualidade
das aguas sao aplicados nas mais diferentes formas como uma metodologia
integradora, por converter varias informagdes em um unico resultado numérico.
Além disso, evidencia o nivel de qualidade de agua e elimina tendéncias
individuais de pesquisadores. O mais conhecido e aceito € o proposto pela
NationalSanitation Foundation, o qual vem sofrendo adaptacbes nas mais
diferentes regides do globo (JONNALAGADDA; MHERE, 2001). O uso desses
indices € uma experiéncia que todo programa de monitoramento de aguas

superficiais pressupbe como forma de observar, através de informactes



resumidas, a possivel deterioracdo dos recursos hidricos ao longo da bacia
hidrografica ou ao longo do tempo (TOLEDO; NICOLELLA, 2002). Além de
refletir a interferéncia de substancias organicas, nutrientes, sélidos e
microbioldgicos na qualidade das aguas.

O conhecimento do teor total de sais sollveis ou condutividade elétrica,
geralmente expressa como CE, presente na agua, assim como do teor de sodio
em relacdo aos teores de célcio e magnésio ou razao de adsor¢do de sadio,
possibilita a utilizacdo e manejo da agua de forma mais adequada na
agricultura irrigada (PIZARRO, 1985; FREIRE et al., 2003; BRITO et al., 2005;
CHAVES et al., 2009).

De acordo com Maia (1998), a composi¢cdo quimica da agua ou da
solucéo do solo pode ser expressa como uma relacdo entre os ions soluveis
existentes. Essa relacdo é chamada Razdo de Adsorsdo de Sdodio (RAS).
Segundo Fageria (1989), a RAS é importante determinacdo da qualidade da
agua de irrigacdo, em relacdo a presenca do ion sodio, e é a melhor
caracteristica para avaliar o problema de sodio nos solos, por levar em
consideracdo a concentracdo do célcio e do magnésio, isto €, € um indice que
expressa a possibilidade de que a 4gua de irrigacéo provoque a sodificacdo do
solo, no que depende da proporcao do sédio em relagdo ao calcio e magnésio.
Nos solos sodicos, a percolacdo de agua € muito baixa e o controle da
salinidade é o principal problema associado a esses solos. Devido a terem
baixa concentracdo de sais solUveis e pH alto, os solos sbédicos podem
apresentar toxicidade direta para muitas culturas em decorréncia da acao direta
do sédio (QUEIROZ et al, 1997).

As aguas podem ser classificadas para uso na irrigagdo por meio de
diferentes diagramas, sendo o mais utilizado o diagrama proposto pelo United
StatesDepartmentAgricultural - USDA que considera a CE como indicadora do
perigo de salinizacdo do solo e a RAS como indicadora do risco de sodificacao
e reducédo da infiltracdo no solo. O conceito proposto por Richards (1954), diz
gue a medida que a salinidade da agua aumenta diminui o risco de causar
sodicidade. No entanto, ele tem sido frequentemente criticado por subestimar o
risco de sodicidade e por néo levar em consideracéo outros ions (anions como
HCOsz e COs%). Porém, a classificacdo expressa pela FAO leva em

consideracao a CE, como indicador do perigo de salinidade, e a RAS corrigida



ou RAS ajustada (ou simplesmente RAS), como indicador do perigo de
sodicidade. Cada modalidade de célculo tem como objetivo avaliar melhor o
provavel efeito do sddio existente na dgua em relagcdo ao solo em que a
mesma vai ser utilizada na irrigacdo (WILCOX e DURUM, 1967; RHOADES e
LOVEDAY, 1990; HOLANDA e AMORIM, 1997). A RAS prevé melhor os
problemas de infiltracdo causados nos solos por concentragfes altas de sodio
ou baixas de calcio nas 4guas utilizadas para irrigacdo (AYERS; WESTCOT,
1999; MEIRELES, 2007; GHEYI; DIAS; LACERDA, 2010).

A principal divergéncia entre algumas classificacoes é que o USDA tem
como hipotese: o célcio e 0 magnésio tem a mesma seletividade de troca
ibnica, o que nao corresponde a realidade; para uma mesma RAS a adsorcao
de sdodio cresce ao aumentar a relacdo Ca/Mg devido a menor energia de
adsorcdo do magnésio, ndo levando em conta a possibilidade de precipitacédo
de sais, fendbmeno que pode aumentar o risco de sodicidade, ja que o calcio € o
cation mais sujeito a reacdo, precipitando na forma de carbonato e sulfato que
sdo de baixa solubilidade. Ja a classificacito do UCCC
(UniversityofCaliforniaCommitteeofConsultants) considera a precipitacdo do
célcio, levando em consideracdo os anions como carbonato (COs%) e sulfato
(SO4?%). Outra diferenca entre as classificacdes é que a classificacdo do USDA
ou mais conhecida como teoria de RICHARDS tem um erro conceitual, pois, 0s
sais da solucdo do solo tem um efeito floculante, oposto ao efeito dispersante
do sédio trocavel. Dessa forma, para uma mesma RAS o risco de sodicidade
serd menor quanto maior for a CE, assim as linhas descendentes no diagrama
nao sdo descendentes como proposto pelo USDA, mas sim ascendentes como
tracadas empiricamente com os valores das classes de salinidade do UCCC,
citado por Pizarro (1985) e das classes de sodicidade/infiltracdo apresentadas
por Ayers e Westcot (1999).

3.4. ESTUDOS SOBRE A VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DA
QUALIDADE DE AGUAS EM RESERVATORIOS SUPERFICIAIS NO
SEMIARIDO

Lopes (2008) desenvolveu um trabalho com o propdsito de avaliar a

variabilidade espacial e temporal da qualidade das aguas superficiais da bacia



hidrogréafica do Acaradu, localizada na regido Norte do Estado do Ceara, usando
um indice de Qualidade de Agua — IQA associado a um Sistema de
Informagbes Geogréaficas — SIG. Realizado nos anos de 2003 e 2004, o estudo
analisou a percentagem de saturacdo de oxigénio, demanda bioquimica de
oxigénio, pH, foésforo total, nitrato, coliformes termos tolerantes, turbidez e
sélidos em suspensao. Foram construidos mapas que apresentam as areas de
maior ou menor vulnerabilidade da qualidade das aguas superficiais da bacia
do Acarau. Encontrou-se, em locais onde os esgotos sédo lancados ao rio, 0s
indicies mais baixos de IQA. Nao houve diferenca significativa nos IQA entre as
estacfes chuvosa e seca, e concluiu-se que as aguas da bacia do Acarau
enquadrou-se em classes que vao de regular a boa.

Chaves (2010) estudou a qualidade da agua para a irrigacéo através da
elaboracdo de um perfil potencial da distribuicdo espacial da qualidade da agua
superficial para irrigacdo no Estado do Ceara, nos periodos seco e chuvoso.
Os dados foram provenientes das coletas de d4gua nos reservatorios do estado,
realizadas pela COGERH, no periodo de 1998 a 2006. Utilizando a
Condutividade Elétrica (CE) e a Razdo de Adsorcao de Sodio (RAS), ele
classificou as aguas para fins de irrigacdo, conforme a classificagdo proposta
pelo USSL, e, através da ferramenta SIG, espacionalizou esses dados para
todo o Estado, que apresentou a maior parte do seu territério com um potencial
de boa qualidade das aguas superficiais para fins de irrigacdo (C2S1) nos
periodos seco e chuvoso, nao apresentando restricbes de uso para a maioria
das culturas. Porém, apenas no periodo chuvoso, 0,01% do territério revelou
potencial para aguas do tipo CaS2.

Aradjo Neto (2014) utilizou o geoprocessamento para mapear a
qualidade da agua para irrigacdo nos reservatérios do Estado do Ceara,
empregando-se a técnica multivariada através analise de componentes
principais (ACP). O estudo foi realizado no periodo de 1998/2009, com um total
de 807 coletas realizadas em 48 reservatoérios georeferenciados. Com fins de
gerar um indice de salinidade (ISal) para classificar as &aguas desses
reservatorios. Foram desenvolvidos mapas que identificam a escala de
vulnerabilidade dos reservatérios e correspondentes sub-bacias quanto a
salinidade. O ion que apresentou maiores restricdes foi o Na*, seguido do
Mg*?, Cl e da CE. Os valores do ISal proposto variaram entre 40,6 e 95,3, que



classificaram as aguas entre moderada a alta restricdo de uso. Tendo como
resultados algumas regides que apresentaram alta restricdo ao uso da agua
superficial de reservatérios para irrigacdo, composta por parte da bacia
Metropolitana e do Médio Jaguaribe, regifes estas que apresentaram maiores
restricbes em decorréncia de altas salinidades. Outras duas regifes
apresentaram moderada restricdo ao uso da agua para irrigacao, sendo que
uma regido envolve parte das bacias do Acarau, Coreau e Parnaiba e a outra
definida pela bacia do Salgado e parte do Alto Jaguaribe, sendo que as
restricbes moderadas sdo em virtude das baixas salinidades.

Silva (2016) avaliou a qualidade das aguas superficiais e detectou
possiveis degradacdes que sao de fundamental importancia para
monitoramento do manejo de bacia do alto Jaguaribe, Ceara. O estudo foi
realizado de 2001 a 2015 analisando condutividade elétrica (CE), cloreto (ClI),
sodio (Na*), célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*), de 750 amostras. Foi aplicada a
técnica de Estatistica Multivariada Analise de Agrupamento Hierarquico (AAH)
para formacdo da similaridade entre os reservatérios. E encontrou como
resultados que, as aguas dos reservatorios da sub-bacia do Alto Jaguaribe
apresentaram moderado risco a salinidade, com excecao dos reservatérios da
regido dos Inhamuns, em que foram encontradas elevadas concentracdes de
sais. Os acudes Broco e Favelas obtiveram as maiores concentracdes de sais
dentre os estudados, com valores acima dos limites para consumo humano e
irrigacdo, fato ocorrido pela baixa capacidade dos reservatérios, elevada taxa
de evaporacéao e baixa pluviosidade, acarretando aumento da concentragao de
sais do corpo hidrico.

Silva (2017) realizou um trabalho com a finalidade de avaliar a qualidade
de agua do vale perenizado no rio Trussu, através do emprego de indice de
qualidade de agua - IQA, em dois periodos distintos. Um estudo inicial foi
realizado nos periodos de 2002 a 2004, com coletas pontuais nos meses de
setembro e fevereiro, no vale perenizado do rio Trussu, Ceara, em aguas
superficiais e subterraneas. Depois, 0 estudo foi realizado no periodo de 2013
a 2015, sendo realizadas coletas mensais no primeiro periodo e bimestrais no
segundo. Os atributos analisados foram sédio (Na*), cloreto (Cl), nitrato (NO3),
potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE) e razdo de adsorcéo
de sddio (RAS). A partir das concentragcfes dos parametros, foi-se aplicado um



indice de Qualidade de Agua — IQA para possiveis avalia¢cdes tanto espacial
como temporalmente. As aguas superficiais ndo sofreram ao longo do tempo
grandes degradactes comparando os dois periodos. As 4guas subterraneas
obtiveram uma maior oscilacdo temporal, porém nao diferiram estatisticamente
entre as médias. Em uma avaliacdo espacial, nas aguas superficiais todos os
pontos foram classificados como bons e as aguas subterrdneas houve
classificagcdo de pontos distintos, sendo dois classificados como bons e dois
COmo ruins.

Araudjo (2017) percebeu que areas ambientalmente frageis, como o
semiarido brasileiro, necessita ter seu uso do solo controlado. Sobretudo
regibes que possuem reservatorios estratégicos, como é o caso do Armando
Ribeiro Goncalves, que esta inserido na Unidade de Planejamento Hidroldgico
“‘Médio Piranhas Potiguar’, onde sabemos que esse tipo de processos na
bacia, pode vir a comprometer a qualidade da &gua. Com isso utilizando
técnicas de geoprocessamento e utilizacdo de imagens de satélite obteve
informacBes ambientais e de respostas rapidas e eficazes sobre o padrédo de
uso e ocupacado do solo e suas mudancas ao longo do tempo. Para isso, ele
utilizou o software QGis e o complemento Semi-AutomaticClassification Plugin
(SCP), para realizar classificagées supervisionadas do uso e ocupac¢ao do solo
para os anos de 2002 e 2017, e calculou os percentuais de area de cada
classe. A ocupacédo foi classificada em: agua, agricultura, vegetacao aberta,
vegetacdo densa e solo exposto. Foi possivel evidenciar que houve mudancas
no uso e ocupacdo do solo nesse periodo de 15 anos, e que devido as
caracteristicas ambientais da regido, isso pode intensificar a fragilidade

ambiental natural, aumentando os processos de degradacédo ambiental.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no reservatério do agude publico Pataxé (Figura
1), localizado no municipio de Ipanguacu, estado do Rio Grande do Norte, mais

precisamente na comunidade de Pataxo.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo e imagens do reservatorio Pataxo.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

O reservatério esta sob as coordenadas 05°37°03,33” Sul e 36°49’50,76”
Oeste. O clima da regido, segundo a classificacéo climéatica de Koppen-Geiger,
é do tipo BSwh’ (CARMO FILHO; ESPINOLA SOBRINHO; MAIA NETO, 1991),
que significa “Clima seco, com evapotranspiragdo potencial anual superior a
precipitagdo anual’. A regido apresenta dois periodos climéaticos bem definidos
e distintos, o chuvoso e o seco. Segundo a EMPARN (2017), o periodo
chuvoso vai dos meses de fevereiro a maio, com precipitacdes maximas nos
meses de marco e abrii e média da precipitacdo total anual de



aproximadamente 630 mm. O reservatorio possui capacidade maxima de 15,02
milhdes de m? e é destinado aos usos multiplos, principalmente abastecimento

urbano, irrigacéo e pesca extrativista.

4.2. AMOSTRAGEM E COLETAS

Para a realizacdo das coletas, foi pré-estabelecido um grid com 25
pontos amostrais distribuidos na superficie do espelho d’agua do reservatorio,
abrangendo toda area de forma mais representativa possivel, conforme se
observa na Figura 2. Esses pontos foram georreferenciados no Google Earth e

suas coordenadas embutidas num GPS, para fins de localizag&o ‘in situ”.

Figura 2. Distribuicdo espacial dos pontos amostrais na bacia hidraulica do
reservatério de Pataxo.
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Fonte: Autoria propria (2018).

O trabalho foi desenvolvido durante um ano hidrolégico completo,
iniciando em novembro de 2016, periodo que antecede a estacdo chuvosa na
regido, até novembro de 2017. Ao longo desse periodo foram realizadas 4
coletas de &gua, espacadas no tempo em 3 meses cada, sendo elas:
novembro/2016, fevereiro/2017, maio/2017 e agosto/2017.



As 4 coletas de agua, ocorridas em épocas distintas, foram realizadas
sempre n0s mesmo pontos amostrais. Para isso, utilizou-se um GPSMAP 78s
Garmim (Figura 3a) para realizar a localizagdo de cada ponto e uma
embarcacao a remo, do tipo canoa (Figura 3b), para locomocao no espelho

d’agua do reservatério.

Figura 3. GPS (a) e embarcacao (b) utilizados nas coletas de agua.
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Fonte: Acervo do pesquisador (2017).

As amostras de aguas foram coletadas utilizando garrafas de Polietileno
tereftalato (PET), com volume de 500 ml cada, a uma profundidade de
aproximadamente 15 cm da superficie do espelho d’agua. No momento de
cada coleta, era realizada uma triplice lavagem dos recipientes com a agua do
proprio reservatorio. Apos coletadas, as garrafas eram vedadas, identificadas e
devidamente acondicionadas em caixas isotérmicas isoladas, para em seguida
serem transportadas ao laboratério de Solo, Agua e Planta (LASAP) da

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), onde foram analisadas.

4.3 ANALISES QUIMICAS DA AGUA

Uma vez no LASAP/UFERSA, as amostras foram submetidas as
analises quimicas laboratoriais para a determinacao dos seguintes parametros
indicadores de salinidade: potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica



(CE), cloro (CI), s6dio (Na'*), célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*). Todas as
analises seguiram as metodologias descritas em Donagema et al. (2011).

Uma vez determinados os valores de dos elementos quimicos Saédio,
Calcio e Magneésio, foi realizado o célculo da razdo de adsorcdo de sédio

(RAS), conforme equacéao 1.

- N Eq. 01
RAS = W( g. 01)
2

Em que,

RAS - Razao de adsorcédo de sodio;

Na* - Concentragéo de sédio, em meq L?;
Ca?* - Concentragdo de célcio, em meq L;

Mg?* - Concentracédo de magnésio, em meq L.

4.4. ESTATISTICA E MAPEAMENTO

Foram realizadas analises de estatistica descritiva e analise exploratéria
de dados, com o objetivo de visualizar o comportamento geral e identificar
possiveis valores discrepantes, sem considerar a posi¢cao geografica dos dados
observados. Nessas andlises, foram determinadas as medidas de posicdo
(média, valores maximo e minimo) e dispersao (desvio padrdo e coeficiente de
variacao).

A comparacgdo entre os diferentes periodos de coletas, dentro do ano
hidrolégico, foi realizada pelo teste de comparacdo de médias por Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando osoftware ASSISTAT (SILVA e
AZEVEDO, 2016).

4.4.1. Preparacado dos dados para uso no SIG

Para que os dados pudessem ser manipulados pelo SIG foi necessério
conhecer a posicao geogréfica de cada um do pontos amostrais, o que permitiu
caracterizar o chamado sistema georreferenciado. O conjunto de dados foi

georreferenciado por meio das latitudes e longitudes em UTM (Universal



Transversa de Mercator). O Datum dos pontos utilizados no estudo foi SIRGAS
2000.

Para realizar o mapeamento dos parametros de salinidade da agua no
reservatorio, ao longo do ano hidroldgico, foi escolhido o software livre QGIS
versao 2.18.

Para espacializacdo dos parametros de salinidade da agua, foi
necessario criar um arquivo contendo as informacdes X, Y e Z, em que X € a
latitude do ponto amostral, Y a longitude do ponto amostral e Z o valor da
variavel a ser espacializada.

O mapa vetorial do contorno do reservatorio Pataxo, que foi usado como
a “mascara” para a espacializacdo dos parametros de salinidade, foi obtido por
meio da vetorizagdo do espelho d’agua do reservatério, utilizando imagens de
satélites do Google Earth, correspondente ao periodo de coleta das amostras.
O Datum dos mapas vetoriais do contorno do reservatério também foi o
SIRGAS 2000.

4.4.2 Interpolagcdo dos parametros de salinidade no reservatorio Pataxo

De posse dos arquivos vetoriais dos pontos amostrais e do espelho
d’agua do reservatorio, além dos varios arquivos dos parametros de salinidade,
foram gerados os mapas interpolados propriamente ditos. Esses mapas foram
criados em um terceiro tipo de arquivo, no formato grade (ou grid, ou imagem,
ou raster). A interpolacdo dos dados medidos permite estimar outros valores
para qualquer ponto no mapa, com base nos valores dos pontos amostrais
mais proximas (PELLEGRINO et al., 1998).

De acordo com Pellegrino et al. (1998), para dados quantitativos com
distribuicdo espacial continua, como no caso das varidveis estudadas, a
interpolacdo pode ser feita por meio do método do inverso quadrado da
distancia (IDW). Esse método assume que o valor a ser estimado para a
variavel em um ponto X qualquer € proporcional ao valor medido em n pontos
vizinhos (Yi) e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre o

ponto X e cada um destes n pontos (Di?%). Portanto, quanto mais distante o



posto estiver do ponto X, menor sera seu peso, ou, em outras palavras, menor
sua influéncia sobre o valor a ser estimado (Yx) (PELLEGRINO et al., 1998).

Na equacéo 2, pode-se observar como é feita a interpolagéo pelo IDW.

n
Y.
Q5
Y = i=1 “i

o
i=1 Diz (Eqg. 02)
Em que,
Y - valor estimado;
Yi - valor medido no ponto amostral i;
Di - distancia entre o ponto estimado e o ponto amostral i;
n - nimero de pontos amostrais usados para estimativa de Y;
i - nimero do ponto amostral (variando de 1 a n).

A Figura 4 descreve o fluxograma da rotina da interpolacdo dos mapas.

Figura 4. Fluxograma da geracado dos mapas interpolados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PLUVIOMETRIA E COMPORTAMENTO HIDROLOGICO

Na Figura 5 observa-se o hietograma com a distribuicdo temporal das
chuvas durante a quadra chuvosa na regiao (fevereiro, marco, abril e maio), no
periodo de execucdo desta pesquisa (novembro/2016 a novembro/2017), na
regido onde o reservatorio esta inserido, totalizando um volume precipitado no
periodo de 558,1 mm. Nela, verifica-se que o0 més mais chuvoso foi marco,
seguido de abril, corroborando com a descrigdo climéatica da regido feita pela
EMPARN (2017).

Figura 5. Hietograma para a regido do reservatorio de Pataxd, durante a
quadra chuvosa na regido, no periodo de novembro/2016 a novembro/2017.
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Fonte: Adaptado de EMPARN (2017).

O grafico da Figura 6 mostra o armazenamento acumulado de agua no
reservatorio de Patax0, em fungéo do total precipitado de chuva na regiao, no
periodo de novembro de 2016 a novembro de 2017. Nele, observa-se que, no
més de fevereiro, o0 reservatorio de Pataxd apresentava-se com
aproximadamente 2,4 milhdes de m® (aproximadamente 16% da sua
capacidade total). A partir do inicio do més de marco, onde 0s volumes

pluviométricos foram maiores (Figura 5), observa-se um crescimento



acentuado do volume de &agua acumulado pelo reservatorio de Pataxo,
chegando a atingir sua capacidade méaxima (15,02 milhdes de m?) e sangria
ainda durante més de marco, levando apenas 15 dias para sair de 16% para
100% da capacidade maxima, evidenciando uma rapida resposta aos indices

pluviométricos da regido.

Figura 6. Variacdo do volume acumulado de agua no reservatorio de Pataxo,
no periodo de fevereiro a maio de 2017.
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Fonte: Adaptado de ANA (2017).

5.2. ANALISE TEMPORAL DA SALINIDADE NO RESERVATORIO PATAXO

A Tabela 1 apresenta os resultados médios (), valores maximos (Vmax)
e minimos (Vmin), desvio padrdo (o) e coeficiente de variagdo (CV) dos
parametros indicadores de salinidade: potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (CE), cloro (CI"), sédio (Na*), célcio (Ca?*) + magnésio
(Mg?*) e razdo de adsorcdo de sddio (RAS), das aguas do reservatério de
Pataxo, para os 25 pontos amostrais (N), dentro do ano hidroloégico 2016/2017,

nos meses de novembro/2016, fevereiro/2017, maio/2017 e agosto/2017. Nela,



podemos observar que ocorreram modificacdes significativas para todos os

parametros avaliados em funcdo das épocas de coletas e, consequentemente,

do volume de agua acumulado no reservatorio.

Tabela 1. Estatisticas descritivas de pH, CE, CI, Na*, Ca?*, Mg®* e RAS, no
reservatorio do Pataxd, no periodo estudado.

Parametros
Periodo  Estatistica CE CI Na*  Ca**+Mg?

G I ) R — (Meq 1) —woemeememeee RAS

N 25 25 25 25 25 25
VI 8,28 0,60 1,86 8,86 2,62 7,77
Nov/2016 Vmax 9,01 0,66 2,10 10,90 3,40 9,56
(1° Coleta) Vmin 8,02 0,55 1,40 7,70 2,10 6,59
> 0,27 0,02 0,18 0,93 0,34 0,81
CV (%) 3,30 3,95 9,41 10,50 12,98 10,44

N 25 25 25 25 25 25
VI 9,10 0,91 3,03 7,73 2,55 6,86
Fev/2017 Vmax 9,77 1,03 4,00 9,20 3,22 8,35
(2° Coleta) Vmin 8,60 0,83 2,50 5,00 1,95 4,60
> 0,31 0,04 0,33 0,91 0,26 0,78
CV (%) 3,37 4,55 11,06 11,73 10,20 11,40

N 25 25 25 25 25 25
VI 6,88 0,16 0,83 0,73 1,08 1,00
Mai/2017 Vmax 7,10 0,24 1,10 1,00 1,53 1,52
(3° Coleta) Vmin 6,70 0,10 0,50 0,70 0,81 0,80
> 0,10 0,02 0,16 0,07 0,18 0,15
CV (%) 1,50 15,63 19,23 10,13 16,53 14,49

N 25 25 25 25 25 25
VI 8,44 0,17 1,16 2,06 1,49 2,42
Ago/2017 Vmax 9,19 0,23 1,50 2,90 2,43 3,67
(4° Coleta) Vmin 7,90 0,15 0,90 1,80 1,16 1,63
> 0,40 0,01 0,17 0,22 0,33 0,38
CV (%) 4,79 8,69 15,00 10,70 22,03 15,75

* Médias assinaladas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando os resultados da Tabela 1, de uma maneira geral, observa-

se que todas as variaveis indicadoras de salinidade que foram estudadas

sofreram interferéncias grandes em seus valores por conta do volume de agua

acumulado no reservatorio.

Os valores médios de pH no inicio da pesquisa (novembro/2016),

guando o reservatorio possuia aproximadamente 26% da sua capacidade

méaxima de acumulacdo, apresentou-se mais alcalino (8,28).Sendo que, em

fevereiro de 2017, momento da segunda coleta, quando o reservatorio



apresentava aproximadamente 16% da sua capacidade, essa alcalinidade
aumentou (9,1).Esse resultado pode ser associado ao fato do agude encontrar-
se em um volume muito baixo, devido a baixa incidéncia de chuvas e a alta
evaporacdo do espelho d’agua. Porém, na terceira coleta, realizada em
maio/2017, onde o reservatorio estava com 100% da sua capacidade de
armazenamento, o valor de pH saiu da alcalinidade passando para uma leve
acidez (6,88). Na ultima coleta, em agosto de 2017, com aproximadamente
85% da capacidade maxima de armazenamento, o valor de pH voltou para
alcalinidade (8,44).

Em resumo, observou-se que os valores de pH sofreram decréscimo,
saindo da condicdo de alcalinidade para uma pequena acidez, em funcao do
aumento do volume acumulado de agua no reservatério. Ou seja, pode-se
observar que quanto maior o volume de 4gua mais acido é o montante de agua
represado, e a medida que esse nivel de 4gua vai caindo, por diversos usos,
além de evaporacdo, o volume de agua acumulado vai tornando-se alcalino.
Em trabalho semelhante, Tavares et al (2017), também observou resultados
parecidos e atribuiu esse comportamento ao acréscimo de nutrientes na agua
em funcdo dos sedimentos carreados pelas enxurradas a montante do
reservatorio.

Todos os outros parametros de salinidade estudados (CE, CI, Na*, Ca®*
+ Mg?* e RAS) apresentaram comportamento semelhante ao pH, apresentando
variacdo em seus valores em funcdo do volume armazenado no reservatorio,
uns em maior e outros em menor intensidade. Porém, para todos eles, na
coleta do més de maio/2017, quando o reservatorio apresentava seu maior
volume (100% da sua capacidade), foi quando eles apresentaram seus
menores valores. Ja 0s maiores valores foram registrados nas coletas dos
meses de novembro/2016 (pH, CE e CI) e fevereiro/2017(Na*, Ca?* + Mg?* e
RAS), quando o reservatério possuia 26% e 16% da capacidade maxima de
armazenamento, respectivamente.

Dessa forma, verifica-se que a medida que o volume de agua presente
no reservatério diminui, os sais se concentram e elevam o0s valoresdas
variaveis, consequentemente, quando ocorreum aumento de volume do
reservatorio, gera uma diluicdo desses sais, reduzindo suas concentraces e

diminuicdo de seus valores. Conforme Tavares et. al. (2017), dentre os fatores



que afetam a qualidade da agua superficial, a pluviometria possui grande
magnitude de influéncia, podendo interferir tanto de forma positiva,
aumentando o volume armazenado nos reservatorios e consequentemente
diluindo sais e poluentes, como de forma negativa, carreando sedimentos,
poluentes e sais para dentro do reservatorio.

Os ions Ca+ e Mg+ conferem a 4gua a condicao de dureza, verificou-se
que com a diminui¢cdo do nivel do reservatdrio, ocorre um aumento nos ions
conferindo uma maior dureza a agua, e a medida que o nivel se eleva, essa
dureza diminui.

Pegando como referéncia apenas os parametros CE e RAS, nos meses
de fevereiro/2017 (reservatorio com 16% do volume maximo) e maio/2017
(reservatério com 100% da sua capacidade maxima), sendo os periodos de
menor e maior volume do reservatorio ao longo do estudo, observa-se que
esses parametros sofreram reducgdes de 82,42% e 85,42%, respectivamente.
Provavelmente isso se deu por conta da diluicdo dos nutrientes e sais contidos
na agua por conta do acréscimo do volume de agua no reservatorio,
ocasionados principalmente pelas chuvas do més de marco.

Seguindo a classificacdo de Warrick e Nielsen (1980), observa-se que os
valores dos coeficientes de variagéo (CV), para todos os parametros estudados
e em todos os periodos de coletas, durante o ano hidrolégico 2016/2017, foram
classificados na sua maioria como de baixa variacdo, com algumas excecoes,
em que a classificacdo foi de média variacdo. Entre as excecdes estdo CE, CI,
Ca?*+Mg?* e RAS, para a coleta 3 (maio/2017) e CI, Ca?*+Mg?* e RAS, para a
coleta 4 (agosto/2017). Isso indica que as aguas do reservatorio sofreram
pequenas variacdes em relagdo a esses indicadores ao longo da distribuicdo
espacial do espelho d’agua. Essa variacdo entre os periodos de coletas
também pode ser um indicativo da interferéncia da profundidade da lamina de
agua no reservatorio na variagdo dos indicadores de salinidade avaliados, visto
gue quanto maior o volume acumulado no reservatorio maiores serdo as
variagcdes de profundidade na distribuicao espacial do espelho d’agua.

De acordo com Ferreira et. al. (2015), os dados de desvio padréo e
coeficiente de variacdo dao ideia da magnitude de variabilidade das

propriedades analisadas, porém nada informa quanto aocomportamento



espacial das mesmas, o que sO € possivel por meio de técnicas de

mapeamento.

5.3. ANALISE ESPACIAL DA SALINIDADE NO RESERVATORIO PATAXO

As Figuras 7, 8 e 9 apresentam a distribuicdo espacial ao longo do
tempo para os resultados dos parametros indicadores de salinidade: potencial
hidrogenibnico (pH), condutividade elétrica (CE) e razdo de adsorcdo de sédio
(RAS), respectivamente. Nelas, observa-se a espacializacdo dos parametros
de salinidade para as coletas 1 (novembro/2016), 2 (fevereiro/2017), 3
(maio/2017) e 4 (agosto/2017), dentro do ano hidrolégico 2016/2017.

Analisando a Figura 7,0bserva-se que os valores de pH variaram

espacialmente no espelho d’agua do reservatorio para todas as coletas.

Figura 7. Variacdo espacial do pH no reservatério de Pataxd, para distintos
periodos de coletas (nov/2016 - Coleta 1), (fev/2017 - Coleta 2), (mai/2017 -
Coleta 3) e (ago/2017 - Coleta 4).
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Fonte: Autoria propria (2018).

Nas coletas 1 e 2, na Figura 7, quando o reservatério possuia 26% e

16% da sua capacidade maxima, respectivamente, os menores valores de pH



ocorreram proximos a area da parede do barramento, onde as profundidades
sdo0 maiores. Ja 0s maiores valores de pH (maior alcalinidade) foram
observados nas partes mais rasas do espelho d’agua, principalmente na regido
central, onde existem muitas ilhas.

Na coleta 3, Figura 7, quando o reservatorio possuia 100% da sua
capacidade de armazenamento, logo ap6s a quadra chuvosa da regido,
percebe-se que, mesmo em condi¢cdes de acidez, ocorreu uma inversao no
comportamento espacial do pH, em relacdo as coletas 1 e 2. Percebe-se que
as areas mais proximas a parede do reservatdrio apresentaram maiores
valores de pH quando comparada com as &reas mais a montante da parede
(areas mais rasas).

Na coleta 4, ainda na Figura 7, o nivel de agua do reservatorio ja
apresentava decréscimo em relacdo a coleta 3, estando com aproximadamente
85% da sua capacidade, devido ao periodo de estiagem. Em consequéncia
disso, podemos observar mais uma variacdo no comportamento espacial dos
valores de pH, no espelho dagua do reservatério, onde as maiores
alcalinidades sdo predominantes nas partes mais rasa do reservatorio.
Naséreas préoximas a parede do barramento aparentemente mostrou uma
tendéncia de comportamento espacial semelhantes aos das coletas 1 e 2,
indicando que, com a diminuicdo do volume acumulado no reservatorio, a
tendéncia seria 0 comportamento espacial do pH apresentar o mesmo padréo
das coletas 1 e 2, quando o reservatorio estava bem mais seco.

A salinidade da 4gua depende da concentracdo total de sais soluveis, a
qual pode ser determinada pela condutividade elétrica (CE). Analisando a
Figura 8, observa-se que os valores de CE também variaram espacialmente no
espelho d’agua do reservatério para todas as coletas, porém apresentando
padrdes espaciais bem distintos para todas as coletas (1, 2, 3 e 4).

Para a coleta 1, na Figura 8, a regido que apresentou CE mais elevada
foram as areas proximas a parede do barramento, além da regido de captacao
para o abastecimento da comunidade. Uma fatia da area agricola no entorno
do reservatério, apresentou valores medianos de CE. Porém a outra fatia
apresentou menores valores, expandindo-se para a regido central do espelho
d’agua, que além de valores mais baixos, a partir de certo ponto, quando

iniciava-se a aproximag¢ao da margem de um dos bragos d‘agua, apresentou



valores medianos. Os valores mais baixos de CE encontrados na coleta 1
apresentam-se dispostos de forma pontual na regido da borda esquerda central
do espelho d’agua e proximo a regiao de maior CE, que conseguimos visualizar

na area de captacao para abastecimento.

Figura 8. Variacdo espacial da CE (dS/m) no reservatério de Pataxo, para
distintos periodos de coletas (nov/2016 - Coleta 1), (fev/2017 - Coleta 2),
(mai/2017 - Coleta 3) e (ago/2017 - Coleta 4).
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Fonte: Autoria propria (2018).

Na coleta 2, Figura 8, devido ao baixo nivel de dgua do reservatorio,
quando comparada a coleta anterior, podemos observar que a concentracdo
de sais encontrada foi bem maior. Os maiores valores foram observados em
um pequeno ponto na regido da borda esquerda central e no braco d’agua
direito em trés pontos. A regido de captacdo e do barramento apresentaram
valores mais baixos, porém quando compradas a coleta anterior esses valores
sdo mais altos. Os menores valores de CE encontrados para essa coleta,
mostraram-se em pontos semelhantes aos da coleta anterior, porém com

valores mais altos em relacdo aos valores médios encontrados na coleta 1.



Continuando na Figura 8, percebe-se que na coleta 3 ocorre uma queda
abrupta nos valores de CE. Nas regifes onde apresentavam-se concentracoes
elevadas de sais, agora mostram-se baixissimas, em todo o espelho d’agua do
reservatorio.

Ainda na Figura 8, coleta 4, os niveis de sais concentrados mostraram-
se de forma semelhante a coleta anterior, aumentando muito pouco. Os
menores valores de CE apresentam-se nessa coleta em pontos espacgados,
sendo um na borda esquerda do centro do espelho d’agua, um pequeno ponto
literalmente no centro do reservatoério, uma grande mancha na borda esquerda
do brago d’agua, e ao se aproximar da regido de captacdo. As regides que
apresentaram os maiores valores de CE para esta coleta, sdo as areas
préximas a parede do barramento, além de um pequeno ponto proximo a
regido de captacdo e um ponto isolado entre a borda esquerda da regido
central e o sangradouro. Mesmo apresentando maiores valores de CE que a
coleta anterior, a coleta 4, ainda apresenta baixos valores de concentracéo de
sais.

Analisando a Figura 9, observa-se que os valores de RAS também
variaram espacialmente no espelho d’agua do reservatorio para todas as
coletas.

Niveis elevados de RAS podem acarretar problemas de infiltracdo em
solos, devido a altas concentracfes de sodio e baixas concentracfes de calcio.
Na ocasidao da coleta 1, na Figura 9, os valores encontrados de razdo de
adsorcdo de sédio mostraram-se elevados. Se dispondo espacialmente baixos
na regido agricola, na regiao do brago d’agua e do barramento e sangradouro.
Com os menores valores encontrados em pequenas pontuacdes na regiao do
sangradouro e barramento, além de um ponto préximo ao brago d’agua e uma
fatia da regido central. Os maiores valores encontram-se logo ap0s 0s menores
se aproximando da regido do barramento e do brago d’agua.

Na coleta 2, Figura 9, ocorre um decréscimo nos valores de RAS. A
maior parte do espelho d’agua no periodo dessa coleta apresenta razdo de
adsorcdo de sodio mais baixa em relacdo aos valores obtidos na coleta 1.
Comportando-se de forma diferente a coleta anterior, os pontos mais altos de
RAS, encontram-se dispostos em pontos préximos a regido do barramento, do

braco d’agua e em um estreitamento da forma geométrica do reservatério que



se encontra entre o sangradouro e o brago d’agua. A regido de menor valor de
RAS apresenta-se proximo a area de captagcdo de 4gua para o abastecimento

da comunidade.

Figura 9. Variacdo espacial da RAS no reservatorio de Pataxo, para distintos
periodos de coletas (nov/2016 - Coleta 1), (fev/2017 - Coleta 2), (mai/2017 -
Coleta 3) e (ago/2017 - Coleta 4).
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Os valores apresentados de RAS na coleta 3 (Figura 9) como nas
variaveis anteriores (pH e CE) caiu abruptamente, se dispondo no espelho
d’agua de forma completamente diferente em relagdo as coletas anteriores,
porém todos os valores de RAS foram inferiores aos das demais coletas. A
regido agricola apresentou baixos valores de RAS. Ja a regido central
apresentou uma grande variacdo nas manchas apresentando todos os niveis
de muito baixo ao mais alto. Assim como a regido do barramento e do
sangradouro, que exceto os valores mais baixos apresentaram todas as outras
variacoes.

Ainda na Figura 9, a coleta 4 apresentou comportamento espacial muito

semelhante a coleta 2, embora tenha mostrado valores bem inferiores de RAS.



A regido do sangradouro apresentou os maiores valores de RAS na ocasido da
coleta 4, assim como outras pequenas areas pontuais espacadas na parte
inferior do espelho d’agua. As demais regides foram muito semelhantes a
coleta 2, embora o nivel de agua e os valores de RAS tenham sido

completamente diferentes.



6. CONCLUSOES

O monitoramento dos parametros de salinidade da agua no reservatorio
Patax0, em distintas épocas, e 0 mapeamento dessas informac¢des mostraram
claramente a ocorréncia de uma variacao espaco-temporal dessas variaveis no
reservatorio ao longo de um ano hidrolégico.

A geoespacializacdo e mapeamento da distribuicdo no espelho d’agua
do reservatorio, também apresentou variagfes distintas nos indicadores de
salinidade, em funcdo do ponto amostral e ao comum uso deste local, além
da profundidade do ponto amostrado.

O volume de acumulacao do reservatorio superficial do Pataxd responde
rapidamente aos indices pluviométricos da regido, que por sua vez alteram de

forma significativa os indicadores de salinidade da agua.
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