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1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia do uso e ocupacao da terra no indice de qualidade de
agua (IQA) nos corpos hidricos superficiais e subterraneas no vale perenizado do rio Trussu,
Ceara, Brasil, investigou-se dados de qualidade de agua em dois periodos distintos. O primeiro
foi de set/2002 a fev/2004 e o segundo de abr/2013 a jul/2015. Foram realizadas 22 coletas de
agua em 9 estacdes amostrais, 5 superficiais e 4 subterraneas. Foram consideradas as mesmas
estacdes nos dois periodos, monitorando-se 6 atributos de qualidade de agua, totalizando 2376
analises. A avaliacdo da qualidade das aguas foi relizada com o emprego do IQA e diagrama
de caixa. As mudancas no uso e ocupacao da terra foram nitidas, passando a caatinga densa de
38,7% de ocupacdo da area de estudo em 2003 para 11,2% em 2013. Néo foi verificada
diferenca estatistica (P<0,05) da qualidade das aguas superficiais e subterraneas no tempo.
Porém, as aguas subterraneas diferiram estatisticamente entre os pontos. As aguas superficiais
foram classificadas como boas segundo o IQA, ja as aguas subterraneas, observando o mesmo
indice, como regulares e ruins. Esses resultados evidenciam o crescimento das praticas agricolas
na regido, com avango significativo da area antropizada sobre 0s recursos naturais.

Palavras-chave: cobertura do solo, 4guas superficiais e subterraneas, geoprocessamento.
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LAND USE AND INFLUENCE ON THE WATER QUALITY INDEX: THE CASE OF
TRUSSU RIVER VALLEY

2 ABSTRACT

In order to evaluate the influence of land use and occupation on surface and groundwater levels
in Trussu river perennial valley, Ceard, Brazil, we aimed at investigating data of the water
quality in two distinct years. The first one was from Sep / 2002 to Feb / 2004 and the second
from Apr/2013 to Jul/2015. Twenty-two water samples were collected in 9 sampling stations,
5 from surface and 4 from underground. The same stations were considered in the two periods,
monitoring 6 attributes of water quality, totaling 2376 analyzes. The water quality assessment
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was performed using the water quality index (IQA, in Portuguese) and cash flow diagram. The
changes in land use and occupation were sharp, with the dense tropical dry forests (Caatinga)
moving from 38.7% occupancy of the study area in 2003 to 11.2% in 2013. There was no
significant difference (P <0.05) in surface and groundwater quality over time. However,
groundwater differed statistically in the two points. The 1QA of surface waters was classified
as good, and of groundwater as regular and bad. These results show the growth of agricultural
practices in the region, with significant advance of the anthropized area on natural resources.

Keywords: groundcovers, surface water and groundwater, geoprocessing.

3 INTRODUCAO

A existéncia do homem depende
fundamentalmente da  &gua, sendo
necessario a mesma ser de boa qualidade.
Com isso, 0 aumento populacional em
conjunto com o  desenvolvimento
socioecondmico traz consigo o crescimento
da procura por agua, que depende
fundamentalmente da quantidade e
qualidade deste recurso (BUENO,
GALBIATTI, E BORGES, 2005). Neste
contexto, no semiarido brasileiro, devido as
caracteristicas de distribuicdo irregular da
precipitacdo pluviométrica no tempo e no
espaco e as altas taxas evaporagéo, optou-se
pela pratica da construcéo de reservatorios
de captacdo e de armazenamento das dguas
superficiais para abastecimento em geral
(FERREIRA et al., 2015).

A utilizacdo da &gua para um
determinado fim ndo deve comprometer
suas multiplas finalidades. Logo, a analise
da qualidade das aguas se torna essencial
para uma correta utilizacdo (ELOI;
BARRETO, 2011; COLETTI et al., 2010).
A deterioracdo da qualidade da agua afeta
diretamente os seres vivos, e é causada pela
poluicdo generalizada. Nos ultimos anos 0s
corpos hidricos estdo sendo modificados
por acbes antropicas, resultando em
prejuizo na qualidade e disponibilidade de
agua pelos mesmos (HELENA et al., 2000;
BRAGA; PORTO; TUCCI, 2006;
TRINDADE, FURLANETTO, E SILVA,
2009). Estes prejuizos estdo relacionados a
degradacdo dos meios naturais que, na

maioria das vezes, se torna irreversivel a
muitos ecossistemas (SILVA, GALVINCIO
E ALMEIDA, 2010).

Alteragdes ocorridas ao longo do
tempo no uso e ocupacdo do solo podem
acarretar inimeros problemas ambientais e
econdmicos, devido a reducdo ndo somente
da vegetacéo original da area, mas também
da qualidade e disponibilidade hidrica.
Vanzela, Hernandez e Franco (2010)
alertam que caso nao haja um planejamento
hidro agricola, a bacia pode sofrer recargas
de sedimentos e poluentes.

Uma alternativa bastante viavel para
acompanhamento de possiveis
deterioracbes na qualidade das aguas, ao
longo do tempo, numa bacia hidrografica
s&o os indices de qualidade de agua. indices
de monitoramento tém como objetivo o
acompanhamento e interpretacdo de uma
série de dados para facilitar a compreenséo
pelos usuarios, podendo até classificar em
niveis ou classes de qualidade de agua
(TOLEDO; NICOLELLA, 2002. LOPES et
al., 2008; COLETTI et al., 2010).

Nesse contexto, o objetivo do
presente estudo foi avaliar a influéncia do
uso e ocupacdo da terra no indice de
qualidade de agua (IQA) nos corpos
hidricos superficiais e subterraneos do vale
perenizado do rio Trussu, Ceard, Brasil,
investigando dados de qualidade de agua
em dois periodos distintos.

4 MATERIAL E METODOS
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4.1 Caracterizacio da Area

A érea de estudo encontra-se a
jusante da barragem Roberto Costa até a foz
do Rio Trussu na margem esquerda do Rio
Jaguaribe, numa faixa de 24 quilometros de
extensdo de rio perenizado artificialmente
(Figura 1). O clima da regido é do tipo

BSw*h* (Semidrido quente) de acordo com
a classificacdo climatica de Koppen. A
temperatura média da regido é de 27 °C,
com insolagdo de 2985 h ano?. A média
histdria da precipitacdo é 977 mm ano?, e
umidade relativa do ar de 63% (INMET,
2016).

Figura 1. Localizac&o da bacia hidrogréfica do agcude Trussu e do trecho perenizado, bem como
0s pontos de coletas nas adguas superficiais e subterraneas.
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Durante o0s dois periodos de (Figura 2), fator caracteristico no semiarido

monitoramento, as chuvas se concentraram
nos primeiros seis meses de cada ano

brasileiro. A menor média da precipitacdo
pluviométrica no segundo periodo é devido
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a ocorréncia do fendmeno seca que vem
sendo presente no nordeste brasileiro desde
0 ano de 2012.

Figura 2. Precipitagdo média e mensal dos meses de coleta nos dois periodos de

monitoramento.
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4.2 Monitoramento

As campanhas de coletas de agua
foram realizadas em 9 estacGes amostrais
distribuidas ao longo do trecho perenizado
do vale rio Trussu. Cinco estacbes sdo
representativas das aguas superficiais (R) e
quatro das aguas subterraneas (P) em pocos
alocados nas areas de sedimentos aluviais
do trecho perenizado. As coletas foram
realizadas em dois periodos distintos de
monitoramento. Durante o primeiro periodo
as coletas foram realizadas por Palécio
(2004) com frequéncia mensal, entre os
meses de setembro de 2002 a fevereiro de
2004. No segundo  periodo de
monitoramento as coletas foram realizadas
entre 0s meses de abril de 2013 a julho de
2015, em carater bimestral, totalizando 12
coletas amostrais.

4.3 Uso e Ocupacao da Terra

IQA = Y-, qi *wi

Onde,

Periodos

Para classificagdo do uso e ocupacao
do solo, foram utilizados dados
provenientes do trabalho desenvolvido por
Maia (2015) na bacia hidrografica do Alto
Jaguaribe, Ceard, na qual a bacia do Trussu
encontra-se aninhada. Para esta
classificagdo, foram utilizadas imagens do
satélite Landsat 5 — TM e Landsat 8 — OLI,
que contemplam o primeiro e segundo
periodo, respectivamente. Na etapa de
processamento e analise das imagens,
tomou-se como ferramenta o software
ArcMap 9.3. Dessa forma as classes de uso
e cobertura determinadas na bacia
hidrografica do acude Trussu e do trecho
perenizado do rio Trussu foram: agua, area
antropizada, caatinga densa, caatinga rala.

4.4 Indice de Qualidade de Agua

A qualidade das guas para irrigacdo
em ambos os periodos foi classificada pelo
IQA proposto por Palacio (2004), o qual é
expresso pela equacédo 1:

(01)
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IQA - indice de qualidade de agua (adimensional);
Qi - qualidade relativa da i-ésima variavel;

wi - peso relativo da i-ésima variavel;
i - nUmero de ordem da variavel.

O indice emprega 0s seis parametros
considerados mais representativos para a
caracterizacdo da qualidade das &guas para
irrigacdo: Sodio (Na*), Cloreto (CI),
Nitrato (NOs’), Potencial Hidrogenibnico
(pH).

Condutividade Elétrica (CE) e Razdo de
Adsorcéo de Sodio (RAS).

Para calculo de gi foram seguidas as
recomendacdes de qualidade de &gua para o
consumo humano do Brasil (1986, 2000)
(Tabela 1) (Equacéo 2).

Tabela 1. Limites das variaveis utilizadas no IQA para célculo do g;

CE Na* Cl NOj3
, H RAS
q P (dS mt (T_T;) ; (T_T;) e (mgL™)
80 — 100 70-75 00-03 00-20 0,0-0,5 00-25 00-15

60-80 55-700u75-85 03-05

20-50 05-15 25-50 15-30

40-60 45-550u85-90 05-0,75

50-85 15-30 50-100 3,0-50

20—-40 4,0-450u90-95 0,75-3,0

85-90 30-70 10,0-30,0 5,0-8,0

0-20 <4,00u>95 >3,0

>9,0 >7,0 > 30,0 > 8,0

Fonte: Brasil (1986,2000).

(Xij _Xinf) *Qiamp

qi = Qimax —
Xamp

Onde:

(2)

gi max: valor maximo de gi para a classe

Xij: valor observado para a célula ij

X int. limite inferior da classe a que pertence Xij

gi amp: amplitude de classe

Xamp: amplitude da classe a que pertence Xi;

Para atribuicdo dos pesos (wi)
(Tabela 2) de cada parametro da qualidade
de &gua foram utilizados os pesos gerados
por Palacio (2004) em uma Analise de

Componente Principal em funcdo da
explicabilidade de cada componente, de
forma que o somatério dos w; ponderados
seja igual a 1.

Tabela 2. Valores de pesos relativos para cada parametro avaliado na qualidade de agua da

bacia do acude Trussu.

wi CE wi pH wi RAS

wi Na* wi CI wi NO3

0,218 0,07 0,217

0,219 0,215 0,061

Fonte: Palacio (2004).

A classificacdo da qualidade de 4gua
foi desenvolvida por Palacio (2004) e
aplicada para interpretacdo do Indice de

Qualidade de Agua para irrigacio (Tabela
3).
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Tabela 3. Faixas de qualidade da agua para o 1QA.

Valor numérico do IQA  Classificacdo da qualidade

0 430 Inadequada
304 50 Ruim
504 70 Regular
704 90 Boa
90 4100 Otima

Fonte: Palacio (2004).
4.5 Andlise Estatistica dos Dados

Foram plotados graficos de caixa do
tipo “boxplot” dos valores obtidos de cada
parametro para visualizar a variancia e
distribuicdo dos dados, entre os periodos de
2002 a 2004 e 2013 a 2015. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste t (Student)
para fazer a comparacdo dos dois periodos
de monitoramento. Todas as comparacdes
foram realizadas utilizando-se um nivel de
significancia de 5% no programa-SPSS
16.0. for Windows.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Uso e Ocupacéo do Solo

O aumento das areas ocupadas por
uso do solo decorrentes de acGes antropicas
sobre a parte baixa da bacia hidrogréafica do
rio Trussu nesse periodo de 10 anos (Figura
3) se expressa pela expansdo dos limites
agropecuarios e de caatinga rala com perdas
de 43.720 hectares (27,5% em relacdo a
toda a éarea da bacia hidrografica) da
caatinga densa.
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Figura 3. Mapas de classificacdo do uso e cobertura do solo na bacia hidrogréafica do agude
Trussu e trecho perenizado do rio para os dois periodos estudados: (a) 2003 e (b)

2013.
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No ano de 2003 predominavam, na
area, as classes de caatinga densa (38,7%),
caatinga rala (32,5%) e area antropizada
(27,8%). Na transicdo entre 0s mapas de
2003 e 2013, a area antropizada passou a
responder pela segunda maior ocupacao na
area, com 40,7%, sendo superada apenas
pela caatinga rala, com 47,0%,
correspondendo a um total de 87,7% da
ocupacdo total dos solos da bacia.

A substituicdo progressiva das areas
de vegetacdo de caatinga por areas
antropizadas com pastagem-agricultura
também foram observadas por Coelho et al.
(2014) em uma bacia hidrografica no
semiarido brasileiro. Com relacao a pressdo
humana exercida em areas de Caatinga no
semiarido, Silva et al. (2014) e Trindade,
Furlanetto e Silva (2009) afirmam que
praticas como a retirada da vegetacdo
natural afetam diretamente 0s recursos
naturais do meio.

5.2 Aguas Superficiais
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A variabilidade dos pesos (i
analisados nas aguas superficiais do rio
perenizado de cada parametro do IQA
estudado se da na ordem inversa da
concentracdo, ou seja, na medida em que a
concentracdo aumenta os valores de q;
diminuem (Figura 4). Observa-se que
houve menor variacdo nos valores de g no
primeiro periodo de estudo (2002-2004) em
quase todos 0s parametros, com excecao do
pH, que apresentou valores de gi variando
entre 75 a 88. No segundo periodo,
parametros como CE, ClIF e pH
apresentaram grandes variagdes, ocorridas
principalmente pelas variacdes climaticas
da regido e devido ao aumento da area
antropizada pelos 10 anos ap0s o primeiro
monitoramento (Figura 3). Estas variacdes,
no que se refere a longos periodos de
estiagem e precipitacdes abaixo da média,
acarretam aumento da concentracdo dos
sais nas aguas (LOBATO et al., 2008).
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Figura 4. Variabilidade dos pesos gi nas 4guas superficiais do rio perenizado nos dois periodos
distintos de monitoramento para todos os parametros que contemplam o 1QA: RAS,

Na*, CE, CI, NOs e pH.
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primeiro periodo, se manteve na faixa de 75
a 87, enquanto que no segundo periodo
variaram de 63 a 87 (Figura 5). Esses picos
de oscilagbes no primeiro periodo
ocorreram por eventos de precipitacdes
acima de média, e com isso houve uma
diluicdo dos sais. Ja os picos de oscilagdes
no segundo periodo de monitoramento
também ocorreram nos meses chuvosos,
contudo, diferentemente do primeiro
periodo, esses eventos de precipitacdo além
de ndo terem diluido os sais ja existentes,

realizada pelo acude. Isso, devido a anos
sucessivos de secas, que segundo Olimpio
(2013) séo eventos que desde o inicio do
processo de formagcdo do territorio
cearense, Vém causando impacto nos
ambitos ambientais, sociais e econdémicos.
Essa tendéncia a menores valores de gi para
a CE no segundo periodo de monitoramento
pode ser atribuida ao crescimento da area
agricola e urbana (HARDING, CLAASSEN,
E EVERS, 2006) ofertada pela demanda
hidrica.
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Figura 5. Variagdo temporal da concentracao e valores médios de ¢i do pardmetro CI (A) e da
CE (B) para o primeiro e segundo periodo de monitoramento nas dguas superficiais
do rio perenizado do Trussu.
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Periodo de Coleta

O aumento das areas antropizadas
ao longo da bacia no segundo periodo
causou incremento de sais, em geral em
decorréncia do wuso de fertilizantes e
efluentes domésticos provenientes das
comunidades as margens do rio perenizado.

Para Freitas e Porto (2006), 0 modo como
ocorre 0 crescimento demografico e a
apropriacdo  dos  recursos  naturais
influenciam diretamente na interface satde-
ambiente. No entanto, percebe-se que a
condutividade elétrica em ambos os
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periodos de monitoramento apresenta-se
em concentragdes na faixa de 0,0 a 0,5 dS
m* (Figura 5), tais concentragdes nio sio
restritas a0 uso na irrigagdo segundo 0s
limites propostos Ayers e Westcot (1999)
(CE <0,7dS.m™?).

O ion cloreto comportou-se de
forma uniforme durante todas as coletas
realizadas no primeiro periodo, com valores
variando entre 73,2 a 77,8 (Figura 6). No
entanto, para o segundo periodo os valores
de Qi apresentaram maior variabilidade,
com valores entre 63,0 a 90,4 verificando
uma maior influéncia da precipitagdo
pluviométrica (Figura 2), de modo que, a
sazonalidade influenciou
significativamente neste segundo periodo.
Os eventos chuvosos podem influenciar de
forma direta, em decorréncia de um maior
escoamento das aguas em areas agriolas e
urbanas e carreamento de ions para 0s
corpos hidricos. Porém outros
pesquisadores vem constatando restricoes
quanto ao ion cloreto no semiarido
brasileiro (LOBATO et al., 2008; ARAUJO
NETO et al., 2014), fato que serve de alerta

para 0 manejo adequado da bacia tendo em
vista o0 limite estabelecido por Ayers e
Westcot (1999) de 3 mmol. L.

O ion Na* apresentou, para aguas
superficiais do rio perenizado do Trussu,
valores de gi na faixa entre 80 a 90 para o
primeiro e segundo periodo de
monitoramento, com apenas uma excecao
em mar-15, na qual obteve um valor de g;
de 72 com uma concentragdo de 3 mmolc L°
! (Figura 6). Essa coleta apresentou valor
atipico com relacdo aos encontrados nas
demais devido as chuvas que antecederam a
coleta e inclusive chuvas no préprio més.
Com isso as concentragdes de quase todos
0s elementos tenderam a aumentar em
decorréncia do arraste de materiais para o
leito do rio. Esse incremento do ion Na* por
carreamento € uma evidéncia de locais com
atividades agricolas (THEBALDI et al.,
2013). Vale ressaltar ainda que valores de
Na* acima de 3 mmolc L™ encontrados em
agua sdo inapropriadas para abastecimento
humano e uso na irrigacdo (AYERS E
WESTCOT, 1999).
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Figura 6. Variacdo temporal da concentracdo e valores médios de gi da RAS (C) e do parametro
Na* (D) para o primeiro e segundo periodo de monitoramento nas dgua superficiais

do rio perenizado do Trussu.
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superficiais do rio perenizado do Trussu.
Tanto no primeiro periodo como no
segundo periodo, os valores de qi para este
parametro permaneceram na faixa entre 80
a 90 (Figura 6). Para aguas com baixos
valores de RAS quando associadas a baixos
valores de CE devem ser tomadas
precaucOes quanto ao seu uso em solos de
textura fina (argiloso), pois o sédio nessas
condicdes apresenta um perigo
consideravel de dispersdo e reducdo de
permeabilidade  (GHEYI, DIAS, E
LACERDA, 2010).

Observa-se que o ion NOs™ durante
os dois periodos de monitoramento nas
aguas superficiais do rio perenizado
manteve-se em uma faixa de g; de 90 a 100
e concentracdo de 0,0 a 1,0 mg L™ (Figura
7). Entretanto, um ponto a ser destacado é
que na coleta do més de fevereiro de 2004
houve um aumento da concentragdo do ion
em torno de 10 vezes mais em relacdo as
demais coletas. Esse fato, além de estar
relacionado com a alta pluviosidade
ocorrida nesse periodo e também pode ser

decorrente das elevadas taxas de
fertilizantes nitrogenados aplicado nas
areas com cultivos agricolas (ANDRADE
et al., 2009). Os meses antecedentes a
coleta, janeiro e fevereiro do ano de 2004,
apresentaram precipitacdo pluviométrica de
420 e 238 mm, respectivamente,
representando um percentual maior do que
a média de cada més, com 324% para
janeiro e 140% para fevereiro. Para
Galharte, Villela e Crestana (2014), o
carreamento de materiais superficiais do
solo é o produto final dos processos
erosivos causados por acdo do escoamento
superficial, que se agrava ainda mais
quando a vegetacdo natural € modificada
pela degradacdo da agricultura. Teores de
NOs™ estdo diretamente associados a forma
como se maneja a bacia, sendo a retirada da
vegetacdo natural um fator responsavel pelo
incremento de elementos nas agua
(DORIGON, STOLBERG, E PERDOMO,
2008; VANZELA, HERNANDEZ, E
FRANCO, 2010).
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Figura 7. Variacdo temporal da concentragdo e valores médios de gi do pardmetro NOs™ (E) e

do pH (F) para o primeiro e segundo periodo de monitoramento nas aguas superficiais
do rio perenizado do Trussu.
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Para o atributo pH, os valores de dados de pH é muito complexa, devido aos
concentracdo média se mantiveram na faixa inimeros fatores que podem influencia-lo
minima e maxima, 6,7 e 87, (PALACIO, 2004), qualquer oscilagdo
respectivamente. Como a interpretacdo dos pode ocasionar grandes variagcbes nos
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valores de @i, como se observa na Figura 9,
em que os valores variaram entre 60 a 90 no
primeiro periodo e, para o segundo periodo,
entre 50 a 95. Para Ayers e Wescot (1999),
aguas com pH entre 6,5 a 84 ndo
apresentam restricdo para a irrigacéo, logo,
com excecdo ao més de mar-15, as aguas
superficiais do rio perenizado Trussu néo
apresentaram restricdo quanto ao pH em
ambos os periodos de monitoramento.
Durante o primeiro periodo de
monitoramento, os valores de IQA variaram

entre 79,9 e 85,7 (variagdo menor que 7%),
permanecendo sempre proximos a media de
82,33 (Figura 8), classificada como agua de
boa qualidade segundo Palacio (2004). Essa
baixa variabilidade temporal constatada nas
aguas superficiais se deve ao fato do poder
de autodepuracdo dos mananciais, ou seja,
a capacidade de se recuperar mesmo apos
receber grandes recargas (SANTI et al.,
2012).

Figura 8. Variacdo temporal do indice de qualidade de agua para as aguas superficiais do primeiro e

segundo periodo de monitoramento.
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No segundo periodo houve uma

maior variacdo em relagdo ao primeiro
periodo devido a eventos ocorridos
isoladamente. A variacdo durante todo o
segundo periodo foi de 25%, com valores
minimo e maximo de 70,9 e 88,7,
respectivamente. Na coleta do més de
mar¢o de 2015, houve um acumulo de sais
e uma elevacdo no  potencial
hidrogenidnico, que contribuiram para que
0 IQA da referida coleta decaisse. Porém,
apesar dessa maior variacdo, as aguas de
todas as coletas foram classificadas como
de boa qualidade, segundo Palacio (2004).
Autores como Melo Janior, Costa e Cabral
Neto (2003) também encontraram valores
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de IQA na faixa de 60 a 90 analisando a
qualidade das aguas superficiais do rio Agu,
Rio Grande do Norte.

5.3 Aguas Subterraneas

As aguas subterraneas
apresentaram maiores variac@es nos valores
de gi quando comparados os dois periodos.
Dos parametros avaliados, apenas 0 Na* e o
NOs  diferiram estatisticamente (P<0.05)
entre as medias do primeiro e o segundo
periodo de monitoramento (Figura 9). Essa
diferenca para o ion NOs pode estar
relacionada ao aumento das areas agricolas
e urbanas, falta de saneamento basico na
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regiao, adubacoes excessivas e,
consequentemente, a adigdo de sais no solo.
Jd para o elemento Na®, houve uma
diminuicdo da concentra¢do do ion, o que
acarretou no aumento dos valores de qi.

Esses pocos estdo localizados no lencol
freatico que é abastecido pelo rio, logo pode
estar havendo uma diluicdo dos sais devido
a perenizacdo do rio no segundo periodo de
monitoramento.

Figura 9. Variabilidade dos pesos gi nas aguas subterraneas dos pogos no vale do rio Trussu
nos dois periodos distintos de monitoramento, para todos os parametros que
contemplam o IQA: RAS, Na*, CE, CI, NOs e pH.
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No primeiro periodo de de qi para a CE das aguas dos pogos
monitoramento, as aguas subterraneas monitorados, no primeiro periodo, que
apresentaram  condutividade  elétrica ficaram entre 42 a 56. Para o segundo

variando de 1,0 a 1,5 dS m? (Figura 10).
Esse valor € superior ao recomendado por
Ayers e Westcot (1999) para abastecimento
humano e irrigacdo, que sdo de 0,5 e 0,7 dS
mL, respectivamente. Essas concentragdes
proporcionaram a variabilidade dos valores

periodo de estudo, o gi para CE apresentou
menores valores, por consequéncia de anos
sucessivos de secas (Figura 2), ndo havendo
recarga pelo lencol fredtico e, por
conseguinte, aumento da concentracao dos
sais.
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Figura 10. Variacdo temporal da concentracdo e valores médios de gi do parametro CI" (G) e
da CE (H) para o primeiro e segundo periodo de monitoramento nas aguas
subterraneas do rio perenizado do Trussu.
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Observando o primeiro periodo de
monitoramento, quando ocorreram eventos
de grandes alturas pluviométricas (Figura
2), o ion CI tendeu a aumentar sua
concentracdo, diminuindo os valores de Qi
(Figura 10). Esse aumento da concentragéo

deve-se a lixiviacdo dos sais para O
aquifero, local em que ocorre a interagédo
com os pocos (ANDRADE et al., 2008). No
segundo periodo de monitoramento, como
houve anos sucessivos de secas (2012,
2013, 2014 e 2015), as concentragfes néo
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seguiram as mesmas tendéncias do primeiro
periodo. Porém, houve uma maior
discrepancia nos dados, observada no
grafico de “boxplot” (Figura 9). Paléacio
(2004), em sua analise também
diagnosticou altas concentragdes em dois
pocos e explicou esses resultados devido a
area ser mais povoada e uma possivel
mancha de solo do tipo neossolo fllvico
existente nesta regido onde os pogdes estdo
localizados.

Avaliando a sodificacdo das &guas
subterraneas, observa-se que no primeiro
periodo os valores de g; variaram entre 38 a
85. Ja no segundo periodo houve variagao
de 42 a 73 (Figura 11). No primeiro periodo
observa-se que a concentracdo de Na*
tendeu a aumentar, refletindo também no

comportamento da RAS. Com maiores
concentragcbes de Na', os valores de g
decairam por causa da sua inversa
proporcionalidade. Este fato pode estar
relacionado a lixiviacdo dos sais, como ja
constatado por Andrade et al. (2008) ao
investigar os pocos da regido.

Para 0 segundo periodo de
monitoramento, a concentracdo do Na* e o
pardmetro RAS tendeu a diminuir e, por
conseguinte, aumentar os valores de g;, fato
ocasionado pela diluicdo do sédio pelos
eventos pluviométricos e pelo periodo mais
prolongado da perenizacdo do rio com
aporte de agua para o lencol fredtico,
havendo oscilagcdes devido a sazonalidade
das coletas e variagdo das alturas
precipitadas.
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Figura 11. Variagao temporal da concentragdo e valores médios de gi da RAS (1) e do parametro
Na* (J) para o primeiro e segundo periodo de monitoramento nas aguas subterraneas

do rio perenizado do Trussu.
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As aguas subterrdneas no vale
perenizado do rio Trussu apresentaram uma
maior dindmica no tempo do que as aguas
superficiais, sendo que a principal diferenca
entre os periodos de monitoramento ocorreu
nas aguas subterraneas. Foram registradas

elevacBes nos valores de concentracdo do
ion  NOs= no segundo periodo de
monitoramento em decorréncia da mudanca
do uso da terra no vale perenizado do rio
Trussu.
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Verifica-se na figura 12 que o0s
valores de gi para o NO3 no primeiro
periodo de monitoramento foram sempre
superiores a 95, excecdo para a coleta
realizada em fev-04, em que houve uma
grande altura pluviométrica na regido e
carreamento de nutrientes para o lencol
fredtico. No segundo periodo de
monitoramento, os valores de g; para 0 NOs
variaram entre 59 e 84. Essas variagdes sO
foram constatadas no segundo periodo de
monitoramento, evidenciando que
ocorreram mudangas no uso e ocupacdo do
solo e, por conseguinte, diminuicdo da
qualidade das &guas subterraneas nessa
regido, notadamente no que se refere aos
teores de NOs. A influéncia da
concentracdo de nutrientes nas aguas,
principalmente nitrato, sdo definidos na

literatura como indicadores de intervengdes
antrépicas, como por exemplo dejetos
humanos e industriais, além do uso
excessivo de fertilizantes (LUNA et al.,
2013; TOLEDO; NICODELLA, 2002).

As concentragdes de pH no primeiro
e segundo periodo se mantiveram de forma
homogénea nas aguas subterrdneas dos
pocos monitorados, ndo havendo grandes
variagdes ao longo do tempo (Figura 12). O
valor médio do pH na regido estudada foi de
7,2 proximo ao valor encontrado por
Figueredo Junior et al. (2013), de 6,8
estudando os tabuleiros litoraneos irrigados
no estado do Piaui. Ja os valores de g; se
mostraram  oscilantes, entretanto, sem
nenhuma preocupacédo, pois estdo na faixa
classificada de bom a excelente.
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Figura 12. Variacdo temporal da concentracdo e valores médios de gi do pardametro NOz™ (K) e
do pH (L) para o primeiro e segundo periodo de monitoramento nas aguas
subterraneas do rio perenizado do Trussu.
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Para o primeiro periodo, o indice de
qualidade de agua teve como valor médio
53,4, e se mostrou bastante oscilante, com

Concentragiio Nitrato (mg L'

oncentragiio pH

1

(

um decaimento consideravel apés a coleta
de jun-03 (Figura 13), ficando o restante das

coletas abaixo da média.
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Figura 13. Variacdo temporal do indice de qualidade de &gua para as guas subterraneas do
primeiro e segundo periodo de monitoramento.

100 B IQA 1°periodo

a0 B 1QA 2° periodo

80 -

— Media 1°periodo (53,40a)
=snns Média 2% periodo (57,25 a)

fndice de Qualidade de Agua
L
=

nowf03 ._
dex/03 I
janfOd
Fevi(d

As aguas dos pogos monitorados
foram classificadas, em média, como
regular para este periodo, de acordo com
classificagdo proposta por Palacio (2004).
Pode-se observar ainda que a concentragédo
do ion Na* e do parametro RAS
apresentaram tendéncia a aumentar apos a
coleta de jun-03, o que fez com que o IQA
diminuisse tal coleta. Para o segundo
periodo de monitoramento, o valor médio
para 0 1QA foi de 57,25, evidenciando que
por mais que as areas tenham sofrido
mudancas no uso e ocupacao do solo, isso
ndo refletiu significativamente na reducéo
da qualidade dessas dguas e que esta média
foi maior do que a do primeiro periodo. Um
fator bastante relevante que pode ter
influenciado no aumento do IQA é a
perenizacdo do trecho, o que pode ter
contribuido para diluicdo dos parametros
avaliados (sais) nas aguas subterraneas.

Para o segundo periodo, as aguas
dos pocos monitorados mantiveram-se
classificadas, em média, como regular,
também de acordo com a classificacdo
proposta por Palacio (2004). A CETESB
(2008) relata que nas margens dos rios sdo
despejados esgotos domésticos e residuos
da exploracéo agropecuéria, fator que pode

‘.“""””‘.I. . .....‘.
R . i . s L RS

Periodos

influenciar na qualidade das 4&guas
subterraneas do vale do trecho perenizado
Trussu, tendo em vista que alguns pogos se
localizam a menos de 100 m do leito do rio.
Para Saad et al. (2007), o IQA esta
associado também a eventos climaticos.

6 CONCLUSOES

Na parte baixa da bacia do
reservatorio Trussu houve uma crescente
mudanca no uso e ocupacao do solo entre os
periodos de 2003 a 2013, passando a
caatinga densa de 38,7% para 11,2%,
caatinga rala de 32,5% para 47%, e area
antropizada de 27,8% para 40,7%.

O IQA para as aguas superficiais do
trecho perenizado do rio ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os dois periodos
de monitoramentos (P>0,05), evidenciando
0 poder de recuperacdo das aguas
superficiais. Quanto aos atributos de
qualidade de agua analisados, ndo houve
diferenca estatistica entre os periodos.

O IQA para as aguas subterraneas
apresentaram uma maior dinamica, em
especial no segundo periodo. Contudo, essa
dindmica ndo foi suficiente para que as
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medias dos dois periodos diferissem nos valores de gi no segundo periodo para o
estatisticamente. Em relagéo aos elementos jon Na* e uma piora nos valores de gi para
quimicos analisados, apenas 0 Na* e 0 NOs 0 ion NOs", também no segundo periodo.

diferiram, sendo constatado uma melhora
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