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RESUMO

Ainda que, no Semiarido brasileiro, predomine o embasamento cristalino, com pogos de dgua
salobra, a tecnologia da dessalinizacdo permite a sua potabilizacdo. Desde o final da década
de 1990, vem sendo implantados equipamentos de dessalinizagdo por osmose reversa visando
o atendimento da demanda hidrica para consumo humano, especialmente na zona rural do
Nordeste. No entanto, dificuldades estdo presentes na implantacdo dos equipamentos, tais
como a falta de operacdo e manutencdes adequadas que causam a paralisacao dos mesmos, € a
producdo de rejeitos com elevados teores de sais, normalmente despejados ao solo sem
qualquer critério, cujo maior impacto tem sido o aumento da salinidade do solo ao longo do
tempo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o rejeito gerado pela osmose reversa
e sua influéncia nas alteracdes dos atributos fisico-quimicos de distintos solos receptores em
comunidades rurais do Oeste Potiguar. A pesquisa ocorreu no periodo de 2013 e 2014,
inicialmente, foram identificadas as comunidades abastecidas com as unidades de captacdo e
tratamento de agua por dessalinizagdo, por meios de um levantamento cadastral. Para isto,
foram realizadas 4 campanhas de coletas em diferentes periodos de seca e chuva nos solos
receptores do rejeito salino, usando trés distancias (0; 1 e 2 metros do ponto de despejo), com
duas camadas para cada ponto (0-20 e 20-40 cm), bem como avaliagdo da qualidade das aguas
tratadas por osmose reversa, pogo e rejeito salino, dentro de cada periodo. Foram analisados
atributos fisico-quimicos das dguas para fins de irrigacdo e as amostras de solo para avaliacdo
da fertilidade. Os dados foram submetidos a testes estatisticos de médias, por Scott Knott,
verificando o comportamento dentro dos pontos e camadas de cada periodo e entre os 4
periodos. As dguas foram classificadas quanto ao uso na irrigac¢do; aos riscos de infiltragdo e
toxicidade em plantas. Os solos foram classificados de acordo com a salinidade, considerando
pH, CEes e PST. As estagdes de tratamento de dgua por osmose reversa nas comunidades
rurais monitoradas produzem uma agua dessalinizada com concentra¢des baixas de sais, com
68% do total das amostras estdo na classe de classificacdo C;S;; 25% na classe C,S; e; apenas
7% na classe C;S;. Com relacdo ao rejeito gerado, 93% das amostras de agua de rejeito se
classificaram como C; ou C4 nos quatro periodos de coleta, ou seja, adguas de alto ou
extremamente alto risco de salinizagdo. As diferentes classes de solos receptores do rejeito
salino das comunidades apresentaram alteragdes significativas dos seus atributos e sua
qualidade ao longo dos periodos, sendo mais evidente nos periodos secos e camadas de solos
com maior presenca de argila, promovendo classificacdes distintas para um mesmo solo,
influenciadas diretamente pela d4gua de rejeito do processo de dessalinizagao.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Solos salinos. Osmose reversa. Agua residuaria.



ABSTRACT

In spite of the fact that crystalline basement predominates with brackish water wells in
Brazilian thirstland, desalination technology by reverse osmosis enables its potabilization.
Since the late nineties, reverse osmosis desalination devices have been deployed in order to
meet the water demand for human consumption, especially in the rural Northeast.
Nevertheless, difficulties are present in such deployment like lack of operation and proper
maintenance, causing stoppage thereof and producing high-level reject brine, which is usually
discharged to the ground without any criteria, and its main consequence has been soil salinity
increase over time. Thus, this works aims at evaluating the outcome of the reverse osmosis
desalination discharge and its influence in physicochemical attributes of distinct receiver soils
in rural communities from Potiguar west. This research was conducted between 2013 and
2014. At first, the communities which were supplied by catchment and treatment of
desalinated water centers were registered through a cadastral survey. In order to do so, four
data collection expeditions took place in different periods, raining season and drought, on the
soils receiving reject brine. Three distances were used (0, 1 and 2 meters from the discharge
points) with two layers for each point (0-20cm and 20-40 cm) as well as the evaluation of a)
the reverse osmosis treated water quality, b) the well, ¢) the reject brine. Physicochemical
attributes of water for irrigation was also analyzed as well as soil samples for a fertility
evaluation. Data were subjected to statistical average tests by Scott Knott to verify the
behavior within the points and layers according to each period and between all four periods.
The waters were classified according to its use for irrigation; leakage risks and toxicity in
plants. The soils were classified according to salinity, Ph considering CE and PST. In the
monitored rural communities, the reversed osmosis water treatment stations produce
desalinated water with low concentrations of salts, with 68% of all samples are in C;S; rating
class; 25% in C,S; and class; only 7% in CsS; class. Regarding the reject brine, 93% of waste
water samples were classified as C; or C4 during the four collecting periods, that is, at high or
extremely high salinization risk. The different types of receiver soils of reject brine coming
from such communities show meaningful alteration of their attributes and of their qualities
throughout the periods, being that more noticeable during the drought periods and on the
layers of soils with greater amount of clay, promoting different ratings for the same soil, being
such ratings influenced directly by the waste water from desalination process.

Keywords: Water resources. Saline soils. Reverse osmosis. Wastewater.
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1 INTRODUCAO

A variabilidade do clima e a escassez hidrica sdo caracteristicas marcantes do
Semidrido brasileiro. Conviver com o Semiarido ¢ adaptar a sociedade a forma especifica da
ocorréncia do clima na regido. O acesso a dgua pelas populacdes rurais difusas continua a ser
um problema significativo, ndo obstante a reducdo percentual dessas populacdes devido a
emigracao para centros urbanos. Aqui se faz necessaria a dgua para beber e para produzir.
Diferentes politicas publicas com base em uma solugdo tecnoldgica especifica t€ém passado
pelo Semiarido como ondas: a pequena agudagem, os pocos com dessalinizadores e as
cisternas sdo algumas delas (ANA, 2012).

No semiarido do Nordeste do Brasil, as condi¢des fisico-climaticas que predominam
podem, relativamente, dificultar a vida, exigir maior empenho e racionalidade na gestdo dos
seus recursos naturais em geral e da dgua, em particular. Em diversas comunidades rurais
nordestinas, a Unica fonte de dgua € o aquifero subterraneo, onde, na maioria das vezes, possui
aguas salinas que precisam de tratamento para torna-las potaveis. Sem op¢do, muitas
consomem agua com salinidade acima do limite recomendado pela Organizagdo Mundial da
Satde - OMS, que ¢ de 500 ppm, utilizando também para fins de irrigacdo das areas
cultivadas e na criagdo de animais.

A tecnologia de dessalinizacdo de dguas ndo ¢ uma novidade, existem projetos de
dessalinizagao no mundo desde o século 19, mas somente nos ultimos anos tém se tornado
uma realidade mais evidenciada para as comunidades do semidrido nordestino, onde empresas
nacionais no dominio da tecnologia comegaram a produzir em escala, acarretando numa
reducdo bastante significativa na producdo de equipamentos, antes importados de outros
paises.

O tratamento amplamente utilizado para reduzir a concentra¢do de sais destas dguas
tem sido a dessalinizagdo por osmose reversa, com experiéncias exitosas na maioria das
localidades onde as unidades de tratamento de dgua por dessalinizagao tém sido implantadas,
possibilitando a sua utilizagdo para consumo humano. Nos ultimos anos, muitos
equipamentos de dessalinizacdo vém sendo instalados no Brasil, especialmente na regido
Nordeste.

Um dos fatores que preocupa quando se fala em expansao do uso da osmose reversa
diz respeito aos rejeitos gerados no processo de dessalinizagdo, pois, independentemente da

eficiéncia da membrana e da estrutura instalada dos dessalinizadores, o sistema de osmose
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reversa produzira sempre a dgua potavel, mas também a agua residudria (rejeito salmoura ou
concentrado); estimada em aproximadamente 60% da agua bruta inicialmente tratada por
osmose reversa, com concentragdo de sais superior a salinidade da dgua original. Deste modo,
o grande desafio da utilizagdo do sistema de tratamento de 4gua com osmose reversa reside na
disposi¢do ou reutilizagdo da agua de rejeito de forma a evitar impactos negativos ao
ambiente, pois comumente sdo despejados em cursos d’agua e no solo sem qualquer critério.

No oeste potiguar ha um grande nimero de dessalinizadores instalados e de acordo
com as informac¢des fornecidas pelos operadores dos dessalinizadores de algumas
comunidades da regido, o rejeito produzido ¢, em média, de 8 m’ dia” — e considerando que
existem em torno de 62 dessalinizadores instalados nesta regido, segundo informagdes
fornecidas pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Rio Grande
do Norte (SEMARH, 2013), 440 m’ dia™ de rejeito estdo sendo langados diariamente no meio
ambiente sem nenhum tipo de tratamento.

Considerando ainda que a maior parte da origem dos solos da mesorregido oeste
potiguar ¢ de origem sedimentar, compostos principalmente por calcario, arenito, sedimentos
do grupo barreiras e sedimentos aluviais, proporcionando a formagdo de solos com ampla
variacdo de caracteristicas quimicas, fisicas, mineralégicas e morfologicas. Os solos mais
comuns na regido sdo os Argissolos, Neossolos, Cambissolos, Chernossolos, Vertissolos e
Latossolos. Na literatura poucas pesquisas evidenciam a influéncia do rejeito salino e suas
sucessivas disposicdes nos diferentes tipos de solo.

Diante disso, pesquisas para averiguar a qualidade da 4gua dos pogos com estacao de
tratamento de agua por osmose reversa e a influéncia da disposicdo do rejeito da
dessalinizag¢ao no solo, sdo de extrema importancia para verificar o potencial desta pratica de
dessalinizagdao sem efetivo controle, uma vez que muitos recursos tém sido empregados nesta
tecnologia, contudo, sem a devida atencdo aos impactos ambientais da disposi¢do do rejeito
gerado sobre o solo. O que pode em um futuro muito préoximo, tornar nossos solos antes
agricultaveis, em improprios para qualquer cultivo ou sobrevivéncia de espécies vegetais em

condigdes tao adversas, como a desertificacao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade fisico-quimica das aguas do processo de dessalinizagdo das dguas

salobras de pocos e quantificar a poluicdo dos solos pelo despejo de rejeito das estacdes de

tratamentos em comunidades rurais do Oeste Potiguar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

d)

Avaliar os riscos de salinizacdo do solo, problemas com infiltracdo e a toxicidade de
ions especificos das aguas salobras de pocos, de rejeito salino provenientes de estacdes
de tratamento e a dgua potavel da dessalinizagdo em diferentes periodos do ano em 7

comunidades rurais do Oeste Potiguar;

Classificar as aguas do processo de dessalinizacdo das dguas salobras das estagdes de
tratamentos por osmose reversa utilizando os critérios proposto por Richards (1954) e

Ayers e Westcot (1999) em periodos de seca e inverno;

Estudar a variabilidade espacial e temporal dos atributos fisico-quimicos e a
distribuicdo de sais soliveis nos perfis dos solos receptores do rejeito salino em

periodos de seca e chuvosos;

Classificar os solos receptores do rejeito salino em quatro periodos do ano quanto a

salinidade, potencial hidrogenidnico e a porcentagem de sodio trocavel;

Avaliar o comportamento das varidveis fisico-quimicas de diferentes tipos de solos
receptores do rejeito salino em periodos de seca e chuvosos, identificando restricdes e

potencialidades nas comunidades rurais.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Semiérido Brasileiro

O Semiarido brasileiro representa 18% do territdrio nacional e abriga 29% da
populagdo nacional. Possui uma extensdo de 858.000 km’, representando cerca de 57% do
territorio nordestino, sendo que a area designada como Poligono das Secas (ocorréncia de
secas periodicas) ¢ estimada em 1.083.790,7 km?. No Semiarido, vivem 22,6 milhdes de
pessoas, com destaque para o fato de que 8,6 milhdes pertencem a zona rural, caracterizada
por alta vulnerabilidade, ja que estdo entre os mais pobres da regido, com indices de qualidade
de vida muito abaixo da média nacional. Sua densidade demografica de 23 hab/km’ ndo
parece elevada quando comparada com a média nordestina que é de 34 hab/km® (IBGE,
2010). Contudo, tomando por base outras regides semiaridas no mundo, apresenta-se como
uma das mais elevadas. Acresca-se a esse fato as proprias caracteristicas naturais ali
predominantes. Longe de se caracterizar como um espago homogéneo, o semidrido pode ser
apresentado como um "grande mosaico" (SUDENE, 2004).

O Semidrido nordestino tem como trago principal as frequentes secas que tanto
podem ser caracterizadas pela auséncia, escassez, alta variabilidade espacial e temporal das
chuvas. Nao ¢ rara a sucessdo de anos seguidos de seca. Geoambientalmente, além das
vulnerabilidades climaticas do semidrido, como também aquelas resultantes de agdes
antropicas, grande parte dos solos encontra-se degradados. Os recursos hidricos caminham
para a insuficiéncia ou apresentam niveis elevados de polui¢do. A flora e a fauna vém
sofrendo a agdo predatoria do homem. E os frageis ecossistemas regionais ndo estdo sendo
protegidos, ameagando a sobrevivéncia de muitas espécies vegetais e animais e criando riscos
a ocupacdo humana, inclusive associados a processos, em curso, de desertificacdo
(SUASSUNA, 1999)

As regides aridas e semiaridas do planeta geralmente sdo pobres e de agricultura
subdesenvolvida. Nessas regides, além da limitacdo de 4gua ocorrem, também, com
frequéncia, solos com sérias limitagdes. Com relacdo ao rendimento agricola, as regides semi-
aridas normalmente ndo podem competir com as imidas, de modo que sdo consideradas terras
marginais. As tentativas para produc¢do de alimentos nestas areas, geralmente, fracassam por

ocasido das secas, 0 que provoca a desorganiza¢cdo da economia da regido e agrava os sérios
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problemas sociais ja existentes. A producgdo de alimentos deve ficar restrita as areas passiveis

de irrigagdo, diminuindo, assim, os riscos de fracasso e proporcionando uma produgdo

constante e de maior produtividade (MENDES, 1986).

3.2 Escassez dos recursos hidricos

Entre todos os recursos de que a planta necessita para crescer e funcionar, a agua € o
mais abundante e, a0 mesmo tempo, o mais limitante para a produtividade agricola e de
ecossistemas naturais (TAIZ & ZEIGER, 2004). A importancia ecoldgica da agua esta
associada ao fato de que quase todos os processos fisiologicos das plantas sdo, direta ou
indiretamente, influenciados pelo suprimento hidrico (KRAMER & BOYER, 1995).

A insuficiéncia de 4gua ¢ um problema ambiental cujos impactos tendem a ser cada
vez mais graves caso o manejo dos recursos hidricos ndo seja revisto pelos paises. Nas regides
mais secas da Terra, as populagdes locais vivem numa situa¢do que se convencionou chamar
de "estresse hidrico". Trata-se de uma combinacdo de fatores ambientais (como a falta de
chuvas) e socioecondmicos (alto crescimento demografico) que resulta em crescimento
exponencial da populacdo e consequente redugdo da quantidade de agua per capita. Isso nem
sempre ocotre, porém, em razao da falta de recursos hidricos.

Em decorréncia da escassez qualitativa e quantitativa de agua, varios pesquisadores
assinalam para importantes litigios locais e mesmo conflitos entre nac¢des, considerando que o
consumo mundial duplica a cada 20 anos (PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000). Para
Rebougas (1999), a guerra da dgua ¢ um conflito milenar que tende a se expandir para além
das suas areas tradicionais, Oriente Médio e Norte da Africa, sobretudo as poucas agdes vém
sendo realizadas afim de impedi-las.

E notorio que a escassez de dgua no semiarido nordestino ¢ um problema que
demanda uma resposta prioritaria. Sua causa est4 relacionada a baixa precipitacao pluvial e
irregularidade das chuvas da regido e uma estrutura geoldgica que ndo permite acumular
satisfatoriamente dgua no subsolo, o que interfere, at¢ mesmo, no regime dos corpos hidricos.
Em virtude do solo, a 4gua apresenta, na maioria das vezes, salinidade elevada — com teores
de cloreto acima de 1.000 mg L' — o que a torna impropria ao consumo humano
(SUASSUNA, 1999).

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
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bilhdoes de m* de 4gua subterranea (SOARES, 2007). No entanto, ainda de acordo com Soares
(2007), o uso destas dguas subterraneas ¢ restrito devido aos problemas dos pogos situados no
interior nordestino, que ¢ a concentragao elevada de sais.

Nao obstante, Amorim (2001) ressalta que o problema da salinizacdo dos mananciais
ndo torna estes recursos inexplordveis ja que, a tecnologia da dessalinizagdo permite a
viabiliza¢do dos mesmos no Nordeste do Brasil, onde vem sendo empregada a tecnologia da

0SmMoOSE reversa.

3.3 Mesorregido Oeste potiguar

O Oeste Potiguar ¢ uma das quatro mesorregides do Rio Grande do Norte e ¢ a
segunda mais importante ¢ segunda mais populosa. E constituida por 62 municipios
agrupados em sete microrregides (Figura 1). Sua area ¢ de 21.167,130 km?, com populagao

estimada em 883.060 habitantes (IBGE, 2014).
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Figura 1 - Regido oeste potiguar com suas microrregioes que a compde.
Fonte: riograndedonorte.com

A regido Oeste Potiguar tem uma dindmica econdmica impulsionada pelas atividades
petroliferas e pela fruticultura irrigada para exporta¢do. Esta regido ¢ banhada por duas
grandes bacias hidrograficas do estado do Rio grande do Norte, os rios Apodi-Mossoro e

Piranhas-Acu, além de grandes volumes de dgua subterranea nos aquiferos calcario (aguas de
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média e de alta salinidade) com cerca de 100 — 300 m de profundidade e arenito-agu (agua de
baixa salinidade), com profundidade média variando entre 800 - 1000 m.

Para Medeiros, Lisboa e Oliveira (2003) os tipos de pogos mais utilizados na regido
sdo os que exploram o aquifero jandaira, a utilizagdo dessas aguas esta relacionada ao menor
custo de perfuracdo, o qual ¢ realizado por pequenas empresas locais, com custo de
manutencdo ¢ bombeamento acessiveis aos pequenos produtores. No entanto, essas aguas
apresentam concentragio de sais relativamente elevada, podendo ser superior a 2000 mg L™
(CE= 3,0 dS m™). Por outro lado, os pogos do Arenito Agu, geralmente sdo perfurados por
empresas multinacionais do ramo petrolifero, custando cerca de 20 vezes o valor da
perfuracdo no aquifero jandaira.

Além do menor custo de captacdo, as aguas do calcario Jandaira tem como
potencialidade o reabastecimento rapido do lengol no periodo das chuvas por estar mais
proximo a superficie, o que permite receber uma maior recarga média anual, porém, depende
do regime pluviométrico do periodo. A utilizagcdo dessa fonte dgua salina fica condicionada a
tolerancia das culturas a salinidade, ao sistema de irrigacdo adotado e ao manejo empregado,
que devera ter como objetivo monitorar e controlar a salinizacdo do solo. J4 no arenito Acu a
recarga ¢ mais baixa quando comparada ao aquifero Jandaira, pela sua profundidade e
menores pontos de recarga e afloramento na superficie. Sua utilizagdo ¢ mais empregada para
consumo humano, abastecendo a populacdo de algumas cidades, como Mossord, e grandes
empresas do agropolo Mossord/Assu de fruticultura irrigada (OLIVEIRA, 2011).

Os materiais de origem dos solos do oeste potiguar sdo de natureza sedimentar,
compostos principalmente por calcério, arenito, sedimentos do grupo barreiras e sedimentos
aluviais. Isso leva a formagdo de solos com ampla variagdo de caracteristicas quimicas,
fisicas, mineralogicas e morfologicas, sendo que os solos mais comuns na regido sdo os
Cambissolos, Neossolos Litolicos, Chernossolos Réndzicos, Neossolos Fluvicos, Vertissolos,
Argissolos e Latossolos (ERNESTO SOBRINHO, 1979).

Na regido litoranea os latossolos sdo predominantes, do tipo vermelho amarelo,
caracterizados por serem de boa drenagem, baixos teores de matéria organica, porosos, acidos
e com mais de 1m de profundidade; além dos neossolos (areias quartzosas, regossolos, solos
aluviais e litolicos), que sdo arenosos, ndo hidromorficos e também presentes nas margens dos
rios. No centro-sul predomina o luvissolo, de acidez moderada, baixa profundidade, ondulado
e rico em nutrientes. Na Chapada do Apodi estdo os chernossolos, caracterizados pelo seu teor
alcalino e pela sua drenagem, que varia entre moderada e imperfeita. Os argissolos, com

baixos teores de matéria organica, e com profundidade moderada a alta, sio abundantes
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principalmente na regido do Alto Oeste. Nas regides de relevo plano a muito ondulado estdo
os cambissolos eutroficos, formados a partir de acdo das rochas (que comumente aflora na
superficie), bem drenados e com profundidade varidvel, normalmente rasos. Outros tipos de
solo, presentes em vdrias areas do estado, sdo os neossolos e planossolos (ERNESTO
SOBRINHO, 1979). A mineralogia dos solos e a textura sdo caracteristicas que devem ser
consideradas no estabelecimento do manejo adequado de 4gua e de planta na agricultura
irrigada da regido.

Em algumas areas irrigadas tem sido verificados evidéncias de salinizagao dos solos e
perda de rendimento das culturas associados ao manejo inadequado do solo, da agua e da
planta. Ainda que esses problemas sejam mais evidentes em solos argilosos, com drenagem
deficiente e que possuem argila de atividade alta, ainda ndo tem sido devidamente
consideradas por alguns agricultores, técnicos e pesquisadores. Comumente, se utiliza

qualquer tipo de 4gua e 0 mesmo manejo de agua, desconsiderando o tipo de solo e de cultura.

3.4 Classificacdo das aguas para fins de irrigacéo

Na classificacdo das aguas para fins de irrigacdo, trés parametros sdo considerados
importantes: salinidade, sodicidade e toxicidade de ions. A salinidade ¢ o resultado da
acumulag¢do de sais no solo que contribui para o aumento do potencial osmotico, dificultando
a capacidade de absor¢do de 4gua e capacidade de absor¢do ndo seletiva de nutrientes pelas
plantas, podendo levar a morte por déficit hidrico. A sodicidade faz referéncia ao efeito
relativo do sodio da dgua de irrigagdo tendendo a elevar a percentagem de sddio trocavel no
solo (PST), alterando as propriedades fisico-quimicas e promovendo problemas de
infiltracdo. A PST com valores elevados, principalmente em condi¢cdes de baixa salinidade,
provocam dispersdo de particulas, com redu¢@o na condutividade hidraulica do solo. A razao
de adsorcdo de sodio (RAS) da dgua de irrigagdo ¢ o parametro de melhor correlagdo com a
PST do solo. Determinados ions constituem parametros importantes pela toxidade que
podem causar as culturas. fons cloreto, soédio e boro, quando presentes em elevadas
concentragdes na agua, podem causar danos as plantas, afetando sua produ¢do (HOLANDA,
1996).

Como ainda ndo existe uma classificacdo de 4agua adequada para as condigdes

brasileiras levando em considerando o sistema solo, 4gua, planta e clima, bem como
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aplicabilidade para os diferentes niveis tecnologicos aplicados, em relagdo ao manejo de
irrigagdo, a classificacdo mais utilizada ¢ a proposta pelo UCCC (University of Califérnia
Committee of Consultants), citado por Ayers e Westcot (1999) e Pizzaro (1985) e a do
Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos (RICHARDS, 1954).

A condutividade elétrica ¢ o parametro empregado para expressar a concentragao de
sais solliveis na agua tendo em vista a elevada correlagdo que existe com os solidos totais
dissolvidos. A salinidade afeta tanto o crescimento das plantas como a produ¢do e qualidade
do produto, se manifestando principalmente na reducdo da populacdo e desenvolvimento das
culturas, com sintoma similar ao causado por estresse hidrico (RHOADES, 1992).

A classificacdo das 4guas para irrigagdo quanto a salinidade e quanto a sodicidade,
segundo Richards (1954), divide-se em quatro classes em fun¢do da concentracdo salina, “C”,
conforme o risco de causar saliniza¢do nos solos e quatro classes, de acordo com o teor de
sodio, “S”, referentes ao risco de se alcangar niveis prejudiciais no complexo sortivo do solo,

conforme apresentado a seguir:

e C, - Agua de baixa salinidade (0,25 dS m™'> CE): Pode ser usada para irrigagio da
maioria das culturas, na maioria dos solos, com pouca probabilidade de que se
desenvolvam problemas de salinidade no solo. Alguma lixiviagdo de sais € necessaria,
porém esta ocorre em condi¢des normais de irrigacio, exceto em solos extremamente
mal drenados com muito baixa permeabilidade;

e C, - Agua de média salinidade (0,25 dS m'< CE < 0,75 dS m™): Pode ser usada
sempre que houver um grau moderado de lixiviagdo. Plantas com moderada tolerancia
aos sais podem ser cultivadas, na maioria dos casos, sem necessidade de praticas
especiais de controle de salinidade;

e C;s- Agua de alta salinidade (0,75 dS m™'< CE < 2,25 dS m™): N3o pode ser usada em
solos com drenagem deficiente. Mesmo com a drenagem adequada pode necessitar
realizacdo de praticas especiais de controle do nivel de salinidade, devem ser
utilizadas somente culturas com boa tolerancia a sais;

e C, - Agua de salinidade muito alta (CE > 2,25 dS m): Néo é recomendada para
irrigacdo sob condicdes normais, mas pode ser utilizada ocasionalmente sob
circunstancias muito especiais. Os solos devem ser permedveis e devem ter drenagem
adequada. A 4gua de irrigacdo deve ser aplicada em excesso de forma a lixiviar os

sais excedentes e devem ser selecionadas culturas muito tolerantes a salinidade.
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Elevados valores de percentual de sodio trocavel (PST), principalmente sob condigdes
de baixa salinidade, causam a dispersdo de particulas com redugdo na condutividade
hidraulica do solo (HOLANDA, 1992). A razdo de adsorcao de sddio (RAS) da 4gua de
irrigagdo ¢ o parametro de melhor correlagdo com a PST do solo. Richards (1954) foi o
pioneiro a inserir esse conceito em um sistema de classificacdo de dguas para irrigacdo que
passou a ser usado em todo mundo.

O risco de sodicidade passou a ser calculado com mais seguranca relacionando a RAS

com a salinidade da 4agua, calculada pela Equagao 1:

(Eq. 1)

em que,
Na - Concentragao de s6dio na 4gua, em mmolc Lt
Ca - Concentragdo de célcio na d4gua, em mmolc L™
Mg - Concentragdo de magnésio na d4gua, em mmolc L™

A classificacdo das aguas de irrigagdo analisando a RAS se baseia basicamente no
efeito do sddio trocavel nas condigdes fisicas do solo causando problemas de infiltragdo pela
reducdo da permeabilidade. Richards (1954) dividiu as 4guas em quatro classes tomando por
base valores limites da RAS, em funcdo da condutividade elétrica da agua (CE,), com as

seguintes explicagcdes

e S, - Agua com baixa concentragio de sodio (RAS < 18,87 - 4,44 log CE,): Pode ser
usada para irrigacdo em quase todos os solos com baixo risco de alcangar niveis
perigosos de sodio trocavel.

e S,- Agua com médio teor de sodio (18,87 - 4,44 log CE,< RAS < 31,31 — 6,66 log
CE,): Estas aguas representam risco de excesso de sddio em solos de textura argilo
siltosa, com alta capacidade de troca catidnica, especialmente se mal drenados, a nao
ser que o solo contenha gesso. Esta 4gua pode ser usada em solos arenosos ou solos
organicos com boa drenagem.

e S;3- Agua com alto teor de sodio (31,31 — 6,66 log CE,< RAS <43,75 — 8,87 log CE,):

Pode produzir altos niveis de sédio trocavel na maioria dos solos. Requer manejo
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adequado dos solos, boa drenagem, aplicacdo de lamina adequada de lixiviagdo e
adicdo de matéria organica. Solos com gesso podem manter niveis aceitaveis de sodio
quando irrigados com estas dguas. Pode ser necessario o uso de corretivos quimicos
para deslocar o sddio trocavel, exceto quando usadas 4dguas com alto teor de sais.
Neste caso o uso destes corretivos pode ndo ser vidvel.

e S,- Agua com teor de sédio muito alto. (RAS > 43,75 — 8,87 log CE,): Geralmente
ndo apropriada para irrigagdo, exceto com salinidade baixa ou talvez com salinidade
média e quando a dissolu¢do do cdlcio na solu¢ao do solo ou a aplicagdo de gesso ou

outros corretivos torne o uso desta agua economicamente viavel (RICHARDS, 1954).
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Figura 2 - Diagrama de classificagao de agua proposta por Richards (1954).
Fonte: Cosme (2011)

Considerando a classificagdao proposta por Richards (1954), Oliveira e Maia (1998),
a partir da andlise de 625 amostras de dgua de diversos aquiferos do Rio Grande do Norte,
mostrou que a maior incidéncia com problemas de salinidade, expressa pela sua alta
condutividade elétrica e sodicidade, ocorreu nas amostras provenientes dos pocos que
exploram os recursos do calcario Jandaira ou dos aquiferos abastecidos diretamente pelo

lengol freatico.
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Oliveira et al. (2013) estudando a qualidade das 4guas de 18 pogos em
assentamentos da chapada do Apodi, usaram a mesma classificacdo e verificaram que todos
0s pocos apresentaram alguma restricdo para o uso na irrigacdo. Entretanto, na maioria dos
casos, ndo comprometeu a sua utilizagdo, recomendando a verificagdo da sensibilidade da

cultura a ser irrigada quanto ao nivel de salinidade e sodicidade da agua.

3.5 Dessalinizacdo de &guas subterraneas salobras

Uma producdo agricola sustentavel e o fornecimento de dgua potavel ¢ o maior
desafio das comunidades rurais da regido semidrida do Brasil, que sdo caracterizadas pela
escassez de recursos hidricos apropriados para consumo humano. Numa tendéncia observada
hé alguns anos, os Governos Federal e Estaduais tém buscado instalar equipamentos de
dessaliniza¢do das dguas salobras subterraneas, objetivando a geracdo de dgua doce para o
abastecimento de comunidades mais distantes dos centros urbanos no Nordeste.

A técnica usada para a dessalinizacdo no Nordeste tem sido, predominantemente, o
processo de osmose reversa (PORTO; AMORIM; ARAUJO, 2004). Amorim et al. (2001)
atribuem o predominio da osmose reversa a simplicidade e robustez do equipamento; aos
baixos custos de instalacdo e operacdo, incluindo o consumo de energia e de mao-de-obra na
operacdo; a capacidade de tratar volumes baixos ou moderados de agua bruta; a elevada taxa
de recuperagdo; a continuidade do processo e a excelente qualidade da agua tratada.

Diversas comunidades rurais do Oeste Potiguar, sdo abastecidas com agua de
concentragdo elevada de sais (MEDEIROS et al., 2003), a qual ¢ tratada via dessalinizagao.
Para a dessalinizagdo por osmose reversa, dois aspectos sdo fundamentais, de acordo com
Juan (2000): a existéncia de fonte de energia para vencer o potencial osmotico da agua
salobra/salina, ou seja, para ‘inverter a dire¢do’ que ocorreria na osmose; ¢ a qualidade da
membrana semipermedavel que ird separar os sais.

A agua se movimenta da condicdo de maior potencial para a condicdo de menor
potencial, buscando o estado de equilibrio (LIBARDI, 2005). Quando uma solucdo diluida ¢
colocada em contato com uma solugdo concentrada, ocorre a movimentagcdo dos ions em
direcdo a solucdo diluida e a movimentacdo de agua pura em dire¢do a solugdo mais
concentrada, a este fendmeno se da o nome de difusdo. Quando a difusdo se processa por
meio de uma membrana semipermedvel, que deixa passar a 4gua, mas, ndo os solutos, chama-

se de osmose a saida da dgua pura em dire¢ao a agua concentrada (SOARES, 2006).
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Independente da eficiéncia da membrana e da estrutura instalada dos
dessalinizadores, o sistema de osmose reversa produzird sempre a agua potavel, e também a
agua residuaria (rejeito, salmoura ou concentrado); estimada em aproximadamente 50-60% da
agua bruta inicialmente tratada por osmose reversa, com concentracdo de sais superior a
salinidade da agua original.

No Brasil, o rejeito da dessalinizagdo ndo estd recebendo, na quase totalidade dos
casos, qualquer tratamento; mesmo assim, estd sendo despejado no solo, propiciando alto
acimulo de sais nas camadas superficiais do terreno (PORTO et al., 2001). Assim, a procura
por alternativas racionais que viabilizem o reuso de aguas residuérias se faz cada dia mais
necessdria, tanto do ponto de vista ambiental, como do ponto de vista econdmico, sobretudo,
em regides aridas e semiaridas onde os recursos hidricos sdo escassos (BEZERRA, 2009).

Para Mickley (2004), a escolha da melhor opgdo para se dispor o rejeito da
dessalinizagao deve atender as disponibilidades locais (terra, compatibilidade das aguas
receptoras e distancia), as disponibilidades regionais (geologia, leis estaduais, geografia e
clima), ao volume de concentrado, aos custos envolvidos, a opinido publica e a
permissibilidade. Riley et al. (1997) consideraram o cultivo de plantas halofitas a melhor
opcao para dispor o rejeito da osmose reversa. Soares et al. (2006) sugere o uso da agua do
rejeito para o cultivo de plantas tolerantes a salinidade em recipientes de cultivo, o que
minimiza o acimulo dos sais no ambiente, pois com sua comercializacdo, estes seriam
arrastados com o recipiente de cultivo.

O efluente da dessalinizacdo da 4gua ¢ um rejeito salino que tem maior concentragao
de sais, em relagdao a dgua do pogo tubular. Ao depositar o rejeito diretamente no solo, pode
contribuir para a elevagdo da sua salinizagdo e contaminacao das dguas superficiais, proximas
ao local. Porém, ha diferentes concentracdes de sais no rejeito salino do semidrido nordestino,
em funcdo da qualidade de 4gua subterrdnea que estd sendo explorada, necessitando de
estudos e monitoramento destes rejeitos para melhor compreensdao dos seus efeitos sobre a

qualidade do solo.

3.6 Destinacao do rejeito salino

No mundo inteiro, hd mais de 14 mil esta¢des de dessalinizacdo que produzem no

total mais de 62,8 milhdes de metros cubicos de agua por dia de acordo com Henthorne

(2009). Das grandes estruturas instaladas no mundo para dessalinizagdo de dguas maritimas, a
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principal destinacao do rejeito ¢ seu retorno ao mar; esta alternativa de disposi¢do seria ideal,
considerando-se o poder de diluicdo dos oceanos, porém, como alertam Hoepner &
Lattemann (2002), ¢ conveniente considerar a fragilidade de cada ecossistema.

De uma forma geral, nos paises desenvolvidos e quando os dessalinizadores
localizam-se no litoral, o rejeito estd sendo transportado para os oceanos ou injetado em pogos
de grande profundidade; todavia, outras alternativas estdo sendo estudadas, como o uso do
rejeito para cultivo de plantas aquaticas, disposi¢do em bacias de percolacdo e irrigagdo de
plantas haléfitas (Porto et al., 2001).

Segundo Mickley (2004), nos EUA, o rejeito da dessaliniza¢do vem sendo despejado
principalmente nas aguas superficiais (41%), no esgoto (31%) ou injetado em pogos
profundos (17%). Dentre alternativas, também se dispde o rejeito na terra (2%) e em tanques
de evaporagdo (2%). As tendéncias futuras para instalagdes de grande e médio porte seriam:
diminuir as destina¢des para os rios, para os esgotos e para o solo, e aumentaras destinagdes
para os oceanos. Para instalagdes de porte pequeno, localizadas no interior do continente, em
virtude dos custos, a destinagdo do rejeito para oceanos e para pocos profundos fica inviavel
economicamente, tendendo ainda, continuar sendo despejados em esgotos, rios e no solo.

Na California, pesquisas avaliam o uso de rejeito em sistemas construidos para serem
o habitat de peixes e plantas, de acordo com Amorim et al. (2004). Dubon & Pinheiro (2001)
observaram resultados promissores ao investigar o crescimento da tilapia (Oreochromis) em
aguas de elevada salinidade. Além da piscicultura, a carcinicultura também vem sendo
empregada no aproveitamento da agua de rejeito. Atualmente um grupo de pesquisa da
EMBRAPA investiga a viabilidade de criagao de camardo (Panaeusvannamei).

No entanto, a op¢do de construir os tanques de evaporagdo para o cultivo de peixes,
provoca a concentragdo do rejeito, fazendo concentrar especialmente, elementos como
selénio, boro e metais pesados em niveis toxicos. Esses tanques abrigam, frequentemente,
uma cadeia bioldgica alimentar ativa, a qual, além de concentrar elementos toxicos em peixes
e invertebrados, pode contaminar aves aquaticas (HOTHEM & OHLENDOREF, 1989).
Considerando que tanques de evaporacdo podem atrair e interferir a vida animal, mais
pesquisas nesse uso devem ser realizadas.

Outra opgdo para dispor o rejeito da dessalinizagdo ¢ a sua utilizagdo na solugao
nutritiva em cultivos hidroponicos de hortalicas, j4 que a tolerancia das plantas a salinidade
em sistemas hidropdnicos ¢ maior em relagdo ao sistema convencional, pois a inexisténcia do
potencial matrico sobre o potencial total da dgua ira reduzir a dificuldade de absorcao de agua

pelas plantas (SOARES, 2007). Também, a propria estrutura hidroponica funciona como um
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sistema de drenagem e, os sais acumulados ao final do cultivo podem ser facilmente
descartados para fora do sistema. Assim, os sistemas hidropdnicos permitem o uso das dguas
de rejeito dos dessalinizadores, viabilizando uma atividade produtiva geradora de renda para
as comunidades rurais com maior seguranga ambiental (OLIVEIRA, 2011).

Em grande parte das estacdes de dessalinizagdo por osmose reversa, instaladas no
nordeste brasileiro, ndo detém infraestrutura adequada para o manejo do rejeito gerado.
Algumas comunidades utilizam o rejeito para matar a sede das pequenas criagdes de gado,
caprinos e ovinos; outras comunidades aproveitam para irrigar pequenas areas de cultivo, sem
qualquer orientagdo ou acompanhamento técnico, o que pode ser o mais agravante. Para
Amorim et al. (2004), a disposicao deste rejeito poderd trazer, em curto espaco de tempo,
sérios problemas para as comunidades que se beneficiam da tecnologia de dessalinizacdo. Os
pesquisadores alertam que esses rejeitos possuem potencial para contaminar mananciais, solo
e até a fauna e flora da regido, alertando que os sais depositados na superficie do solo, além de
contaminarem mananciais subterraneos, poderdo ser transportados pela acdo dos ventos ou
pela dgua de escoamento superficial e atingir corpos d’agua superficiais e areas proximas.

Os dados obtidos por Amorim et al. (1997) indicam que em Petrolina-PE, na
Comunidade de Rajada, a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CE) alcancou valor
maior que 2 dS m™' e a percentagem de sédio trocavel (PST) ja atingiu valor maior que 15%,
nos primeiros 30 cm do solo, nos locais onde os rejeitos sdo depositados. Porto € Amorim
(2001) em estudo com o objetivo de reduzir os impactos causados pela dessalinizacdo de dgua
salobra proveniente do cristalino no tropico semiarido brasileiro, a atriplex (Atriplex
nurmularia) foi cultivada durante um ano, nos campos da Estagdo Experimental da Embrapa
Semidrido. As plantas foram irrigadas com rejeito do processo de dessalinizagdo, com
concentragdo salina média de 11,38 dS m™, e cada uma recebeu 75 L de 4gua por semana,
durante 48 semanas. A salinidade média do perfil de solo, na camada de 0 a 90 cm, era de 0,64
dS m™ antes de se iniciar a irrigagdo das plantas; depois da colheita das plantas, a salinidade
do mesmo perfil de solo foi de 12,74 dS m™.

O sodio dos sais, por exemplo, poderd substituir o célcio nos sitios de troca de
cations, causando a dispersdo dos coloides do solo, contribuindo para reducao da sua
condutividade hidraulica. Segundo Dias e Blanco (2010), a vegetacdo da darea seria
prejudicada devido a deterioragdo das caracteristicas fisico-quimicas dos solos e aos efeitos
negativos dos sais sobre a fisiologia das plantas.

A escolha do local mais adequado para destina¢do do rejeito salino esta relacionada,

entre outros fatores, as disponibilidades locais de terra, compatibilidade de 4guas receptoras e
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a distancia. A nivel regional pode se considerar a geologia, a legislacdo estadual, a topografia,
o clima, além do volume do rejeito, custos do tratamento e a questao social (SOARES, 2007).

Segundo levantamentos pelas Secretarias de Recursos Hidricos da regido nordeste
brasileiro, estima-se em mais de 3000 equipamentos instalados, onde somente na regido oeste
potiguar estdo cadastrados 70 unidades, gerando um volume consideravel de efluentes.
Semelhante ao que acontece no restante do pais, a dessalinizagdo das aguas salobras ¢
realizada em equipamentos de pequeno porte e o rejeito, geralmente, ndo recebe tratamento

sendo depositado no solo (AMORIM et al., 2004).

3.7 Salinidade dos solos

De acordo com a FAO (2006), a salinidade ¢ um problema que atinge cerca de 50
dos 230 milhdes de hectares da area irrigada do globo terrestre, trazendo sérios prejuizos para
a produgdo agricola, principalmente nas regides aridas e semidridas, onde cerca de 25% da
area irrigada ja se encontram salinizados. No Brasil, aproximadamente nove milhdes de
hectares sdo afetados pela presenca de sais, cobrindo sete estados, sendo o estado com maior
area o da Bahia, em torno de 45% do total, seguido pelo estado do Ceard, com 25% da area
total do Pais (GHEYI; FAGERIA, 1997).

A salinizacdo dos solos pode sobrevir pelo processo natural, assim como também
pelo processo induzido. O natural acontece em areas onde o déficit hidrico ndo beneficia a
lixiviagdo, e se intensifica a evaporagdo, principalmente nas regides de clima arido e
semiarido. Esse processo ¢ resultante do intemperismo, que promove a fragmentagdo e
decomposicao das rochas, podendo cooperar para o escoamento superficial e subterraneo da
solugdo do material intemperizado, em movimento das encostas para as planicies carreando os
sais solubilizados das rochas; este material se acumula nos terrenos onde a drenagem ¢
insuficiente e ocorre o aumento da concentragdo por causa da evaporacao da agua (BASTOS,
2004).

No processo induzido, em decorréncia da acdo do homem, estd ligado, sobretudo ao
manejo inadequado da irrigagdo e/ou drenagem, ou até mesmo auséncia de drenagem, dos
solos, especialmente nas regides aridas e semidridas, com uso de &guas com elevada
salinidade ou aplicacdo de laminas excessivas, favorecendo o acimulo de sais apos a
evaporacdo na superficie e apds a ascensdo capilar e evapotranspiragdo na zona radicular

(BASTOS, 2004).
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O acumulo de sais no solo depende da qualidade da é4gua de irrigagdo, das
propriedades fisicas do solo e, principalmente, das condi¢cdes de drenagem e do balanco de
agua e de sais no subsolo (DIAS, 2003).

Os sais exercem efeitos gerais e especificos nas plantas e influenciam seu
crescimento e produgdo, além disso, afetam também as propriedades fisico-quimicas dos solos
que, por sua vez, abalam a adequabilidade desses solos, como meio de crescimento para as
plantas. O efeito dos sais sobre a estrutura do solo ocorre, basicamente, pela interacio
eletroquimica existente entre os cations e a argila.

A caracteristica principal deste efeito ¢ a expansdo da argila quando umida e a
contragdo quando seca, devido ao excesso de sodio trocavel. Se a expansdo for exagerada,
podera ocorrer a fragmentacdo das particulas, causando a dispersdo da argila e modificando a
estrutura do solo. De modo generalizado, os solos sédicos, ou seja, com excesso de sédio
trocavel, apresentam problemas de permeabilidade e qualquer excesso de agua causard
encharcamento na superficie do solo, impedindo a germina¢do das sementes € o crescimento
das plantas, por falta de aeracao (DIAS & BLANCO, 2010).

Para compreender como as fracas propriedades fisicas dos solos sddicos sdo
desenvolvidas, ¢ necessario observar os mecanismos associados, envolvendo as argilas
coloidais do solo negativamente carregadas, a matéria organica do solo e a camada de cations
adsorvidos, associada eletrostaticamente ao redor dos coldides € 0 modo como o sodio
trocavel, a concentracgdo eletrolitica e o pH afetam esta associacdo. Os cations estdo sujeitos a
dois processos opostos: 1) sdo atraidos pelas forgas eletrostaticas das superficies da argila e da
matéria organica, negativamente carregada; II) tendem a difundir-se para longe dessas
superficies, onde sua concentracdo ¢ elevada, para o volume da solucdo onde sua
concentragdo ¢ normalmente mais baixa. Os dois processos resultam em uma queda
exponencial da concentracdo dos cations no sentido das superficies argilosas ao volume da
solucdo. Cations divalentes, como célcio, sdo atraidos pela superficie carregada
negativamente, com forca duas vezes maior que a dos cations monovalentes como o sddio.
Deste modo, a camada ¢ igualmente comprimida por aumento da concentracao eletrolitica da
solugdo, ja que a tendéncia do cation em difundir-se para longe diminui com a reducdo do
gradiente de concentragcdo (RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 1992).

Os agregados do solo sdo diminuidos quando a camada de cations se expande (com
relacdo a superficie da particula) e aumentam quando ela ¢ comprimida. Quanto maior a
compressao da camada de cations contra a superficie da particula, menor a sobreposicao das

camadas e menor a repulsdo entre as particulas adjacentes para determinada distancia. Desta
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forma, as particulas podem aproximar-se uma das outras mais fortemente, permitindo que as
forcas adesivas prevalecam e formem agregados (RHOADES; KANDIAH; MASHALI,
1992).

A solu¢do do solo na camada superior ¢ semelhante a da dgua de infiltragdo e a
percentagem de sodio trocavel apresenta valor proximo a pré-existente no solo. Em razdo de
grande parte da dgua que entra no solo passar através da superficie do mesmo, por estar mais
sujeito a perdas por agregagdo, as propriedades da camada superior do solo influenciam
fortemente a velocidade de infiltragdo da agua. Estas observacdes, juntamente com o
conhecimento dos efeitos dos processos distribuidos, explicam porque problemas de
permeabilidade e condutividade hidraulica devem ser avaliados em termos tanto de salinidade
da agua infiltrada como da percentagem de sddio trocavel e do pH da camada superior do solo
(RHOADES; KANDIAH; MASHALI, 1992).

Dentre tantos motivos, tornam-se imprescindiveis investigagdes sobre aplicagdao das
aguas salobras e residudrias do processo de dessalinizagcdo, pois a sua utilizagdo
indiscriminada pode salinizar os solos, agravando os problemas de desertificagdo (DIAS et al.,

2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacéo e caracterizacdo da area do estudo

O clima predominante da regido Oeste Potiguar, segundo classificagdo de Koppen ¢
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, denominado de
inverno, com duracdo aproximada de 4 meses, e outro de estiagem, nos oito meses restantes.
O periodo de chuvas se situa comumente entre os meses de fevereiro e maio, sendo os meses
de marco e abril os de maior precipitacdo e os demais secos. A temperatura média anual dos
municipios € em torno de 27-29 °C e precipitagdo pluvial aproximadamente de 550-750 mm.

A area abrange caracteristicas de paisagem e clima similares, com vegetacdo
dominante a caatinga hiperxeréfila, de natureza mais seca e porte baixo, adaptada a escassez e
baixa umidade do ar, o que proporciona revestimento em geral de cor acinzentada e com alta
diversidade em tipos de solos.

A coleta das amostras foi realizada no periodo de 2013 a 2014 em 11 comunidades do
Oeste Potiguar (Figura 3) em que, inicialmente, foram identificadas e localizadas as

comunidades da regido abastecidas com unidades de captagdo e tratamento de agua por

dessalinizagao.
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Figura 3 - Mapa da area experimental.
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O levantamento cadastral das comunidades foi realizado por meios de consulta na
Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte (SEMARH), sendo
escolhido um numero representativo de comunidades para as coletas de amostra de solo e
agua para o desenvolvimento da pesquisa. A extensa area com aproximadamente 70 estacdes
de tratamento de dessalinizadores, compreende desde o litoral, na cidade de Areia Branca até
0 extremo mais ao norte, no municipio de Jos¢ da Penha.

Para uma melhor compreensdo e minimizagdo de erros e/ou perdas de informagdes
ao longo da pesquisa, foram realizadas visitas exploratorias nas comunidades selecionadas.
Na ocasido, realizou-se um diagnodstico participativo da situagdo atual das estacdes de
tratamentos por osmose reversa, identificando caracteristicas que permitissem o
monitoramento das aguas e dos solos receptores, as quais foram: utilizagdo efetiva do
dessalinizador; histérico de manutengdo (tempo para conserto em situacdes de quebra); se a
area de despejo era sempre a mesma e qual a destinagdo adequada do rejeito salino.

Diante desse levantamento, considerando as caracteristicas favoraveis ao
monitoramento, foram selecionadas comunidades com tipos de solos diversificados e
localizagdo geografica de modo mais distribuido e representativo da regido Oeste Potiguar.
Nas visitas foram abertas trincheiras nas areas proximas ao despejo do rejeito para descricao
dos perfis do solo, verificando as propriedades morfologicas e horizontes, a fim de confirmar
a classificacdo do mapa do levantamento exploratorio do Rio Grande do Norte, realizado pelo
IBGE, quanto ao tipo de solo de cada comunidade investigada. Desta maneira, onze
comunidades foram identificadas com potencial para participar da pesquisa. As quais estdo

dispostas em diferentes manchas de solo (Figura 4).
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Solos e Pontos Coletados nas Microrregides do Oeste Potiguar-RN
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Figura 4 - Mapa de solos (IBGE) da area experimental, mesorregido do Oeste Potiguar, com
a localizacdo dos pontos coletados no inicio da pesquisa.

Fonte: Adaptado pelo autor de IBGE (2015).

As comunidades rurais selecionadas inicialmente foram: Sdo José — Areia Branca;
Boa Fé — Mossord; Alagoinha — Mossord; Bom Destino — Mossor6; Monte Alegre —
Governador Dix-Sept Rosado; Bom Jesus — Campo Grande; Lagoa Rasa — Apodi; Juazeiro —
Apodi; Alagoinhas — Pau dos Ferros; Jacu — Francisco Dantas ¢ Ema — José da Penha. Suas
localizagdes com as coordenadas estao descritas na Tabela 1.

Durante a campanha de coletas nos anos de 2013 e 2014, quatro comunidades foram
excluidas do monitoramento, pois passaram a destinar de forma mais eficiente o rejeito ou por
outros motivos que impediram de continuar obtendo os dados. A comunidade Bom Destino —
Mossord, passou a utilizar o rejeito em irrigagdo em cultivares de coqueiro ¢ Bom Jesus —
Campo Grande, no cultivo de tilapias em viveiros. Ja a comunidade de Sdo José — Areia
Branca, passou a ser abastecida por um po¢o com agua potavel perfurado pela Petrdleo
Brasileiro S.A (Petrobras) e Monte Alegre — Governador Dix-Sept Rosado, ocorreu um
problema no motor de bombeamento da agua do pocgo, demorando por alguns meses para
efetivar a manutengao.

Assim, as coletas foram realizadas de forma plena em quatro periodos distintos
(topico 4.2) e sem problemas nas estagdes de dessalinizadores de sete comunidades: Boa Fé —

Mossord; Alagoinha — Mossoro; Lagoa Rasa — Apodi; Juazeiro — Apodi; Alagoinhas — Pau
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dos Ferros; Jacu — Francisco Dantas ¢ Ema — José da Penha (Figura 5). Suas localizagdes com

as coordenadas estdo descritas na Tabela 1.

Solos e Pontos Coletados nas Microrregides do Oeste Potiguar-RN
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Figura 5 - Mapa de solos (IBGE) da area experimental com a localizagdo dos pontos

coletados.
Fonte: Adaptado pelo autor de IBGE (2015).

Tabela 1 - Localizag¢do e coordenadas das comunidades monitoradas.

Comunidade Latitude Longitude
Boa F¢é 5°03'03.7"S | 37°20'12.8"0O
Alagoinha - Mossord 5°03'18.8"S | 37°24'54.7"0
Lagoa Rasa 5°43'29.6"S | 37°44'53.8"0
Juazeiro 5°43'29.6"S | 37°44'53.8"0
Alagoinhas - P. dos Ferros 6°02'47.8"S | 38°11'51.9"0
Jacu 6°04'21.6"S | 38°02'31.8"0
EMA 6°23'30.9"S | 38°15'25.7"0

Fonte: Autor (2016).

Nas visitas foram abertas trincheiras nas areas proximas ao despejo do rejeito para
descri¢do dos perfis do solo, verificando as propriedades morfologicas e horizontes, a fim de
confirmar a classificagdo do mapa do levantamento exploratério do Rio Grande do Norte,

realizado pelo IBGE, quanto ao tipo de solo de cada comunidade investigada. Desta forma,



35

os solos das comunidades foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de

Classificag¢ao de Solos (SiBCS) como:

e Boa Fé — Mossoro: Neossolo Quartzarénico;

e Alagoinha — Mossord: Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico;
e Lagoa Rasa — Apodi: Chernossolo Argilavico;

e Juazeiro — Apodi: Neossolo Flavico;

e Alagoinhas — Pau dos Ferros: Neossolo Regolitico;

e Jacu — Francisco Dantas: Neossolo Litélico Eutrofico;

e Ema — José da Penha: Argissolo Vermelho Eutrofico.

4.2 Coletas e analises

As coletas de amostras de solo e agua foram realizadas em quatro periodos,
regularmente a cada trés meses em cada 4rea de estudo, de modo a retratar ou abranger todas
as estacdes do ano, verificando as alteracdes das aguas e o efeito direto no solo: P; =
outubro/novembro (2013) — periodo seco, praticamente sem chuvas; P, = fevereiro/margo

(2014), inicio do periodo chuvoso; P; = junho/julho (2014), final do periodo chuvoso e P4 =

outubro/novembro (2014), fechando o ciclo de doze meses, novamente no periodo seco.

. )"“\

Figura 6 - Area de coleta das amostras correspondente ao local de eliminagdo do rejeito

salino na comunidade Monte Alegre (Governador Dix-Sept Rosado, RN).
Fonte: Autor (2016).

As coletas de dgua consistiram de trés fontes de dguas por comunidade: dgua bruta

(poco) — sem qualquer tratamento; dgua dessalinizada e a dgua de rejeito salino. Sendo a dgua
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de rejeito a de maior importancia nesse estudo, percebendo que o monitoramento das
variaveis do solo ¢ em razdo de sua disposi¢do direta no mesmo (Figura 6).

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. Em cada ponto, foram coletados solos nas camadas de 0-20 e 20-40 cm,
considerando a predominancia da profundidade efetiva dos sistemas radiculares da vegetacao

da regido, associado também ocorréncia de solos rasos na regido (Figura 7).

© Testemunha

Agua Dessalinizada
O & o > Dessalinizador
; Poge it
Agua Bruta IR AR
. —_ Amostra (1)

0-20; 20-40 cm
} 1,00 m

e T Amostra (2)

0-20; 20-40 cm
1,00 m

. —_— Amostra (3}

0-20; 20-40 cm

Agua de Rejeito

Figura 7 - Esquema da coleta de amostras de solo em diferentes distancias do ponto de
disposi¢do do rejeito e camadas do solo.

Fonte: Autor (2016).

Para as andlises quimicas do solo, foram coletadas amostras nas camadas descritas
com auxilio de trado, tipo holand€s, sendo estas acondicionadas em sacos plasticos,
identificados com o nome da comunidade, distancia do local de despejo do rejeito salino e
profundidade.

As amostras foram conduzidas ao Laboratorio de Solos ¢ Nutrigdo de Plantas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), as quais foram secas ao ar,
destorroadas, passadas em peneiras com abertura de dois milimetros de malha, para retirar as
fragdes > 2,00 mm, obtendo a terra fina seca ao ar (TFSA) para realizagdo das analises.

Foram analisados o0s seguintes atributos: potencial de Hidrogénio (pH);
Condutividade Elétrica (CE) na relacdo solo-dgua (1:2,5) correlacionando os valores de
leitura em fung¢do da umidade de saturagdo da pasta saturada, conforme caracteristicas
descritas por Richards (1954), para estimar a CE do extrato saturado (CE); teores de P; K':

Na'; Ca®"; Mg®"; AI’"; acidez potencial (H™ + AI’") e, calculados a capacidade de troca
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catidnica (CTC), a soma de bases (SB), o valor V% e a Percentagem de S6dio Trocavel —

PST, usando a equagdo 2, conforme Donagema et al. (2011).

Na®

PST = (Ca + Mg + K% + Na2 + H? + Al)

&M@ 00

em que,
Na" - Concentragio de S6dio no solo, em mg/dm?;

Ca”" - Concentracio de Calcio no solo, em cmolc/dmy’;
Mg*" - Concentragio de Magnésio no solo, em cmolc/dm?;
K" - Concentracdo de Potassio no solo, em cmolc/dm?;

H' - Concentragdo de Hidrogénio no solo, em cmolc/dm?;

ATP’" - Concentragdo de Aluminio no solo, em cmolc/dm?.

(Eq. 2)

Para classificar os solos afetados por sais, foi utilizada a tabela de classificagdo

proposta por Bohn et al. (1985), conforme Tabela 2, em que considera trés parametros:

Condutividade Elétrica (CE.s); Potencial de Hidrogénio (pH) e a Percentagem de Sodio

Trocavel (PST).

Tabela 2 - Classificagdo de solos afetados por sais.

Classificagao
CE<2’
Solos normais PST <15
pH<3&,5
CE>2’
Solos salinos PST <15
pH<3&.,5
CE<2’
Solos sodicos PST > 15
pH> 8.5
CE>?2’
Solos salino-sédicos | PST > 15
pH<S8,5
"0 valor de CE para extrato de pasta saturado, em dS m™.

Fonte: Bohn et. al (1985).

O somatorio dos cations no denominador da equagdo 2, ¢ denominado Capacidade de

Troca de Cations (CTC) e representa o total de cations que o solo pode reter na superficie
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coloidal. No estudo de solos com problemas de sais, a porcentagem que o sodio representa em
relagdo aos cations adsorvidos constitui um fator de grande importancia, indicando
principalmente os efeitos sobre as propriedades do solo.

Com o intuito de discutir de forma mais detalhada a PST, sobretudo em solos com
baixa CE¢ também foi classificado os solos quanto a sodicidade com os critérios propostos

por Massoud (1971), que agrupam as classes de PST conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Classificag@o dos solos segundo sua porcentagem de sodio trocavel (PST)

CLASSE PST
Nao soédicos <7
Ligeiramente sodicos 7-10
Medianamente sodicos 11-20
Fortemente sddicos 21 -30
Excessivamente sodicos >30

Fonte: Massoud (1971).

Para um melhor entendimento da influéncia do rejeito na qualidade do solo, nas
areas desta pesquisa, foram coletadas amostras para as andlises fisicas seguindo os
procedimentos de Donagema et al. (2011). Assim, coletou-se amostras deformadas nas
camadas 0-20 e 20-40 cm de cada ponto nas comunidades. As amostras deformadas coletadas
com uso de enxaddo e pa-reta em mini-trincheiras destinaram-se para determinagdo da
granulometria, com a finalidade de obter os valores de areia, silte e argila, e assim, classificar

a classe textural (Tabela 4).

Tabela 4 - Caracterizagdo da granulometria e classe textural do solos das comunidades rurais

GRANULOMETRIA (g kg™)

i LASSE TEXTURAL
Comunidade Camada Arcia Silte Argila CLASS

(cm)
Boa Fé (Mossord) 0-20 940,3 10,3 49,5 Argilo-arenosa
20-40 890,0 14,7 95,2 Franco-argilo-arenosa
Alagoinha 0-20 737.4 47,2 2154 Franco-argilo-arenosa
(Mossoro) 20-40 616,4 55,6 328,0 Franca
Lagoa Rasa 0-20 726,0 123,8 150,2 Franco-argilo-arenosa
(Apodi) 20-40 4453 264,0 290,7 Franco-argilo-arenosa
Juazeiro (Apodi) 0-20 861,0 82,5 56,5 Franco-argilosa
20-40 822,5 98,7 78,8 Franco-argilo-arenosa
Alagoinha (P. 0-20 820,5 103,8 75,7 Argilo-arenosa
Ferros) 20-40 830,0 81,6 88,4 Argilo-arenosa

Jacu (Fco. Dantas) 0-20 672,3 235,9 91,5 Franco-argilo-arenosa
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20-40 729,4 197,3 73,3 Franco-argilo-arenosa
0-20 5293 196,7 2704 Argilosa

E J. Penh

ma (J. Penha) 20-40 4653 2286  306,1 Argilosa

Fonte: Autor (2016).

Coletaram-se, também, amostras para cada tipo de adgua, em trés diferentes locais,
nos 4 periodos de coletas para cada comunidade: dgua do poco, sem qualquer tratamento,
comumente conhecida como 4agua bruta (AB); e as duas dguas que sdo produtos da
dessalinizacdo, a agua dessalinizada (AD) e a dgua de rejeito da dessalinizagdo (AR).

As amostras das aguas foram coletadas apds 5 minutos de funcionamento do sistema
de dessalinizacdo. As amostras de 4gua foram acondicionadas em garrafas plasticas, opacas,
de 500 mL, hermeticamente fechadas, armazenadas em caixa térmica com gelo, a fim de
evitar a0 maximo a atividade microbiolégica e em seguida conduzidas para andlise
laboratorial.

As analises fisico-quimicas das amostras de dgua e solo foram realizadas no
Laboratério de Solo Agua e Planta — LASAP, vinculado ao Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnolégicas - DCAT da Universidade Federal Rural do Semi-Arido -
UFERSA, Campus Mossoré ¢ o Laboratério de Quimica Geral da UFERSA — Campus
Caratbas (Figura 8), seguindo a metodologia descrita por Richards (1954) e do Manual de
M¢étodos de Andlise de Solo (DONAGEMA, 2011), para agua e solo, respectivamente.

Figura 8 - Analise quimica do solo no Laboratorio de Quimica Geral - UFERSA (Campus

Caratibas).
Fonte: Autor (2016)

Nas amostras de agua, para fins de irrigacdo, foram determinados os seguintes

parametros: Condutividade Elétrica (CE em dS m™), potencial hidrogenionico (pH), as
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concentragdes de Sédio (Na"), Calcio (Ca®"), Magnésio (Mg>"), Potassio (K"), Cloreto (CI),
Carbonato (CO3™) e Bicarbonato (HCOs), de acordo com as metodologias propostas por
Richards (1954). Realizou-se, também, o calculo da RAS, para classificacdo das amostras
quanto ao risco de sodificacdo e de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade
da agua.

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

relacionando-se a RAS com a salinidade da agua de irrigacdo, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua.

Classes de Sodicidade
Problemas
RAS (mmol L™ S S, S3
Sem Crescentes Severos
CE, (dSm™)

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 classificagdo da dgua quanto ao risco de toxicidade, foram analisados os ions
Sédio (Na") e Cloreto (CI') proposto por Ayers & Westcot (1999), considerando dois modos

de aplicagdo e trés classes (Tabela 6).

Tabela 6 - Concentragdes de ions em agua e respectivos riscos de toxicidade as plantas.
Classes de Toxicidade da Agua
Problema
T, T, Ts
Nenhum | Moderado | Severo

lon

Sédio ou Cloreto (mmol L™)
Modo de Irrigacdo por superficie <3 3-9 >9
Aplicagdo Irrigacdo por aspersao <3 >3 -
Fonte: Ayers & Westcot (1999)

Os dados meteorologicos referentes a precipitagao pluvial do periodo estudado, nos

municipios que se localizavam as comunidades, foram os coletados pela Empresa de Pesquisa
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Agropecuéria do Rio Grande do Norte - EMPARN, a fim de contribuir na discussdo dos

efeitos na lixiviacdo dos sais nos respectivos periodos (Figura 9).
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Figura 9 - Valores de precipitagdo (mm) nos periodos de coleta nos municipios onde estdo
localizadas as comunidades rurais estudadas.

Fonte: Adaptado pelo de EMPARN (2014).

4.3 Analise e interpretacdo dos resultados

As éguas do pogo, dessalinizadas e de rejeito foram classificadas e interpretadas
quanto os riscos de salinidade e sodicidade, de acordo com os parametros propostos por
Richards (1954), utilizando-se um diagrama de classificagdo para cada tipo de agua
analisada, com auxilio do software Excel®.

Consideraram-se também, as diretrizes da FAO, para a avaliacdo 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 irrigacdo.

Para interpretar as principais variaveis do solo dentro dos periodos nas diferentes
distancias e profundidades, bem como, entre os quatro periodos, foi realizado analise de
varidncia, teste F, também com o auxilio do software estatistico R® e a criacdo dos graficos

com o Excel®. Os valores médios dos tratamentos foram comparados pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo da qualidade das 4guas

5.1.1 Aguas brutas (pogo)

Os valores encontrados das andlises quimicas de 4dgua bruta dos pogos tubulares e
classificagdo do uso da dgua para fins de irrigacdo, das diferentes comunidades rurais do
oeste potiguar, encontram-se nas Tabelas 7 a 10. Nota-se que, quanto ao risco potencial de
salinizacdo do solo pela técnica da irrigagdo, constatou-se que 49% das aguas de pogos foram
classificadas na classe Cs, sendo 42% como C;S; e 7% em C3S,. A concentragdo salina (Cs),
indica que ¢ uma agua com alto teor de sais, sendo necessdrio o uso de lavagem de
manuten¢do (fragdo de lixiviagdo), além do uso de espécies vegetais com maior tolerancia a
salinidade. 35% das amostras coletadas se classificaram na classe Cs4, 0 que indica uma agua
com salinidade muito alta, ndo sendo adequado para fins de irrigagdo, exceto para solos com
alta permeabilidade, boa lixiviagdo, aplicacdo de excesso dgua e uso de plantas resistentes
aos sais.

De acordo com as diretrizes da USSL, indiferente ao periodo do ano, somada as
Classes Cs; e C4 do total de amostras coletadas, 84% das amostras das dguas dos pocos
apresentam condutividade elétrica superior a 0,75 dS m”, evidenciando a necessidade de
fato, haver dessalinizadores nas comunidades, para, no minimo, beneficiar o consumo
humano (Figura 10). Destaca-se que todas as comunidades monitoradas neste estudo,
apresentam um Unico poco como fonte de dgua publica e viavel para extragao.

Conforme a Figura 10, apenas 15% das amostras, aproximadamente, foram
classificadas em C; (4guas de salinidade baixa) ou C, (4guas de salinidade média) que sdo
consideradas boas para a pratica da irrigacdo, por apresentarem poucas restrigdes de uso, ou

seja, baixo risco de desenvolverem problemas de salinidade.
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Figura 10 - Diagrama de classificacdo de aguas para irrigagdo da USSL: classificagdo das

aguas brutas das comunidades rurais do Oeste Potiguar nos 4 periodos.
Fonte: Autor (2016)

O periodo em que os pogos obtiveram as dguas com maior condutividade elétrica,
fator principal na determinacdo da classe de acordo com diagrama proposto por Richards
(1954), foi o periodo P, (final do periodo seco / inicio do periodo chuvoso), em que 5
comunidades - EMA; Boa F¢; Jacu; Juazeiro e Alagoinhas (P. Ferros) — tiveram suas aguas
brutas classificadas na classe C4. Assim como ocorreu o contrario, no periodo Ps (final do
periodo chuvoso / inicio do periodo seco), onde as dguas dos pocos apresentaram de uma
forma geral, uma condutividade elétrica mais baixa, com 4 pog¢os de comunidades — Lagoa
Rasa; Jacu; Juazeiro e Alagoinhas (P. Ferros) — enquadradas nas classes C, ou C; (Tabelas 8
e 9). Podendo ligar esse fendmeno aos ciclos de recarga e descarga dos mananciais, diluindo
e concentrando os sais, proporcionado principalmente pelas chuvas da regido (Figura 9).

A armazenagem de agua no solo no periodo chuvoso associado a elevacdo da
evaporacgdo na estacao seca promovem uma variacdo quantitativa e qualitativa no teor de sais
das aguas com implicagdes para uso na irrigacao, pois sem um manejo adequado, ha sérios
riscos de salinizagao de areas (NUNES FILHO et al., 1991)

A reducdo da condutividade elétrica da 4dgua se deve a diluigdes dos sais com a

recarga de aquifero e lencol fredtico, provocados pela infiltragdo das dguas no solo durante os
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periodos chuvosos. J& nos periodos secos acorre o inverso, a auséncia de precipitagdo e a
adsorc¢do de ions das rochas nos aquiferos aumenta a concentragdo de sais na agua. As rochas
e os solos podem apresentar diferengas, mas os principais processos quimicos e fisicos sdo os
mesmos. Medeiros (1992), estudando as aguas utilizadas em pequenas irrigagdes nos estados
do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba, constatou que existem consideraveis variacdes nas
suas caracteristicas durante o ano, principalmente naquelas oriundas de pogos amazonas e
naturais, em leito de rios e pequenos e médios agudes.

Com a elevacdo de sais nas aguas dos pocos, ha também alteracdo nas aguas
produtos da dessaliniza¢do por osmose reversa, onde a agua dessalinizada, principal produto
para as comunidades beneficiadas com o equipamento s3o para o consumo doméstico, usadas
principalmente para beber e cozinhar, reduz a sua qualidade.

O outro produto deste processo, o rejeito da dessalinizag@o, passa a ser ainda mais
salino e agressivo quando despejado diretamente no solo. Conforme ¢ verificado nas analises
deste estudo nas sete comunidades monitoradas nos 4 periodos, ao comparar os valores da
agua bruta (Tabelas 7 a 10) com as da agua de rejeito (Tabelas 15 a 18), bem como os
diagramas, percebe-se que os pontos que representam a agua de rejeito (Figura 12) se
concentram nas faixas mais elevadas de risco de salinizacdo e de sodificagdo que os pontos da
agua bruta (Figura 10).

Dentre as comunidades monitoradas, Boa Fé foi a que apresentou maiores valores de
condutividade elétrica das dguas de pogo, variando entre 5,72 e 6,40 dS m™, o que impede sua
utilizagdo, salvo em condigdes de técnicas de manejo, tais como: mistura de dguas e utilizagao
em sistemas hidropdnicos. Oliveira (2011) cultivou hortaligas através de sistema hidroponico
em fibra de coco, com aguas da estacdo do dessalinizador desta comunidade com poucas

perdas de produtividade, evidenciando potencial de utilizagcdo destas aguas.



Tabela 7 - Analise quimica da agua bruta no periodo de outubro e novembro de 2013.

Localidade pH CE K" Na" Ca® Mg¥ CI' €O HCO, RAS Dureza Cations 4anions Class_iﬁcac;ﬁ(l) Sodicidade® Toxicidade?
(agua) dS 1 S — mmol, L - mg L' —mmol, L — de Richards
LagoaRasa 7,18 0,99 0,01 6,83 3,50 1,45 340 1,40 420 43 2475 11,8 9,00 C381 S2 T2
EMA 7,49 2,16 0,19 11,29 540 3,50 1520 1,80 7,30 5,4 445 20,4 24,3 C382 S1 T3
Alagoinha 7,72 1,09 0,19 2,67 6,00 1,80 620 040 5,00 1,4 390 10,7 11,6 C381 S1 T2
Boa F¢ 7,28 6,20 0,11 25,82 29,49 8,71 64,40 1,40 2,20 5,9 1910 64,1 68,0 C482 S1 T3
Jacu 7,53 2,54 0,29 849 12,55 1,45 2320 1,00 3,70 3,2 700 22,8 27,9 C4s1 S1 T3
Juazeiro 7,21 2,01 040 499 10,02 4,98 19,40 0,00 1,50 1,8 750 20,4 20,9 C381 S1 T3
P;;lrr(i)(;s 7,38 2,10 024 744 1030 530 10,60 0,40 3,20 2,7 780 233 14,2 C381 S1 T3
Tabela 8 - Analise quimica da agua bruta no periodo de fevereiro ¢ margo de 2014.
Localidade pH CE K° Na" Ca¥ Mg® CI' €O HCO, RAS Dureza Cétions anions Class_iﬁcac;ﬁ(l) Sodicidade’ Toxicidade?
(agua) dS 1 L — mmol, L - mg L' - mmol L' --- de Richards
LagoaRasa 7,47 1,10 0,39 7,30 3,70 2,30 420 0,60 7,70 42 300 13,7 12,50 C381 S2 T2
EMA 7,39 2,60 249 15,14 590 4,40 1320 1,20 13,00 6,7 515 27,9 27,4 C482 S1 T3
Alagoinha 7,75 1,25 024 2,76 7,30 2,70 7,20 0,40 6,50 1,2 500 13,0 14,1 C381 S1 T2
Boa Fé 7,15 6,40 2,03 26,89 33,00 9,00 64,00 0,40 5,00 59 2100 70,9 69,4 C482 S1 T3
Jacu 6,13 2,60 032 838 13,00 1,30 23,60 2,00 3,80 3,1 715 23,0 29,4 C481 S1 T3
Juazeiro 6,91 230 249 6,28 13,10 2,90 20,60 0,00 2,30 2,2 800 24,8 22,9 C4S1 S1 T3
P;;lrr(i)(;s 7,25 2,30 228 7,56 40,80 21,60 14,20 0,80 8,00 1,4 3120 72,2 23,0 C481 S1 T3

'Diagrama de classificacio de aguas para irrigagio da USSL (Richards, 1954).
*Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua (Ayers & Westcot, 1999).
*Riscos de toxicidade as plantas por ions de Na* ou CI"na dgua de acordo com o modo de aplicagio (Ayers & Westcot, 1999).



Tabela 9 - Analise quimica da agua bruta no periodo de junho e julho de 2014.

Localidade pH CE K" Na" ca¥ Mg® CI' €O HCO, RAS Dureza Céations anions Class_iﬁ cag:ﬁ(l) Sodicidade®  Toxicidad®
(4gua) dS 1 S — mmol, L - mg L' - mmol L' --- de Richards
LagoaRasa 7,38 0,58 0,26 5,05 3,10 1,60 3,80 0,50 7,60 3,30 235,00 10,00 11,90 C2S1 S2 T2
EMA 7,30 1,93 0,61 37,79 420 5,80 12,20 0,00 8,90 16,9 500,00 48,40 21,10 C354 S2 T3
Alagoinha 7,40 1,09 021 566 6,00 1,80 6,20 0,40 5,00 2,90 390,00 13,70 11,60 C38S1 S1 T2
Boa Fé¢ 7,30 6,20 0,69 33,18 29,10 17,20 71,40 0,00 3,40 6,90 2315,00 80,17 74,80 C482 S1 T3
Jacu 7,00 0,17 0,03 0,71 1,20 1,30 2,40 0,00 0,40 0,64 125,00 3,24 2,80 C1S1 S3 Tl
Juazeiro 7,00 0,30 0,224 197 1,80 1,50 3,00 0,00 0,50 1,54 165,00 5,51 3,50 C2S1 S2 Tl
Pl?;’lrri(;s 8,20 0,57 0,37 10,13 2,20 3,30 4,00 0,40 0,30 6,11 275,00 16,00 4,70 C2S1 S2 T2
Tabela 10 - Analise quimica da agua bruta no periodo de outubro ¢ novembro de 2014.
Localidade pH CE K Na*° Ca¥ Mg" CI' €O HCO; RAS Dureza Céations 4nions Classifi cag:ﬁ(l) Sodicidade® Toxicidad®
(dgua) dS 1 mmol, L - Mg L' —— mmol, L" - de Richards

LagoaRasa 7,50 095 0,09 13,42 320 1,10 4,40 0,10 7,60 9,15 215 17,81 12,10 C382 S2 T3
EMA 7,50 1,98 0,67 35,72 4,60 5,770 12,80 0,10 9,30 15,74 515 46,69 22,20 C354 S2 T3
Alagoinha 7,15 1,03 0,21 570 590 1,70 6,10 0,10 5,00 2,90 390 13,50 11,80 C3S1 S1 T2
Boa Fé¢ 7,16 5,72 0,81 55,01 36,50 24,50 66,00 0,00 4,30 9,96 3050 116,83 70,30 C4S3 S1 T3
Jacu 7,10 2,30 0,70 20,49 15,00 6,50 22,00 0,00 3,70 6,25 1075 42,68 25,70 C482 S1 T3
Juazeiro 7,08 1,95 0,93 11,46 14,00 8,50 30,00 0,00 2,80 3,42 1125 34,90 32,80 C3S1 S1 T3
Pl?;’lrri(;s 7,47 0,98 0,59 15,72 2,40 430 4,60 0,40 4,60 8,59 335 23,01 9,60 C382 S2 T3

'Diagrama de classificacio de aguas para irrigagio da USSL (Richards, 1954).
*Riscos de problemas de infiltragio no solo causados pela sodicidade da agua (Ayers & Westcot, 1999).
*Riscos de toxicidade as plantas por ions de Na* ou CI"na dgua de acordo com o modo de aplicagio (Ayers & Westcot, 1999).
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Verificando o potencial hidrogenionico (pH) das 4aguas brutas de todas as
comunidades nos 4 periodos, constatou-se que 86% das amostras tiveram valores de pH entre
7,00 e 7,50 (neutro a moderadamente alcalino). De acordo com a resolu¢do do CONAMA n°
357/2005 estes valores de pH estdo nas condig¢des e padrdes para consumo humano, em que
permite variagdo entre 6,0 e 9,0. Segundo Ayers e Westcot (1991), os valores do pH
observados durante o monitoramento, 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 restricio em
sistemas de irrigacdo, devido a baixa amplitude desses indices, evitando riscos de
desequilibrio nutricional as culturas.

De acordo com a classificagdo para riscos de problemas de infiltragdo nos solos
causados pela sodicidade da agua, proposto por Ayers & Westcot (1999) (Tabela 5), 64% das
amostras de agua bruta foram classificadas como S;, ou seja, sem riscos de problemas de
infiltragdo. Mesmo com parte das amostras apresentando elevados valores de RAS, ainda
assim se enquadraram na classe sem risco. Isto se deve a CE, da 4gua com maior valor, pois
os sais da solu¢do do solo tem um efeito floculante, oposto ao efeito dispersante do sddio
trocavel. Dessa forma, para uma mesma RAS o risco de sodicidade serd menor quanto maior
for a CE, (HOLANDA, 1996).

Considerando as demais amostras, 9% foram classificadas em S,, o que caracteriza
com riscos crescentes de infiltragdo no solo, necessitando de um manejo criterioso no uso
destas dguas a fim de evitar problemas de dificil reparagdo, como o encrostamento superficial
do solo. Destaca-se as aguas do pogo da comunidade de Lagoa Rasa no municipio de Apodi,
que durante toda a campanha de coletas, teve suas aguas classificadas como S,, embora tenha
oscilado significativamente os sais da agua.

O periodo de coletas nos meses de Junho e Julho (P3) foi o que obteve o maior
numero de amostras qualificadas com riscos de sodicidade, exceto para as comunidades de
Alagoinha e Boa fé, comunidades pertencentes ao municipio de Mossord, ambas por terem
mantido a condutividade elétrica da agua semelhante em todos os periodos, inibindo o efeito
da RAS que oscilou nos diferentes periodos.

Na comunidade de Jacu, no periodo P3, a amostra de agua do pocgo foi classificada
como S3, isto ¢, de risco severo para problemas de infiltracdo, ainda que com RAS mais baixa
(0,64) entre as comunidades estudadas. Justificando esta classificagdo pela também baixa CE,,
a qual fortalece a acdo do s6dio como agente dispersante nas micelas do solo quando

depositada no sistema solo.



48

Quanto a classificagdo da dgua para o risco de toxicidade pelas concentragdes de ions
de sodio ou cloreto, proposto por Ayers & Westcot (1999) (Tabela 6), 64% das amostras de
agua bruta foram classificadas como T3, de risco severo de toxicidade as plantas, seja por
sistema de irrigacdo por superficie ou por aspersdo, o que proporcionaria grandes perdas na
produtividade ou até mesmo morte das plantas a depender da tolerAncia da cultura. As
comunidades de Boa Fé e Ema obtiveram suas dguas com essa classificagdo para todos os
periodos do ano, com elevados niveis de sddio e cloreto, sendo a 4gua bruta destas respectivas
comunidades consideradas inaptas para o uso via sistema de irrigacdo em plantas. Apesar dos
pocos das comunidades rurais pesquisadas neste estudo apresentarem algumas caracteristicas
semelhantes, como a utilizacdo do mesmo aquifero, o Jandaira, muitos atributos podem torna-
los distintos: quantidade de pocos perfurados nas imediagdes; vazdo; qualidade no
revestimento das paredes do poco; entre outros. Segundo Hirata (2001), a qualidade da dgua
subterranea pode ser avaliada através da associagdo de varios fatores intrinsecos, sdo alguns
deles: a forma de ocorréncia da dgua subterranea (tipo de aqiiifero); arcabougo litoloégico que
sustenta o aqiiifero na zona ndo saturada e a profundidade do nivel da agua.

Para as demais amostras, 29% se enquadraram na classe T», cujo o risco ¢ moderado
para o uso na irrigacdo por superficie ou aspersdo. Apenas 7% do total de amostras nao
apresentam riscos de toxicidade no uso na irrigacdo. De um modo geral, a 4gua bruta de todas
as comunidades classificou-se com risco moderado ou severo em quase todos os periodos,
sendo o periodo com maior niimero de restricdo o P4, com 6 comunidades com &guas
classificadas com risco severo (Ts). Esses dados fortalecem a necessidade da implantagdo de
dessalinizadores nas comunidades, se impropria para o uso em irrigacdo para cultivo de

plantas, ainda mais restrito para o consumo humano.

5.1.2 Aguas dessalinizadas

A dessalinizag¢do das dguas nas comunidades rurais da regido Oeste Potiguar, assim
como na grande maioria das comunidades beneficiadas com dessalinizadores no nordeste
brasileiro, tem como interesse principal a obtengdo de dgua potavel para consumo humano,
visando o uso doméstico. Mesmo assim, estas 4guas podem também ser classificadas quanto
sua qualidade para irrigagcdo, visando a possibilidade de sua utilizagdo na agricultura. Este
fato ¢ muito comum em vérios paises do Oriente-Médio como Arabia Saudita e Israel, além

da Espanha, onde 22,4% do total de 4agua dessalinizada sdo usados para agricultura
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(BELTRAN & KOO- OSHIMA, 2006).

Observando o diagrama da USSL evidenciado na Figura 11 para as amostras de dgua
dessalinizadas das comunidades rurais estudadas, verifica-se que os dessalinizadores
instalados nas comunidades produzem uma &4gua com concentracdes baixas de sais,
percebendo que 68% do total das amostras estdo na classe de classificagdo C;S;; 25% na
classe C,S; e; apenas 7% na classe C;S;.

De acordo com esta classificagdo, 93% das amostras de agua dessalinizadas sdo
aguas boas para o uso na irrigacdo, ou seja, praticamente sem necessidade de praticas
especiais de controle de salinidade (C, e C,). Vale considerar, que mesmo com o processo de
dessalinizacdo a condutividade elétrica da agua de algumas comunidades foi superior a 0,25

-1 . r 7
dS m", como observado na comunidade Boa F¢, que apenas em um dos periodos apresentou

CE, abaixo desse valor (Tabelas 11 a 14) .
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Figura 11 - Diagrama de classificacdo de aguas para irrigagdo da USSL: classificagdo das

aguas de dessalinizadas das comunidades rurais do Oeste Potiguar nos 4 periodos.
Fonte: Autor (2016).

O problema deste dessalinizador nesta comunidade parece ser histérica. Cosme
(2011), realizou um estudo nessa comunidade e observou valores de CE da agua dessalinizada
em 0,63 dSm™, e um elevado valor da Razdo de Adsor¢io de Sédio (RAS) da agua de 31,15

(mmol. L™)"?, sendo classificada como C»Ss. Anders (2013), em sua pesquisa encontrou
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valores de CE, de 1,2 dS m" e RAS de 0,3 (mmol. L")"? classificando-a em C3S;, alto risco
de salinidade e moderada restricdio de uso. Neste caso, uma possivel ineficiéncia da
membrana seletiva do dessalinizador, pode ser a causa disto, ou mesmo a ndo realizagdo de
manuten¢do adequada e limpeza periodica das membranas, o que poderia ser melhorado com
a reducdo do intervalo das manutengdes.

Comparando-se os quatro periodos estudados, verificou-se que no periodo P
(fevereiro/margo), teoricamente, quando iniciam-se as chuvas da regido, as andlises de
agua apresentam maiores concentragdes de sais, afetando significativamente a
classificagdo e suas restrigoes de uso. Certamente o lencol fredtico em que a aguas destes
pogos sdo capturadas, ndo teve influéncia direta das precipitacdes pluviais, ou seja, ainda
ndo sdo intensas e nem apresentam volume suficiente para recarga destes mananciais. As
excecoes foram as dguas dessalinizadas das comunidades Lagoa Rasa e Alagoinha, que se
mantiveram na classificagio de mais baixa salinidade C;S;, com CE, de 0,08 ¢ 0,10 dSm';
RAS de 0,5 e 1,0 (mmol. L™")"?, respectivamente (Tabela 12).

Verificando o potencial hidrogenidonico (pH) das 4aguas dessalinizadas das
comunidades nos 4 periodos, constatou-se que ha uma redu¢do de pH para quase todas as
amostras quando se compara com as aguas brutas em cada respectivo periodo. Do total das
amostras, 46% tém pH abaixo de 7,00, destacando o periodo P4 (Tabela 14), em que 6
comunidades tiveram suas aguas dessalinizadas moderadamente 4cidas, com o menor valor de
5,33 em Lagoa Rasa. Isso certamente colaborado pela redugio de carbonatos (COs™) e
bicarbonatos (HCO5") retidos durante o processo de dessaliniza¢do pelas membranas.

De acordo com a resolugdo do CONAMA n° 357/2005, pH de dgua abaixo de 6,00
ndo esta nos padrdes para consumo humano, precisando de algum tratamento para correcao.
Neste contexto, os moradores das comunidades monitoradas, em alguns periodos do ano
ingerem agua impropria para consumo, considerando que a dgua dessalinizada ndo passa por

nenhum tratamento apds o processo de dessalinizacao.



Tabela 11 - Analise quimica da agua dessalinizada no periodo de outubro ¢ novembro de 2013.

Localidade pH CE K" Na" Ca® Mg¥ CI' €O HCO, RAS Dureza Céations Anions Classifi cag:ﬁ(l) Sodicidade’ Toxicidade’
(4gua) dS m’! mmol, L7 - mg L' —— mmol, L de Richards
Lagoa Rasa 6,85 0,01 0,00 0,19 0,05 0,03 0,60 0,00 0,10 0,9 4 0,3 0,7 C1S1 S3 T1
EMA 7,66 0,10 0,00 040 0,10 0,20 0,60 0,00 0,30 1,0 15 0,7 0,9 C1S1 S3 T1
Alagoinha 7,52 0,17 0,02 0,67 030 040 0,80 0,00 0,70 1,1 35 1,4 1,5 C1S1 S3 T1
Boa F¢é 7,36 0,33 0,02 1,50 036 044 2,00 0,00 0,20 2,4 40 2,3 2,2 C2S1 S2 T1
Jacu 7,44 029 0,02 0,70 0,22 048 1,00 0,00 0,30 1,2 35 1,4 1,3 C2S1 S2 T1
Juazeiro 6,98 0,14 0,02 032 0,10 0,10 0,80 0,00 0,30 1,0 10 0,5 1,1 C1S1 S3 T1
P]?;rr(i)(;s 7,22 0,16 0,02 0,58 020 0,00 0,60 0,00 0,10 1,8 10 0,8 0,7 C1S1 S3 T1
Tabela 12 - Analise quimica da agua dessalinizada no periodo de fevereiro ¢ margo de 2014.
Localidade pH CE K Na" Ca¥ Mg" CI' €O HCO, RAS Dureza Céations anions Classifi cag:ﬁ(l) Sodicidade’ Toxicidade’
(dgua) dS m’! mmol, L oo mg | DL— mmol L -- de Richards
Lagoa Rasa 7,00 0,08 0,39 0,15 0,05 0,15 0,20 0,00 0,40 0,5 10 0,7 0,6 C1S1 S3 T1
EMA 6,44 1,60 2,03 040 030 0,10 0,60 0,00 0,90 0,9 20 2,8 1,5 C3S1 S1 T1
Alagoinha 7,15 0,10 0,39 0,66 0,60 0,20 0,80 0,00 0,90 1,0 40 1,8 1,7 C1S1 S3 T1
Boa F¢é 7,00 040 095 2,02 070 0,20 2,20 0,00 1,00 3,0 45 3,9 3,2 C2S1 S2 T1
Jacu 6,44 0,29 0,02 0,70 0,50 0,30 2,00 0,00 0,30 1,1 40 1,5 2,3 C2S1 S2 T1
Juazeiro 6,72 1,70 0,39 0,23 0,20 0,20 0,80 0,00 1,00 0,5 20 1,0 1,8 C3S1 S1 T1
P]?;rr(i)(;s 7,03 040 044 0,66 1,40 0,60 2,00 0,00 0,60 0,7 100 3,1 2,6 C2S1 S2 T1

'Diagrama de classificacio de aguas para irrigagio da USSL (Richards, 1954).
*Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua (Ayers & Westcot, 1999).
*Riscos de toxicidade as plantas por ions de Na* ou CI"na dgua de acordo com o modo de aplicagio (Ayers & Westcot, 1999).



Tabela 13 - Analise quimica da dgua dessalinizada no periodo de junho e julho de 2014.
pH CE K Na° Ca¥ Mg CI' €O HCOy Dureza Céations anions

Localidade RAS Classificagdo g yicidade? Toxicidade’
(dgua) dS ¢ — mmol, L oo mg L' —— mmol, L de Richards
LagoaRasa 6,70 0,03 0,21 0,26 0,10 0,10 0,60 0,00 0,10 0,80 10,00 0,70 0,70 C1S1 S3 Tl
EMA 7,30 0,07 0,03 035 030 1,40 1,20 0,00 0,30 0,38 85,00 2,09 1,50 C1S1 S3 Tl
Alagoinha 7,20 0,11 0,03 0,67 0,50 1,70 1,00 0,00 0,60 0,64 110,00 2,90 1,60 C1S1 S3 Tl
Boa F¢ 7,00 0,30 0,04 2,84 040 0,50 4,20 0,00 0,20 4,23 45,00 3,78 4,40 C2S1 S3 T2
Jacu 8,20 0,14 0,10 0,11 090 0,10 1,60 0,40 0,50 0,15 50,00 1,21 2,50 C2S1 S3 Tl
Juazeiro 6,80 0,07 0,02 0,53 0,30 09 1,20 0,00 0,40 0,69 60,00 1,75 1,60 C1S1 S3 Tl
Plfélrr(i):s 7,00 0,11 0,05 0,08 0,80 1,20 0,80 0,00 0,90 0,08 100,00 2,13 1,70 C1S1 S3 Tl
Tabela 14 - Analise quimica da agua dessalinizada no periodo de outubro ¢ novembro de 2014.
. pH CE K Na* Ca® Mg" CI' CO® HCO5 Dureza Céations 4nions Classificacio o o
Localidade RAS . 1 Sodicidade” Toxicidade
(agua) dS m! mmol, L - mg  DL— mmol, L' de Richards
LagoaRasa 5,33 0,03 0,00 0,18 0,10 0,20 0,80 0,00 0,40 0,46 15,00 0,48 1,20 C1S1 S3 Tl
EMA 6,97 0,08 0,02 048 0,30 1,00 1,40 0,00 0,50 0,60 65,00 1,80 1,90 C1S1 S3 Tl
Alagoinha 6,80 0,15 0,03 0,83 040 020 1,60 0,00 0,70 1,52 30,00 1,46 2,30 C1S1 S3 Tl
Boa F¢ 6,53 0,30 0,03 2,08 0,20 0,30 3,20 0,00 0,30 4,16 25,00 2,61 3,50 C2S1 S3 T2
Jacu 5,90 0,18 0,03 090 090 030 2,60 0,00 0,50 1,17 60,00 2,13 3,10 C1S1 S3 Tl
Juazeiro 595 0,06 0,03 039 030 020 1,40 0,00 0,30 0,78 25,00 0,92 1,70 C1S1 S3 Tl
Plfélrr(i):s 7,03 0,17 0,05 0,08 09 0,10 1,20 0,00 0,90 0,12 50,00 1,13 2,10 C1S1 S3 Tl

'Diagrama de classificacio de aguas para irrigagio da USSL (Richards, 1954).
*Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua (Ayers & Westcot, 1999).
*Riscos de toxicidade as plantas por ions de Na* ou CI"na dgua de acordo com o modo de aplicagio (Ayers & Westcot, 1999).
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Ressalta-se que, apesar da maioria das 4guas tratadas por osmose reversa estarem
suscetiveis para uso na irrigagdo, no entanto, devido a escassez de agua potavel nas
comunidades e, considerando que h4 apenas um unico dessalinizador para abastecer varias
familias, cada familia beneficiada tem cota que varia entre 30 a 80L dia, dependendo da
vazao do pogo e do nimero de familias beneficiadas, o que inviabiliza economicamente
seu uso para irrigacao.

No entanto, avaliando a RAS e a CE, para riscos de problemas de infiltragdao no
solo causados pela sodicidade da dgua, proposto por Ayers & Westcot (1999), percebe-se
que ha riscos severos (S3) para 75% das amostras coletadas, 18% riscos crescentes e apenas
7% sem riscos. O elevado nimero de amostras com riscos severos ou crescentes ¢ resultante
da baixa condutividade elétrica da 4gua, que permite uma maior a¢do do sédio (RAS)
quando ha baixa quantidade de outros sais na agua ao serem aplicados no solo.

Verificando os niveis dos ions de sédio e cloreto das amostras de agua
dessalinizada, do ponto de vista dos riscos de toxicidade as plantas, conforme também Ayers
& Westcot (1999), para uso na irrigacdo (superficie ou aspersdo), 93% das amostras nao
apresentam nenhum risco de toxicidade ao serem usadas por essas técnicas de irrigacio e
apenas 7% apresentam risco moderado.

De uma forma geral, isto evidencia a eficiéncia das membranas das comunidades,
produzindo dgua de boa qualidade para varios fins, principalmente para consumo humano,
considerando que as 4guas dessalinizadas estdo dentro dos limites de cloreto recomendado
pelo resolugdo do CONAMA n° 357/2005, cujo limite é de 250 mg L. Porém, considerando
o aspecto do risco de sodicidade do solo, citado anteriormente, devendo-se utilizar com
técnicas adequadas as particularidades locais, caso seja usado via irrigagdo, como a

fertirrigagdo.

5.1.3 Aguas de rejeito

De conformidade com os resultados das andlises quimicas e os correspondentes
limites de classificagdo, as classes de dguas para a irrigacdo ficaram assim definidas para as
amostras de agua de rejeito das comunidades ao longo dos periodos (Tabelas 15 a 18). Na
Figura 12, pode-se observar que as aguas de rejeito da dessalinizagdo das comunidades, em
sua maioria, obtiveram classificacdes semelhantes com as das aguas dos pogos (bruta). Com

relacdo a salinidade, 93% das amostras de agua de rejeito se classificaram como C; ou Cy4, ou
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seja, praticamente todas as comunidades tiveram seus rejeitos classificados dentro dessas
duas classes, exceto no periodo P; (junho/julho), em que Jacu e Alagoinha (Pau dos Ferros),
classificaram-se com C, e C,, respectivamente.

Cosme (2011) em sua pesquisa encontrou classificacdo das dguas de rejeito
semelhantes a deste trabalho, em que mais de 90% das amostras de agua de rejeito dos pocos
das comunidades rurais do municipio de Mossor6-RN, se enquadravam nas classes Cs ou Ci.
Para Anders (2013), das amostras de rejeito analisadas, 60% apresentaram risco de
salinizagdo do solo por irrigacdo muito alto C4, 4gua ndo apropriada para irrigagdo em
condi¢des normais, podendo ser usada em condig¢des especiais de solos com boa drenagem,
desde que se aplique lamina de lixiviacdo adequada e uso de culturas tolerantes a sais
(ALMEIDA, 2010). Os 40% restantes, ficaram na classe Cs, com risco alto de contaminagao
do solo por excesso de sais soluveis.

Segundo Almeida (2010) esta agua ndo pode ser usada em solos que tenham
drenagem deficiente ¢ mesmo em solos com boa drenagem pode necessitar de praticas

especiais para controle da salinidade, sendo indicado uso de espécies bastante tolerante a

sais.
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Figura 12 - Diagrama de classificacdo de aguas para irrigagdo da USSL: classificagdo das

aguas de rejeito das comunidades rurais do oeste potiguar nos 4 periodos.
Fonte: Autor (2016)
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As comunidades EMA e Boa F¢ tiveram suas dguas de rejeito em todos os periodos
de coleta classificadas na classe C4 (Tabelas 15 a 18). A condutividade elétrica média destas
aguas, considerando os 4 periodos, foram de aproximadamente de 2,84 ¢ 8,14 dS m’,
respectivamente. Estes valores indicam que, para cada litro de rejeito despejado no solo estao
sendo colocados cerca de 1,8g e 5,2g de sais, respectivamente. Para se ter uma ideia, de um
modo geral, a quantidade de sais depositada no solo da regido Médio Oeste Potiguar, pelo
processo de dessalinizagdo, considerando apenas o periodo P, (fevereiro/marg¢o), a CE, média
das comunidades neste periodo foi de 5,7 dS m’, isto 6, 3,6g de sais por litro,
aproximadamente. O impacto que essas dguas causam no solo, sem qualquer controle ou
manejo para mitigar seus efeitos, tornard muito em breve os solos receptores destas
comunidades desertificados pelo processo evolutivo da salinizagao.

Como alternativa para disposi¢@o do rejeito salino, esta fonte hidrica pode ser utilizada
em tanques de criacdo de tilapias, cultivo de hortalicas e plantas fitorremediadoras no intuito
de minimizar os riscos ambientais da disposi¢do direta no solo e também torna-la util como
alternativa a escassez de agua. Souza et al (2015) utilizando dgua de rejeito salino em varias
espécies de hortalicas, conseguiram producdo com perdas variando de 25,30 a 11,04% em
relacdo aos sistemas de irrigacdo convencionais (dgua doce).

As aguas dos pogos das comunidades apresentaram alteracdes significativas das
variaveis ao longo dos periodos (Tabelas 7 a 10) estando correlacionado com os dados médios
de precipitacdo pluvial das respectivas regides (Figura 9), ao mesmo tempo que as aguas de
rejeito obtiveram comportamento semelhante (Tabelas 15 a 18). Esse comportamento ¢
coerente, visto que o processo de dessalinizacdo deve gerar um rejeito proporcional a
salinidade da 4gua do poco. Ainda que no intervalo de outubro de 2013, inicio da campanha
de coletas, a outubro de 2014, tenham ocorrido precipitagdes abaixo das médias anuais dos
municipios da regido, fato esse que vem ocorrendo héd alguns anos, interveio nas
caracteristicas avaliadas das aguas, principalmente na Condutividade Elétrica (CE) e Razdo de
Adsorg¢ao de Sodio (RAS).

De acordo com essa classificagdo proposta, 71% das amostras de agua de rejeito das
comunidades monitoradas nessa pesquisa, ndo apresentam, a principio, risco de problemas de
infiltracdo (S;) caso sejam aplicadas no solo. Esta qualificacdo deve-se ao fato dessas
amostras apresentarem elevada condutividade elétrica pela presenca de outros sais diferentes

do sodio, que proporcionam floculagdo das micelas do solo, efeito inverso ao do sddio.
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Contudo, deve-se compreender que os riscos ndo podem ser estimados apenas pelos
parametros da dgua, mas também pelas caracteristicas do solo (classificacdo textural e classe
de solo) e manejo empregado. As demais amostras, 29%, foram classificadas como S,, ou
seja, de risco crescente, evidenciando dentro desse percentual, a comunidade Lagoa Rasa do
municipio de Apodi, nos periodos P,, P3 e Pa.

J& quanto a toxicidade das dguas de rejeito da dessalinizagdo quanto aos ions de
sodio ou cloreto, 89% dessas aguas qualificaram-se como de risco severo Ts, se forem
aplicadas via irrigag¢@o e apenas 11% do rejeito salino classificadas como T, risco moderado.
Isto fica visivel em simples observacao sobre a area de eliminagdo e influéncia do rejeito, em
que praticamente ndo ha vegeta¢do incidente que tolere condigdes tdo elevadas de estresse
salino e toxicidade por aqueles ions.

Ao analisar o potencial hidrogenidnico (pH) do rejeito salino das comunidades nos 4
periodos, verificou-se que quase todas as amostras apresentarem valores acima de 7,00,
registrando a excecdo, Pau dos Ferros, sendo a mais baixa e a mais alta em Lagoa Rasa, com
pH 7,02 e 8,00, respectivamente. Isto ¢, as dguas de rejeito foram as que apresentam maiores
valores de pH quando comparada com as outras aguas do processo de dessalinizacdo, a agua
bruta e a dessalinizada. Devendo este fato ao aumento de carbonatos (CO3>) e bicarbonatos
(HCOs") encontrados facilmente nas dguas do aquifero jandaira, de origem calcéria, onde os
pocos das comunidades rurais captam, que removidos da 4gua bruta se concentram na agua de
rejeito.

De acordo com Ayers & Westcost (1991) ndo existe um limite preciso da qualidade
da dgua na agricultura e o seu uso ¢ determinado pelas condi¢des que controlam a acumulagao
dos sais no solo e seus efeitos nos rendimentos das culturas. Para Dias et al. (2003), a
avaliagdo dos riscos de salinizagdo de uma area mediante a dgua de irrigagdo nio podera ser
realizada simplesmente pela qualidade da 4gua, pois seus efeitos dependem das caracteristicas
do solo, da tolerancia das culturas exploradas, das condi¢cdes climaticas locais e manejo da
irrigacdo e drenagem, além das caracteristicas fisico-quimicas do solo. Assim, apesar da
importancia do estudo da qualidade da 4gua, deve-se ressaltar que ela é tdo somente um dos
fatores e que ndo ¢ razoavel generalizar um unico sistema de classificacdo de a4gua que possa

ser usado em todas as situagoes.



Tabela 15 - Analise quimica da agua de rejeito no periodo de outubro e novembro de 2013.

Localidade pH CE K Na° Ca¥ Mg CI' CO& HCO; RAS Dureza Céations 4nions Classifi cag:ﬁ(l) Sodicidade’ Toxicidade’
(dgua) dSm" e mmol L mg D — mmol, L' de Richards
LagoaRasa 7,63 148 0,01 10,24 4,10 1,80 5,00 1,80 7,10 6,0 295 16,2 13,9 C382 S1 T3
EMA 7,40 298 0,29 15,85 5,80 5,60 20,40 1,20 9,10 6,6 570 27,5 30,7 C482 S1 T3
Alagoinha 7,38 1,54 0,17 4,51 10,07 093 8,80 0,80 6,50 1,9 550 15,7 16,1 C38S1 S1 T2
Boa Fé¢ 7,49 841 0,37 33,70 29,72 24,58 92,00 0,80 2,40 6,5 2715 88,4 95,2 C4S1 S1 T3
Jacu 7,82 6,23 0,88 29,33 2490 3,20 60,60 2,00 7,00 7,8 1405 58,3 69,6 C4S1 S1 T3
Juazeiro 7,28 297 0,58 6,9 16,80 5,10 27,00 0,60 2,00 2,1 1095 29.4 29,6 C4S1 S1 T3
P;;i)(;s 7,43 224 0,29 849 9,00 6,14 11,60 0,60 2,50 3,1 757 23,9 14,7 C38S1 S1 T3
Tabela 16 - Analise quimica da agua de rejeito no periodo de fevereiro e margo de 2014.
Localidade pH CE K" Na" ca¥ Mg¥ CI' €O HCO, RAS Dureza Céations anions Class_iﬁ cag:ﬁ(l) Sodicidade? Toxicidade®
(agua) dS 1 mmol, L - mg D — mmol, L - de Richards
LagoaRasa 8,00 1,80 2,13 13,01 430 2,80 7,40 3,00 15,00 6,9 355 22,2 25,4 C38S1 S2 T3
EMA 7,54 3,48 2,44 19,14 7,00 6,20 18,20 2,00 19,00 7,4 660 34,8 39,2 C4S1 S1 T3
Alagoinha 7,76 2,00 3,67 3,64 11,80 2,30 10,20 2,20 10,40 1,4 705 21,4 22,8 C38S1 S1 T3
Boa Fé¢ 7,02 9,30 2,49 38,90 44,00 15,70 100,00 0,20 6,00 7,1 2985 101,1  106,2 C4S1 S1 T3
Jacu 7,39 6,30 3,00 29,87 25,30 3,20 56,00 0,80 8,40 7,9 1425 61,4 65,2 C4S1 S1 T3
Juazeiro 7,06 3,20 2,69 9,09 18,00 5,50 27,60 0,00 3,00 2,7 1175 35,3 30,6 C4S1 S1 T3
P;;i)(;s 6,67 13,80 3,67 51,33 49,00 26,50 112,00 0,00 28,50 8,4 3775 130,5 140,5 C4S1 S1 T3

'Diagrama de classificagio de aguas para irrigagio da USSL (Richards, 1954).
“Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua (Ayers & Westcot, 1999).
*Riscos de toxicidade as plantas por ions de Na* ou CI"na dgua de acordo com o modo de aplicagio (Ayers & Westcot, 1999).



Tabela 17 - Analise quimica da adgua de rejeito no periodo de junho e julho de 2014.

Localidade pH CE K° Na* €& Mg" CI' COy> HCO; RAS Dureza Cations anions Class_iﬁ cag:ﬁ(l) Sodicidade® Toxicidade®
(agua) dS m mmol, L mg  DL— mmol, L' de Richards
LagoaRasa 7,70 1,15 1,39 893 4,10 1,80 6,20 1,70 7,00 5,20 295,00 16,20 14,90 C38S1 S2 T2
EMA 7,20 2,40 0,99 483 10,00 2,40 14,80 0,00 12,10 19,4 620,0 61,78 26,90 C454 S2 T3
Alagoinha 7,60 1,50 0,56 12,99 6,20 8,00 9,40 0,20 6,00 4,88 710,00 27,75 15,60 C38S1 S1 T3
Boa Fé¢ 7,20 7,30 1,34 40,09 36,80 26,70 87,00 0,00 1,40 7,12 3175,00 104,93 88,40 C482 S1 T3
Jacu 7,50 0,22 0,13 1,97 1,70 1,50 3,40 0,00 0,40 1,56 160,00 5,30 3,80 C1S1 S2 T2
Juazeiro 7,50 1,95 1,26 15,20 10,40 6,10 19,40 0,00 1,40 5,30 825,00 32,96 20,80 C3S1 S1 T3
Pl?;lrri(;s 7,90 0,71 0,51 1599 2,80 540 6,80 0,40 0,50 7,90 410,00 24,69 7,70 C2S1 S2 T3
Tabela 18 - Analise quimica da agua de rejeito no periodo de outubro e novembro de 2014.
Localidade pH CE K Na° Ca¥ Mg CI' CO HCO; RAS Dureza Céations 4nions Classifi cag:ﬁ(l) Sodicidade’ Toxicidade’
(agua) dS m! e mmol, L - mg D — mmol, L - de Richards
LagoaRasa 7,60 1,31 0,04 19,25 3,70 2,50 6,00 0,20 10,80 10,93 310,00 25,49 17,00 C382 S2 T3
EMA 7,48 2,51 1,04 46,36 9,30 2,70 16,40 0,20 13,80 18,93 600,00 59,40 30,40 C4S3 S2 T3
Alagoinha 7,26 1,51 0,35 10,27 8,70 6,60 9,60 0,00 9,80 3,71 765,00 25,93 19,40 C3S1 S1 T3
Boa F¢ 7,35 7,56 1,13 72,63 47,00 25,00 82,00 0,20 7,00 12,11 3600,00 145,76 89,20 C482 S1 T3
Jacu 7,30 4,24 1,13 30,93 20,50 19,00 61,00 0,10 5,50 6,96 1975,00 71,56 66,60 C4S1 S1 T3
Juazeiro 7,03 2,70 1,31 15,89 19,00 11,50 37,00 0,00 2,50 4,07 1525,00 47,70 39,50 C4S1 S1 T3
PI?SH(i):S 7,53 1,74 1,15 26,36 3,70 7,40 8,20 0,60 6,50 11,19 555,00 38,60 15,30 C382 S2 T3

'Diagrama de classificacio de dguas para irrigagio da USSL (Richards, 1954).
“Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua (Ayers & Westcot, 1999).
*Riscos de toxicidade as plantas por ions de Na“ ou CI" na agua de acordo com o modo de aplicagdo (Ayers & Westcot, 1999)
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5.2 Atributos quimicos dos solos sob a influéncia da disposicé@o do rejeito salino

A disposicdo da agua de rejeito de dessalinizador nos solos das comunidades
estudadas resultou em variacdo nas concentragdes da condutividade elétrica (CEs), calcio,
magnésio, s6dio e potassio soluveis, da relacdo de adsor¢do de soédio (PST) e do potencial
hidrogenionico (pH). Também afetando nas diferentes distancias de amostragem e camadas
dos solos, quando comparada as respectivas testemunhas. Nas Tabelas Al a A28 (Apéndice),
estdo os resultados das andlises fisico-quimicas dos solos (distancias e camadas) nos quatro
periodos amostrados.

Nas andlises das varidveis, constatou-se a influéncia significativa do rejeito no
sistema solo, mesmo em solos de diferentes classes, ambientes distintos, volume e salinidade
do rejeito, quando comparada a testemunha das respectivas areas.

Este comportamento foi observado comumente nas areas de disposicdo do rejeito,
onde o solo tem uma correlagdo imediata com a CE do rejeito, entrando numa espécie de
equilibrio com as caracteristicas quimicas do rejeito nas sucessivas deposicdes ao longo do
tempo. Certamente este fato esta relacionado com o elevado volume de rejeito que ¢ aplicado
na superficie do solo, que logo avanca a camadas e distancias maiores que estudadas nesta
pesquisa, promovendo, possivelmente, gradiente mais acentuado de salinidade nas

extremidades do perfil.

5.2.1 Potencial hidrogenionico (pH)

Avaliando as médias de pH (Tabela 19 e 20) verificou-se, de uma forma geral, que os
solos das comunidades, independentemente da distdncia de amostragem e profundidade da
camada, os solos receptores do rejeito salino apresentaram predomindncia de valores médios
proximos a neutralidade, entre ligeiramente acido a moderadamente alcalino.

Os solos das regides aridas e semidridas, pelos altos teores de sais soliveis que
contém nos horizontes superficiais, comumente sdo salinos ou salino-sédicos, moderadamente
alcalinos. Uma das razdes ¢ devido a quantidade de matéria organica insipiente, coligado as
altas taxas de evapotranspira¢do, baixa precipitacdo pluvial e a litologia. O pH destes solos ¢

também comumente influenciado pela composi¢do e natureza dos cations trocéveis,
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composi¢do e concentracdo dos sais soluveis e a presenca ou auséncia do gesso e carbonatos

de célcio e magnésio.

Tabela 19 - Resumo do teste de médias entre os periodos para o Potencial Hidrogenidnico do
solo (pH) de acordo com o teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Ponto — ALAGOINHA (Mossord)

Camada (cm) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
0 0-20 8,30 a 8,27 a 7,80 c 8,00 b
0 20-40 8,20 a 8,05b 7,90 b 8,27 a
1 0-20 7,40 d 8,49 a 7,91 ¢ 8,35b
1 20-40 7,47 d 8,41 a 7,84 ¢ 8,29b
2 0-20 6,98 ¢ 851a 8,17b 8,15b
2 20-40 6,88 d 8,44 a 8,00 ¢ 8,22b

Média 7,67 d 8,46 a 7,97 c 8,35b

BOA FE (Mossoro)

0 0-20 7,04 ¢ 7,60 a 7,53 a 7,43 b
0 20-40 7,19 b 7,76 a 7,50 a 7,67 a
1 0-20 533 ¢ 7,84 a 7,68 b 7,73 b
1 20-40 5,14 ¢ 7,85 a 7,71 b 831D
2 0-20 4,51d 8,14 a 6,23 ¢ 8,07b
2 20-40 4,39d 8,17 a 6,25 ¢ 8,05b

Média 5,58d 791 a 7,19 ¢ 7,78 b

EMA (José da Penha)

0 0-20 8,10 ¢ 8,35b 8,32b 8,73 a
0 20-40 8,10 ¢ 8,29 b 8,32b 8,55a
1 0-20 8,03 a 7,69 b 7,26 ¢ 8,13 a
1 20-40 8,01b 8,09b 7,78 ¢ 8,62 a
2 0-20 7,53 b 7,58 b 7,64 b 8,40 a
2 20-40 7,83 ¢ 7,95 b 7,77 c 8,58 a

Média 793 ¢ 8,00b 7.85¢ 8,53 a

JACU (Francisco Dantas)

0 0-20 7,10¢ 7,13 ¢ 7,81b 8,25a
0 20-40 7,89 b 7,62 ¢ 7,93 b 8,26 a
1 0-20 7,72 ¢ 8,05b 7,98 b 8,43 a
1 20-40 7,70 ¢ 7,60 ¢ 7,83 b 8,42 a
2 0-20 7,70 d 8,20 b 7,93 ¢ 8,43 a
2 20-40 7,58 d 8,10b 7,76 ¢ 8,48 a

Média 7,63 ¢ 7,73 ¢ 790D 8,38 a

JUAZEIRO (Apodi)

0 0-20 7,40 b 7,58 a 7,58 a 7,58 a
0 20-40 7,51 b 7,65 a 7,35 ¢ 7,56 b
1 0-20 7,62 b 7,78 a 7,12 ¢ 7,72 a
1 20-40 7,60 b 7,76 a 7,31 c 7,65b
2 0-20 7,08 ¢ 7,09 ¢ 7,23 b 7,64 a
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2 20-40 7,11d 7,29 b 7,22 ¢ 7,46 a

Média 7,390 7,53 a 7,30 ¢ 7,60 a

LAGOA RASA (Apodi)

0 0-20 8,54 ¢ 8,58 ¢ 8,84 b 9,08 a
0 20-40 8,50 ¢ 8,68 b 8,74 b 9,14 a
1 0-20 8,89 ¢ 8,99 b 8,84 b 9,46 a
1 20-40 8,57 ¢ 8,89 a 8,67 b 8,94 a
2 0-20 8,53 d 891 c 9,09 b 9,53 a
2 20-40 8,51 ¢ 8,70 b 8,66 b 8,81 a

Média 8,52 ¢ 8,79 b 8,81 b 9,16 a

ALAGOINHA (Pau dos Ferros)

0 0-20 7,52d 8,24 a 7,81 ¢ 8,18 a
0 20-40 7,51d 8,18 b 8,10 ¢ 8,26 a
1 0-20 7,40 d 7,61 c 8,23 b 8,52 a
1 20-40 7,25 ¢ 8,17 b 8,28 a 831a
2 0-20 7,69 d 8,32 b 7,99 ¢ 8,46 a
2 20-40 7,49 d 7,88 ¢ 8,14 b 8,43 a

Média 7,48 ¢ 8,10 b 8,09b 8,36 a

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05);
Periodo 1 = outubro/novembro (2013) - periodo seco, praticamente sem chuvas;
Periodo 2 = fevereiro/marco (2014) - inicio do periodo chuvoso;
Periodo 3 = junho/julho (2014) - final do periodo chuvoso;
Periodo 4 = outubro/novembro (2014) - periodo seco, praticamente sem chuvas.
Fonte: Autor (2016)

A excecdo foram os solos da comunidade Boa Fé no periodo P, (Figura 13B e Tabela
19), em que o pH do solo nos pontos 1 e 2 (1,00 e 2,00 m do local principal de despejo),
variou de 5,33 no ponto 1 (0 — 20 cm) decrescendo levemente até o ponto 2 (20 - 40 cm) onde
o pH atingiu tragos acidos com valor de 4,39. Um dos fatores que pode justificar os resultados
encontrados deve-se a acdo da matéria organica, resultante das folhas dos cajueiros que
encobre parcialmente o local de disposicdo do rejeito (Figura 14). Sabe-se que a
decomposicdo da matéria organica, sob a acdo de bactérias, libera amonia (NH3) que se
converte em nitrato liberando ions H', aumentando a acidez. Além disso, a decomposigio da
matéria organica gera acidos hiimicos e fulvicos que podem contribuir para a diminuicao do
pH.

Associado a estas, havia sido realizado uma queima de restos vegetais no entorno do
dessalinizador nos dias anteriores a coleta. Como o ponto 0 ¢€ o local que recebe diariamente,
seja alto ou baixo o volume de rejeito aplicado, tendo assim, maior influéncia das variaveis da
agua, o que supostamente pode explicar o pH do solo proximo a neutralidade desse ponto se

assemelhar ao pH de 7,49 da agua no periodo.
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O pH da 4gua de rejeito das comunidades rurais estudadas foi também semelhante ao
do solo, com valores em torno da neutralidade ou leve caracteristica de alcalinidade, com
maioria dos resultados dentro da faixa de pH de 7,00 a 8,00 (Figura 13). Em geral, para
reduzidas concentragdes de sais o pH das aguas pode ser elevado, pois a medida que aumenta
a salinidade da 4gua, o pH diminui. Para salinidade maior que 5 dS m™ as 4guas tendem a pH

neutro (DIAS & BLANCO, 2010).
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Figura 13 - Valores de Potencial Hidrogenionico do solo nos periodos de coleta, em fungéo
da distancia e camada nas comunidades rurais: (A) Alagoinha; (B) Boa F¢; (C) EMA; (D)

Jacu; (E) Juazeiro; (F) Lagoa Rasa; (G) Alagoinhas — P. dos Ferros.
Fonte: Autor (2016)

Um fator que contribuiu para a nio elevacdo expressiva do pH do solo, ¢ que, na
composi¢do quimica das aguas de rejeito, a quantidade de Cl'e Na® é predominantemente
maior que de HCO; e CO;”™, prevalecendo a neutralidade do NaCl com relagdo ao pH,
inibindo, portanto, a hidrolise do Na', que pode elevar o pH, e ndo existindo elevada
concentragdo de Na,CO; que na presenca de H,O, possibilita a ocorréncia de reagdes alcalinas

que, por sua vez, podem resultar em pH de até 10 (TAN, 1982).

\~

Figura 14 - Area de coleta das amostras sob a influéncia do rejeito salino na comunidade Boa
Fé (Mossor0)
Fonte: Autor (2016)

O pH dos solos superior a 7,00 pode ser prejudicial para a pratica de agricultura, o
que, provavelmente, pode causar imobiliza¢do de fosforo, formando sais insolaveis com Ca e
Mg, e a diminui¢do na disponibilidade de micronutrientes como Fe, Cu, Mn e Zn (DIAS &
BLANCO, 2010).

De um modo geral, ndo houve diferencas significativas de pH nas camadas e
distancias de amostragem estudadas em relagdo ao ponto de despejo (Tabela 20), porém,
quando observado a interagdo das distancias dentro das camadas 0-20 e 20-40 cm,
comparado com as respectivas testemunhas de cada area de coleta, evidencia-se influéncia do
pH da 4gua de rejeito sobre o solo, pois para quase todos os solos e periodos das

comunidades, as testemunhas obtiveram pH inferior as dos solos receptores de rejeito salino.
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Verificou-se também, que entre os periodos extremos (P; e P4) de monitoramento
das areas de despejo do rejeito, ou seja, caracteristicas de periodo semelhantes (periodo seco,
praticamente sem chuvas), apresentaram diferencas significativas quanto a média do pH,
incluindo todos os pontos e camadas. O periodo P4 teve maiores valores de pH em relacdo ao
periodo Pj, supostamente em detrimento da aumento do bicarbonato (HCOs') da agua de
rejeito entre os respectivos periodos, evidenciado em todas comunidades rurais estudadas
(Tabelas 15 e 18).

A disponibilidade dos nutrientes sofrem influéncia do pH do solo. Para a maioria
das culturas, a faixa de pH considerada 6tima para assimilagdo dos nutrientes ¢ entre 6,0 e
6,5. O nitrogénio (N) ¢ melhor aproveitado pela planta em solo com pH acima de 5,5. A
disponibilidade méxima verifica-se na faixa de pH do solo entre 6 e 6,5 para depois diminuir.
O potassio (K,O) ¢ melhor aproveitado em pH do solo maior que 5,5. O fésforo (P,Os) tem
melhor disponibilidade para as plantas em pH 6 a 6,5.

De uma forma geral, a disposicdo do rejeito salino diretamente sobre o solo,
contribuiu, ao longo do tempo, para alteracio do pH do solo receptor, tornando-os mais
alcalinos, o que pode ser um problema. Nos solos alcalinos (pH > 7,0) ha uma deficiéncia na
disponibilidade de foésforo por causa da formacdo de fosfato de célcio que ¢ insoluvel e ndo
aproveitavel para as plantas. Nestes solos, hd uma eleva¢do dos teores de Ca, Mg e K, mas
uma deficiéncia de micronutrientes, com excecdo do molibdénio (Mo) (MALAVOLTA,
1979).

Terceiro Neto (2010), em seu estudo com aguas salinas aplicadas via irrigagdo,
encontrou também, de maneira geral, no perfil (0 - 45 cm), os valores de pH praticamente
constantes, tendendo a aumentar com o tempo, embora ndo tenham chegado a 7,5. O
pesquisador considerou que pode ser devido a grande quantidade de sodio e de carbonatos
presentes na agua de irrigacdo. Gurgel (2006) e Barros (2002), consideraram que o pH do solo
¢ influenciado pela composicdo e natureza dos cations trocdveis, concentragdes de sais
soluveis e pela presenga ou auséncia do gesso e carbonato de célcio e magnésio; ele serve
para indicar a possibilidade de ocorréncia de ions toxicos de aluminio, ferro e manganés no
solo e também o aumento ou diminui¢do da disponibilidade de nutrientes para as plantas.

A classificacdo de solos afetados por sais, proposta por Bohn et al. (1985) considera o
pH como parametro na determinacdo da classe, sendo o pH 8,5 como limite entre os solos
salinos (pH<8,5) e solos sodicos (pH>8,5). Nesse contexto, os resultados para a comunidade
Lagoa Rasa (Apodi), os solos da area sobre influéncia do despejo do rejeito salino foram

classificados como solos salino-s6dicos em todos os pontos e camadas monitoradas (Tabelas
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A9 a Al2). Entretanto, seguindo esta classificacdo proposta, as testemunhas, solo de mata
nativa sem influéncia do rejeito, foram classificadas como solos normais. Assim, ¢ possivel
concluir que o rejeito salino interferiu severamente na qualidade do solo, modificando suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Para Bohn et al. (1985), o pH dos solos sédicos ¢ comumente maior que 9 ou 9,5, e as
fragdes organicas e argila encontram-se dispersas. A matéria organica dispersa pode
acumular-se na superficie do solo devido a evaporagdo, causando um enegrecimento, dando
origem ao termo “dlcali negro”. Nos solos sodicos a percolagdo da dgua ¢ muito baixa e o
controle da salinidade ¢ o principal problema associado com esses solos. Devido ter uma
baixa concentracdo de sais soltiveis e elevado valor de pH, os solos s6dicos podem apresentar
toxidez direta para muitas plantas devido a agdo direta do sodio.

No decorrer dos anos, diante de sucessivas deposi¢des do rejeito em Lagoa Rasa, sem
qualquer técnica de manejo do rejeito, somado a isto, um solo imperfeitamente drenado, onde
a camada de 20 — 40 cm contém 29,7% de argila (Tabela 4), promoveu o encharcamento de
uma extensa area, causando sérios riscos de agravamento do solo e paisagem de dificil

reparagdo, na permanéncia da disposi¢do direta (Figura 17).



Tabela 20 - Resumo do teste de médias para o pH de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Comunidades
Camada ALAGOINHA  BOAFE EMA JACU JUAZEIRO LAGOA ALAGOINHA
(cm) / Ponto (Mossor0) (Mossor6)  (Jos¢ da  (Francisco (Apodi) RASA (Pau dos
Penha) Dantas) (Apodi) Ferros)
Interacdo das camadas dentro da distancia 0
0-20 8,25a 7,60 b 8,35a 7,14 b 7,55b 8,60 b 8,22 a
20-40 8,05b 7,76 a 8,29 a 7,61 a 7,65 a 8,70 a 8,18 a
Interacdo das camadas dentro da distancia 1
0-20 851a 7,84 a 7,71 b 8,06 a 7,79 a 9,00 a 7,67 b
20-40 8,43 b 7,85 a 8,10a 7,60 b 7,77 a 8,88 b 8,20 a
Interacdo das camadas dentro da distancia 2
0-20 8,50 a 8,14 a 7,61 b 8,19a 7,06 b 8,92 a 8,38 a
20 —40 8,45Db 8,17 a 7,94 a 8,10b 7,34 a 8,70 b 7,87 b
Interagdo das camadas dentro da testemunha
0-20 7,75 a 6,90 a 7,00 a 7,30 a 6,95 a 6,45 a 5,53b
20-40 7,56 b 5,75a 6,96 b 7,04 b 6,96 a 6,31b 5,96 a
Interacdo das distancias dentro da camada 0 - 20
0 8,25b 7,60 c 8,35a 7,14 d 7,55b 8,60 ¢ 8,22 b
1 851a 7,84 b 7,71 b 8,06 b 7,79 a 9,00 a 7,67 c
2 8,50 a 8,14 a 7,61 c 8,19a 7,06 c 8,92b 8,38 a
Testemunha 7,75 ¢ 6,90d 7,00d 7,30 ¢ 6,95d 6,45d 5,53d
Interacdo das distancias dentro da camada 20 - 40
0 8,05b 7,76 c 8,29 a 7,61 b 7,65 b 8,70 b 8,18 a
1 8,44 a 7,85b 8,10b 7,60 b 7,77 a 8,88 a 8,20 a
2 8,45 a 8,17 a 7,94 ¢ 8,10 a 7,34 ¢ 8,70 ¢ 7,87 ¢
Testemunha 7,56 ¢ 5,75d 6,96 d 7,04 ¢ 6,96 d 6,31d 5,96 d

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05);

Fonte: Autor (2016)
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5.2.2 Condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEe)

A partir dos resultados referentes a qualidade da agua do rejeito da dessalinizagdo
aplicados diretamente no solo, pode observar que ocorreram incrementos em alguns ions
como Ca*", Na', CI e HCO; no periodo de fevereiro/margo (P,) refletindo no aumento da
condutividade elétrica para a maioria dos solos, como também, na percentagem de sédio
trocavel, atingindo valores de CE de 31,25 dS m™ na comunidade de Juazeiro (Apodi) ¢ PST
de 70 em Lagoa Rasa - Apodi (Tabelas Al a A28).

Ainda nesse contexto, observa-se que durante os periodos de coleta ocorreu oscilagdo
nas variaveis do solo nos pontos 0, 1 e 2 e nas camadas 0-20 e 20-40 cm do solo, refletindo na
condutividade elétrica do solo (CEcs) em todas as comunidades. Sendo os fatores ambientais,
como tipo de solo e precipitacao pluvial, um dos principais contribuintes para as alteragdes de
salinidade do solo, mas, sem divida, o de maior intensidade sendo provocado pela agcdo do
rejeito salino aplicado no solo.

Estudando os parametros de classificacdo de solos de acordo com a salinidade,
classificacdo proposta por Bohn et. al (1985), conforme Tabela 2, em que considera trés
parametros: Condutividade Elétrica (CEcs); Potencial de Hidrogénio (pH) e a Percentagem de
Sédio Trocavel (PST), foi diagnosticado que todas as amostras coletadas - independente de
periodo de coleta; distancia; profundidade; ou mesmo classifica¢do de solo — se enquadravam
em apenas trés tipos de classificagdo: Solos Normais, Salinos e Salino-Sédicos. Nao houve
durante o monitoramento, solos classificados como Sddicos, uma vez que nenhum dos
resultados apresentou condutividade elétrica do extrato saturado inferior a 2 dS m™ e PST >
15, simultaneamente, considerando este o limite para os solos classificado como Sédicos a se
considerar o pH < 8,5 (Tabelas Al a A28).

De acordo com as andlises dos solos, verificado pelo teste de médias na Tabela 21,
foi percebido alteracdes significativas na condutividade elétrica do extrato de saturacdo do
solo em todas as comunidades. Na comunidade Boa Fé, os maiores valores encontrados foram
no periodo P,, fevereiro/margo, correlacionando com os altos valores de CE analisados da
agua de rejeito do periodo (Tabela 16). Mesmo com as distancias e profundidades do ponto de
despejo do rejeito salino, a concentragao salina foi superior aos demais periodos em quase
todas as coletas (Figura 15 B). O solo desta comunidade 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 fragdo areia (Tabela 4), o que favoreceu a lixiviagdo
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dos sais do perfil, permitindo um rdpido dominio nos teores dos sais da dgua e a solugdo do
sistema solo, ou seja, os parametros avaliados do solo apresentaram valores semelhantes aos

valores da dgua de rejeito nos respectivos periodos.

Tabela 21 - Resumo do teste de médias para a Condutividade Elétrica (dS m™) do solo de
acordo com o teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Ponto — ALAGOINHA (Mossord)

Camada (cm) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
0 0-20 3,56 a 2,04 b 1,51 ¢ 1,13d
0 20-40 4,79 a 1,48d 1,82 b 1,62 ¢
1 0-20 1,89 a 1,43 ¢ 1,66 b 0,83 d
1 20-40 1,99 b 1,55¢ 2,22 a 0,87 d
2 0-20 0,68 ¢ 1,43 b 1,66 a 0,68 c
2 20-40 0,27 d 1,48 b 1,95 a 0,54 ¢

Média 2,20 a 1,56 ¢ 1,80 b 0,95d

BOA FE (Mossoro)

0 0-20 3,75 ¢ 6,25 a 6,75 a 4,25b
0 20-40 3,45d 5,71 b 7,02 a 4,16 ¢
1 0-20 3,62b 5,25a 3,62b 3,50b
1 20-40 4,04 b 5,71 a 3,57 ¢ 4,16 b
2 0-20 0,13 ¢ 537a 0,63 b 5,87a
2 20-40 0,12d 5,00 a 0,71 ¢ 3,92b

Média 2,51d 5,54 a 3,71 ¢ 431b

EMA (José da Penha)

0 0-20 2,10d 2,18 ¢ 2,96 a 2,65b
0 20-40 2,28 b 1,64 ¢ 291 a 2,07 b
1 0-20 15,00 ¢ 28,90 a 18,67 b 11,40d
1 20-40 7,07 ¢ 9,57b 10,57 a 3,71d
2 0-20 9,84 b 14,45 a 15,07 a 7,57 c
2 20-40 7,57 b 7,85b 11,21 a 421 c

Média 731D 10,75 a 10,23 a 5,27 ¢

JACU (Francisco Dantas)

0 0-20 11,25b 26,87 a 5,50 ¢ 5,75 ¢
0 20-40 6,71 b 19,34 a 3,42d 4,86 ¢
1 0-20 5,00 ¢ 12,62 a 3,50d 6,12 b
1 20-40 342c¢ 19,47 a 3,02 ¢ 4,34 b
2 0-20 2,50 ¢ 2,50 ¢ 3,87b 9,87 a
2 20-40 2,01 ¢ 342b 3420 3,94 a

Média 5,14b 14,03 a 3,78 ¢ 5,81b

JUAZEIRO (Apodi)

0 0-20 4,86 a 4,72 a 3,19b 2,36 ¢
0 20-40 5,00 a 4,34 b 4,73 a 2,89 ¢
1 0-20 14,30 a 7,63 ¢ 12,50 b 14,30 a
1 20-40 7,76 a 7,10 b 5,13d 6,31c
2 0-20 16,25 b 31,25a 10,13 d 13,33 ¢
2 20-40 17,50 a 13,02 b 7,63 c 5,78 d

Média 10,94 a 11,34 a 7,21 b 7,49 b

LAGOA RASA (Apodi)

0 0-20 7,10 a 2,57 ¢ 3,51b 2,81c
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0 20-40 2,56 b 2,70 b 3,61 a 347 a
1 0-20 13,90 a 11,56 b 593 ¢ 3,43d
1 20-40 13,20 a 8,95b 7,15 ¢ 3,81d
2 0-20 5,86 b 7,65 a 7,42 a 4,53 ¢
2 20-40 6,25 ¢ 7,77 a 7,08 b 6,52 ¢

Média 8,14 a 6,86 b 5,78 ¢ 4,09d

ALAGOINHA (Pau dos Ferros)

0 0-20 16,73 a 8,36 b 3,80 ¢ 391c¢
0 20-40 11,87 a 8,13 b 3,22d 5,00 ¢
1 0-20 391c¢ 597 a 3,36d 4,78 b
1 20-40 291c¢ 9,58 a 2,71 ¢ 7,60 b
2 0-20 4,13 a 2,17 ¢ 2,60 b 4,34 a
2 20-40 5,00 a 2,50 ¢ 2,08 d 3,33b

Média 7,42 a 6,11b 2,96 d 4,82 ¢

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05);
Periodo 1 = outubro/novembro (2013) - periodo seco, praticamente sem chuvas;
Periodo 2 = fevereiro/marco (2014) - inicio do periodo chuvoso;
Periodo 3 = junho/julho (2014) - final do periodo chuvoso;
Periodo 4 = outubro/novembro (2014) - periodo seco, praticamente sem chuvas.
Fonte: Autor (2016)

De acordo com Richards (1954), o teor e o tipo de argila predominante no solo
podem agir como interferentes na concentracdo de ions na solugdo e, consequentemente, no
valor da CEg. A fragdo argila atua como um acumulador de ions por meio da sistematica de
adsorcdo e posterior dessor¢do ionica, sendo influenciada principalmente pela temperatura e
concentragdo idnica na solugdo do solo. Assim, quanto maior a concentracdo de um ion
especifico maior a adsor¢@o deste no complexo coloidal.

A condutividade elétrica (CE) expressa a habilidade que um meio apresenta em
conduzir uma corrente elétrica. Devido ao fato de que a CE de uma solucdo aquosa estd
intimamente relacionada com a concentragao total de eletrélitos dissolvidos (solutos i0nicos)
na solucdo, ela ¢ comumente usada como uma expressdo da concentracdo total de sais
dissolvidos de uma amostra aquosa, embora também seja afetada pela temperatura da
amostra, pela mobilidade, valéncia e concentra¢do relativa dos ions contidos na solugdo.
(DIAS & BLANCO, 2010).

Ainda para a comunidade Boa Fé¢, a condutividade elétrica do solo nos demais
periodos, pode-se afirmar que ocorreu diferenga estatistica entre os periodos P; e P4, ou seja,
houve aumento de sais entre os anos. Para Ayers e Westcot (1991) a salinidade aumenta com
a profundidade e, ainda, acumula-se nas regides onde termina a frente de molhamento. De um
modo geral, isso ¢ percebido nas distancias do solo em relagdo ao ponto 0 desta comunidade,
considerando o solo da 4rea muito arenoso, afetando mais as camadas subsuperficiais

(vertical) quando comparado aos pontos 1 e 2 (horizontal) (Tabela 22).
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De acordo com a classifica¢cdo de solos afetados por sais (Tabela 2), das 24 amostras
que ocorreram no decorrer dos periodos, ou seja, considerando apenas os pontos da area que
sdo afetados pela disposicdo do rejeito, sem incluir as testemunhas, 34% das amostras foram
classificadas como solo salino-s6dico. No entanto, considerando o limite desta classificagdo
de PST>15, as amostras que passaram por esse limite, ficaram muito proximas, o que com
pouca alteracdo dos sais no solo durante os intervalos dos periodos de coleta, que algumas
amostras ora classificada como sddica, voltasse a ser classificada como normal. O periodo que
se apresentou mais danoso do ponto de vista da qualidade do solo foi o periodo P,, em que
das 6 amostras 4 classificaram-se como sodicas, o que compromete seriamente a estrutura do
solo.

Na comunidade Alagoinha (Mossord), cujo solo é Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrdéfico, com textura do solo Franco-argilo-arenosa (21,5% argila) e Franca (32,8% argila),
nas camadas 0-20 e 20-40 cm, respectivamente, a salinidade média da camada 0-20 cm para
quase todos os pontos foi mais baixa em relacdo a camada 20-40 cm. Uma justificativa para
esse resultado se d4 pela mobilizagdo da fragdo argila na camada subsuperficial, fracdo esta
mais ativa, retendo mais cations na camada.

O teste de médias evidenciou um comportamento em que os periodos P; e P; tiveram
os maiores niveis de CE.s, mesmo considerando que a classificacdo da agua de rejeito foi CsS;
durante toda a pesquisa. Esse fato pode estar atrelado a ocorréncia das primeiras chuvas no
periodo P, (Figura 9), que promoveu uma reducdo da salinidade média do periodo, pois as
chuvas na regido da comunidade, normalmente sdo superiores aos dados coletados de
precipitacdo da estacdo metereoldgica de Mossord, distante 20 km, localizagdo no sopé da
Serra Mossord, em que comumente localizagdes de serra apresentam precipitagdes mais
elevadas quando comparadas as areas planas, pois as massas de ar, juntamente com as nuvens
sobem ao encontrarem elevagdes no continente, precipitando em forma de chuvas.

Considerando os extremos dos periodos, P; e P4, outubro/novembro de um ano para o
outro, verificou-se uma redug¢do da salinidade do solo para quase todas as amostras da
comunidade Alagoinha (Mossord). No contexto desse comparativo, usando o mesmo periodo
entre os anos de 2013 e 2014, as demais comunidades também apresentaram esse
comportamento de decréscimo. Uma razdo que pode ser evidenciada, foi o agravamento da
seca no semiarido no ultimos anos, em que pequenos produtores de ovino-caprino e bovino
das comunidades rurais equipadas com dessalinizadores, tém usado uma parte da agua de

rejeito como alternativa para matar a sede do rebanho, mesmo que impropria. Como



consequéncia deste uso, houve reducdo da disposicao do rejeito no solo. No entanto, ndo

estimado o volume nesse trabalho.
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Figura 15 - Valores de Condutividade Elétrica (dS m™) do solo nos periodos de coleta, em
fun¢do da distancia e camada nas comunidades rurais: (A) Alagoinha; (B) Boa F¢; (C) EMA;
(D) Jacu; (E) Juazeiro; (F) Lagoa Rasa; (G) Alagoinhas — P. dos Ferros.
Fonte: Autor (2016)
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Para a classificagdo de solos afetados por sais, constatou-se que 88 % das amostras
durante a pesquisa na comunidade Alagoinha (Mossord) foram classificadas como solos
normais, o que pode ser explicado pela RAS e CE da agua de rejeito que atingiu o valor
maximo de 4,88 e 2,00 dS m™, respectivamente, com classificacdo estavel em C;S; nas 4
coletas de agua. Outros fatores que podem ter colaborado, como o solo desta comunidade ser
de drenagem moderada e existéncia de coqueiros nas imediagdes do local de despejo, o que,
provavelmente, contribuiu para a remoc¢ado de sais do perfil.

De acordo com a Tabela 21, verifica-se que a comunidade EMA (José¢ da Penha),
exibiu as maiores médias de salinidade nos periodo P, e P3;, contrariando, a principio, a
salinidade da 4gua de rejeito do periodo P3 que foi a menor com CE, = 1,95 dS m™ (Tabela
16), porém com a mesma classe de classificacdo, C4. O solo desta comunidade ¢ do tipo
Argissolo Vermelho Eutréfico, com ambas camadas classificadas na classe textural argilosa,
com concentragdo de argila na camada 20-40 cm, 30,6% (Tabela 4), o que certamente
favoreceu o acimulo de sais, mesmo com a 4gua de menor concentragao, ja que esta fracdo do
solo age mais fortemente com os ions da solu¢dao do solo, necessitando de um intervalo maior
para equilibrar com os sais da dgua aplicada, percebendo a redugdo da salinidade do solo no
periodo P4, considerando também o argumento relatado para a comunidade Alagoinha
(Mossoro).

Observa-se que para os pontos 1 e 2, ou seja, a 1,00 e 2,00 metros do ponto central
de despejo, a condutividade elétrica do solo ¢ superior ao ponto 0, bem como na camada
superficial, 0-20 cm, nos 4 periodos (Figura 15 C). A diferenga no nivel de energia da dgua de
um local ou uma condi¢do para outra (por exemplo, entre solo imido e solo seco) determina a
direcdo e taxa de movimento da dgua nos solos, assim também, uma parte dos sais desloca-se
com a agua capilar para a superficie do solo onde concentra-se a medida que a 4gua evapora.

Destacando que o ponto 1 apresentou maior média quando comparado aos demais
pontos, uma das explicacdes possiveis para que o ponto intermediario apresente essa
tendéncia a maior concentracdo, sdo os ciclos sucessivos de secagem e umedecimento do solo
com o rejeito salino, que podem ter ocorrido com um volume aplicado e geometria
caracteristica do solo que atingia a extremidade do umedecimento mais frequentemente no
ponto 1. Esse efeito ¢ muito comum nos bulbos molhados na pratica da irrigagdo, ocorrendo

concentragdes de sais nas periferias do bulbo.
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Tabela 22 - Resumo do teste de médias para a Condutividade Elétrica do solo (dS m™) de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Comunidades
Camada ALAGOINHA  BOAFE EMA JACU JUAZEIRO LAGOA ALAGOINHA
(cm) / Ponto (Mossor0) (Mossor6)  (Jos¢ da  (Francisco (Apodi) RASA (Pau dos
Penha) Dantas) (Apodi) Ferros)
Interacdo das camadas dentro da distancia 0
0-20 2,06 b 525a 2,47 a 12,34 a 3,78b 3,99 a 8,20 a
20 —40 2,42 a 5,08 a 2,22b 8,58 b 4,24 a 3,08b 7,05b
Interacdo das camadas dentro da distancia 1
0-20 1,45b 3,99b 18,49 a 6,81b 12,18 a 8,70 a 4,50 b
20-40 1,67 a 4,37 a 7,73 b 7,56 a 6,57b 8,27b 22,80 a
Interacdo das camadas dentro da distancia 2
0-20 I,L11 a 3,00 a 11,73 a 4,68 a 17,74 a 6,36 b 331a
20-40 1,06 a 2,43 b 7,71 b 3,18b 10,98 b 6,90 a 322 a
Interagdo das camadas dentro da testemunha
0-20 I,15a 0,81 a 3,19a 1,24 a 1,21 a 1,83 b 0,83 a
20-40 0,74 b 0,410 3,28 a 0,98 b 0,87b 343 a 0,85a
Interacdo das distancias dentro da camada 0 - 20
0 2,06 a 525a 2,47d 12,34 a 3,78 c 3,99 ¢ 8,20 a
1 1,45b 3,99b 18,49 a 6,81b 12,18 b 8,70 a 4,50 b
2 L1l ¢ 3,00 c 11,73 b 4,68 ¢ 17,64 a 6,36 b 331c
Testemunha I,L15¢ 0,81d 3,19¢ 1,24 d 1,21d 1,83 d 0,83 d
Interacao das distancias dentro da camada 20 - 40
0 2,42 a 5,08 a 2,22 ¢ 8,58 a 4,24 ¢ 3,08d 7,05b
1 1,67 a 4,37b 7,73 a 7,56 b 6,57b 8,27 a 22,80 a
2 1,06 b 243 ¢ 7,71 a 3,18 ¢ 10,98 a 6,90 b 3,22 ¢
Testemunha 0,74 c 0,41d 3,28b 0,98 d 0,87d 343 ¢ 0,83 d

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05);

Fonte: Autor (2016)
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Verificou-se efeito significativo para interagdo das distancias do ponto de despejo do
rejeito da dgua salina no solo dentro das profundidades do perfil 0-20 e 20-40 cm (Tabela 22).
As amostras de solos afastadas da area de disposicdo do rejeito, aqui nomeadas como
testemunha, nesta comunidade (EMA) apresentou média de condutividade elétrica superior ao
ponto 0 para as duas profundidades. Sendo esta, a Unica excecdo dentre as comunidades
monitoradas, cuja testemunha ndo apresentou salinidade menor que as demais amostras sob
influéncia do rejeito. Ao verificar as analises de solo desta comunidade, notasse valores
expressivos de potassio (K') na 4rea de amostragem das testemunhas, muito superior aos
valores encontrados na area de despejo ou mesmo da dgua de rejeito.

O fator que pode ter ocasionado essa alteragdo atipica, pode ser explicada pela
presenca constante de rebanhos de caprinos, bovinos, suinos e aves na area externa do
dessalinizador, que atraidos pela pequeno cérrego formado pelo elevado volume de rejeito
salino (Figura 16), permaneciam ali, excretando urina e fezes no solo contribuindo para
elevacdo da salinidade. Diferentemente dos pontos de coleta (0, 1 e 2) da area despejo, o qual

¢ isolado por cerca, impedindo o acesso de animais (Figura 17).
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Figura 16 - Animais consumindo agua de rejeito nas proximidades do dessalinizador —

Comunidade EMA (José da Penha).
Fonte: Autor (2016)

Das amostras de solo da comunidade EMA (Jos¢ da Penha) ao longo do
monitoramento, todas as amostras dos pontos 1 e 2, semelhantemente com a condutividade
elétrica também mais elevada dentre os pontos, foram classificadas como solos salino-
sodicos. O que evidencia a forte influéncia do rejeito salino na qualidade do solo, alterando as

propriedades deste sistema de dificil corregao.
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E importante ressaltar, que a coleta de 4guas ocorria no mesmo dia da coleta de solo,
ou seja, as alteragdes quimicas das aguas dos pocos, proporcionalmente a agua de rejeito, sao
muito mais intensas que quando comparadas as do solo, desta maneira dificulta correlacionar
imediatamente as salinidades da 4gua e do solo, o que necessitaria de aplicagdes sucessivas e
controle do meio. Destacando ainda, que as areas de coleta de solo deste estudo, de todas as
comunidades, eram expostas as condi¢cdes ambientais naturais, nem mesmo controle da

manuten¢do da salinidade didria da d4gua e demais variaveis.

Figura 17 - Area de coleta das amostras sob a influéncia do rejeito salino na comunidade
EMA (José da Penha).
Fonte: Autor (2016)

Os valores médios de condutividade elétrica do solo nas comunidades Juazeiro
(Apodi) e Boa fé (Mossoro) apresentaram um padrao semelhante em resposta ao rejeito salino
aplicado, com as maiores médias no periodo P, e P,. A salinidade da dgua de rejeito oscilou
(C4 e C3) durante os quatro periodos, inclusive mudando a classe de classificacdo para essa
comunidade. No entanto, os maiores valores de CE, coincidiram com os periodos P; e P»
(Tabelas 15 e 18). O solo de Juazeiro (Apodi) foi classificado em Neossolo Fllvico, com os
horizontes superficiais com caracteristica arenosa, estrutura solta, sem formagao de agregados
(Figura 18), sendo formado por sedimentos do Rio Mossord que fica a menos de 1 km do
dessalinizador. A classe textural da camada 0-20cm foi franco-argilosa, destacando a fragdo
areia com 86,1%, e a camada 20-40cm sendo franco-argilo-arenosa com 82,2% de areia
(Tabela 4). O solo desta comunidade ¢ muito semelhante ao de Boa Fé, apesar da formagdo e
material de origem diferentes, pode ter possibilitado comportamento parecido em funcdo da

agua de rejeito, promovendo a drenagem e lixiviagdo dos sais acompanhando com mais
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facilidade as alteragdes quimicas da agua, pela baixa quantidade de argila e elevada

macroporosidade, caracteristica comum desses solos.
Psaiigy— = :

Figura 18 - Area de coleta das amostras sob a influéncia do rejeito salino na comunidade
Juazeiro (Apodi).
Fonte: Autor (2016)

Nesta comunidade, a salinidade no ponto 0, a salinidade foi semelhante, praticamente
ndo apresentando diferengas entre as profundidades 0-20 e 20-40 cm nos periodos (Figura 15
E). As médias dos pontos 1 e 2 sdo superiores as do ponto 0 nos 4 periodos, semelhante ao
que ocorreu na comunidade EMA (José da Penha), mesmo sendo solos com classificagdes e
caracteristicas bem distintas. Estes resultados parecidos certamente se explicam pela forma
como escoava o rejeito no solo. Em ambas comunidades o rejeito era despejado em espécie de
sulcos de solos que permitiam o escoamento perpendicularmente aos pontos 1 e 2,
favorecendo o molhamento similar dos pontos das amostras nas duas comunidades.

Na interagdo das distancias para ambas as camadas (Tabela 22), verificou-se que ha
incremento na condutividade elétrica ao se distanciar do ponto 0 na area de descarte do rejeito
em Juazeiro. E importante destacar, que a vazdo do rejeito em Juazeiro, quando o
dessalinizador estava em funcionamento era bastante intensa (superior a velocidade de
infiltracdo), no qual mesmo com o solo arenoso, era possivel escoamento em sulcos, o que
pode ter contribuido também para elevar a salinidade dos pontos 1 e 2.

De acordo com a classificacdo de solos afetados por sais para a comunidade Juazeiro,
46% das amostras de solo coletadas na area despejo salino foram classificadas como solos
salino-sédicos, sendo o periodo P; o com maior nimero de amostras dentro dessa

classificagdo. A precipitacdo pluvial e a alteracdo da condutividade elétrica no rejeito, a qual
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oscilou entre 3,20 ¢ 0,70 dS m™ podem ter influenciado nas mudancas de classificagdo de
algumas amostras de solo entre os periodos.

Em Lagoa Rasa (Apodi) e Alagoinhas (Pau dos Ferros), cujos solos sao Chernossolo
Argiltvico e Neossolo Regolitico, respectivamente, aparentemente ndo se constatou um
comportamento padrdo destes solos diante da disposicdo do rejeito salino. O solo da
comunidade Lagoa Rasa apresenta drenagem deficiente devido a presenca de horizonte
subsuperficial adensado, em decorréncia do teor de argila dispersa, o que promovia
alagamento da drea com muita facilidade, dificultando ao longo dos periodos, identificar com
precisdo os pontos de coleta.

Analisando a salinidade média do solo e considerando todos os pontos e
profundidades, ambas as comunidades obtiveram a maior média no periodo P; (Tabela 21).
Contudo, quando se analisa isoladamente as distancias e profundidades, percebe-se que a
tendéncia de salinizacdo no solo da comunidade Lagoa Rasa (Apodi) ¢ maior nos pontos 1 e
2: no ponto 1 nos periodos P; e P,; e no ponto 2 nos periodos P; e P4. Diferentemente para a
Alagoinhas (Pau dos Ferros), onde a salinidade foi maior no ponto 0, com a intensidade de
acumulagdo de sais sendo mais elevada nas camadas superficiais do solo, 0-20 cm.

Vale ressaltar, que a comunidade Lagoa Rasa, dentre as comunidades monitoradas,
era a que mais usava a tecnologia de dessalinizagdo, onde o motor trabalhava quase que de
maneira ininterrupta durante o dia, proporcionando um elevado volume de rejeito,
consequentemente, sua disposicdo no solo atingiu uma area maior. Em Alagoinhas (Pau dos
Ferros), o volume gerado de rejeito pelo dessalinizador era bem inferior, ja que seu uso nao
era muito intenso por ser uma comunidade relativamente pequena, além de haver controle do
volume que cada familia poderia captar diariamente, colaborando para que o ponto 0
atingisse, de uma forma geral, as maiores médias de condutividade elétrica (CEcs) do solo.

Em Lagoa Rasa (Apodi), todas as amostras de solos dos pontos e camadas coletadas,
bem como em todos os periodos, foram classificadas em salino-sddicos, exceto as amostras de
testemunha, classificadas como solos normais. Avaliando as caracteristicas quimicas da agua
de rejeito durante o estudo, verifica-se que os teores de sais das amostras colhidas ndo
apresentam valores tdo elevados quando se compara com os rejeitos das demais comunidades,
onde a condutividade elétrica oscilou entre 1,31 dS m™ registrado no periodo Ps, junho/julho
(pos-chuvas), e 1,80 dS m™ no periodo P,, fevereiro/margo (inicio das chuvas), conforme
Tabelas 15 a 18.

Contudo, a intensidade e o volume de rejeito aplicados no solo, associando ao solo do

tipo Chernossolo Argildvico com restrigdes de drenagem no horizonte subsuperficial,
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promoveram severas e intensas alteracdes no solo. Podendo-se afirmar que esta comunidade,
dentre as monitoradas nesta pesquisa, que a dgua de rejeito e seu manejo causaram o0 maior
impacto e transformacdes dos solos receptores monitorados, reduzindo notavelmente a
vegetacdo nas areas umidas (Figura 17).

Para Dias e Blanco (2010), além do efeito dos sais sobre a estrutura do solo,
promovendo principalmente a expansdo da argila e consequentemente sua dispersdo, outros
efeitos acontecem quando as altas concentragdes de sd6dio ou outros cations na solugdo
interferem na disponibilidade de alguns elementos, afetando o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. O aumento da pressdo osmotica causado pelo excesso de sais
soluveis podera atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forc¢as de suc¢do suficiente para
superar essa pressdo e, em consequéncia, a planta ndo ira absorver 4gua, mesmo de um solo

aparentemente umido (seca fisioldgica).

Figura 19 - Area de coleta das amostras sob a influéncia do rejeito salino na comunidade
Lagoa Rasa (Apodi).
Fonte: Autor (2016)

J& para a comunidade Alagoinhas (P. dos Ferros), Tabelas A17 e A18 (Apéndice), no
periodo P, primeira coleta, todas as amostras dos pontos e profundidades sobre a influéncia
da disposicdo do rejeito, foram classificadas como solos salino-sédicos. Entretanto, na
segunda coleta, periodo P,, a metade das amostras mudaram a classificagdo para solos salinos,
e nos periodos P3 e P4, todas as amostras foram classificadas como solo salino. Ou seja, no
intervalo de um ano, toda uma area que estava classificada com o solo salino-sodico, foi
diminuindo em relagdo ao periodo de amostragem, chegando a condi¢do de solos normais
para toda a area de coleta. Verificando a precipitagdo pluvial do municipio de Pau dos Ferros

(Figura 9), onde a comunidade esta localizada na sua zona rural, distante em 10 km, o volume
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de chuvas do ano incidiu praticamente somente nos meses de fevereiro e marcgo (coincidindo
com o periodo de coleta — P,), 253 mm, ocorrendo elas de forma bastante concentradas,
contribuindo para a lixivia¢ao de sais nas duas camadas do solo estudadas, ponderando que o
solo desta comunidade ¢ de textura argilo-arenosa nas duas camadas, 0-20 e 20-40 cm, com
82,1% e 83,0% de areia, respectivamente (Tabela 4 e Figura 20). Possivelmente, estes dados
podem elucidar a causa que acarretou em redu¢do de sais do solo, permitindo aos solos antes
classificados como salino-soédicos, tornarem-se solos salinos, como também compreender o
comportamento de reducdo da CE do solo nos pontos 1 e 2 (Figura 15 G)

Ainda que a area de amostragem sob influéncia do rejeito, em todos os pontos e
camadas, teve o solo classificado como salino no periodo P3, usando a classificacio de Bohn
et al. (1985), quando comparado com a area de mata nativa, testemunha, constata-se que todos
os parametros fisico-quimicos do solo, exceto o Fosforo (P), sdo superiores a testemunha.

Esse comportamento foi percebivel também no periodo seguinte, P4 (Tabelas A19 e A20).

Figura 20 - Area de coleta das amostras sob a influéncia do rejeito salino na comunidade
Alagoinhas (Pau dos Ferros).
Fonte: Autor (2016)

Na analise da distribuicdo da salinidade nas camadas do solo pelo teste de médias
(Tabela 21) da comunidade Jacu (Francisco Dantas), verifica-se os maiores valores no periodo
P», destacando o ponto 0, ponto central do despejo e o ponto 1, distando 1,00 m do ponto de
rejeito, com as maiores médias de CE.. Logo o periodo P; também foi fortemente
influenciado pela agcdo das varidveis do rejeito salino, que por sua vez foi justamente onde os
periodos P; e P, a condutividade elétrica da 4gua apresentou os maiores valores. O ponto 0, na
camada mais superficial 0-20 cm foi a que expds as CE¢s mais elevadas quando comparado
com as demais distancias e profundidades. Isso muito em razdo das caracteristicas do solo

onde estd inserido a comunidade, sendo classificado como Neossolo Litélico, com as duas
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camadas monitoradas de classe textural franco-argilo-arenosa, ambas de quantidades elevadas
de areia e silte. Outro aspecto importante diagnosticado foi a facilidade de drenagem da dgua
de rejeito na area de disposi¢do, em que, distinto de outras areas, a 4gua ndo empossava, nem
muito menos escoava, infiltrando-se rapidamente. Deste modo, justificando a influéncia maior
do rejeito ter sido sobre o ponto 0, centro da disposi¢do (Figura 21).

Dias et al. (2005) utilizando a irrigagdo localizada, verificaram que acumulo de sais
no solo ¢ diretamente proporcional a salinidade da 4gua utilizada, com maior concentragao de
sais na camada superficial e decrescente com a profundidade, resultado este, semelhante ao
verificado nesta comunidade.

Na profundidade 0-20 cm a salinidade decresce a medida que afastasse do ponto 0,
sendo mais evidente nessa camada mais superficial (Tabelas 21 e 22). Para a camada mais
sub-superficial, 20-40 cm, esse decréscimo também ocorreu mais efetivamente a partir de

2,00 metros do ponto central de despejo do rejeito (Figura 15 D).
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Figura 21 - Area de coleta das amostras sob a influéncia do rejeito salino na comunidade Jacu
(Francisco Dantas).
Fonte: Autor (2016)

De acordo com a classificacdo dos solos afetados por sais, 34% das amostras foram
classificadas como solos salino-sddicos (Tabelas A21 a A24), no periodo P, somente as
amostras do ponto 0 eram solos salino-sédicos, no periodo seguinte, periodo P,, elevou essa
classificagdo também para os solos do ponto 1. Apos as chuvas, que dentre as comunidades,
foram as de maior volume e melhor distribuidas, todas as amostras do periodo Pi, se
classificaram como solos salinos. No retorno ao periodo seco, periodo P4, os solos tiveram
aumento do ion so6dio, mais somente uma amostra, ponto 2 (20-40 cm) foi classificada como

solo salino-sodico.
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No periodo P3; (Junho/Julho) de 2014, considerando que este periodo coincide com o
término do periodo de chuvas na regido, para maioria das classes de solos analisados houve
reducdo da condutividade elétrica, esta reducao pode ser explicada pela menor salinidade das
aguas de rejeito do periodo; pelo escoamento superficial, gradiente textural das camadas,
como também a lixiviacdo de sais e outros minerais, proporcionados pelas chuvas nos meses

anteriores.

5.2.3 Porcentagem de Sodio Trocavel (PST)

A classificacdo dos solos quanto a sodicidade tem por base os teores de sais soluveis
e de sodio trocavel. Assim, a quantidade de sodio trocavel presente no solo em relagdo aos
demais cations adsorvidos ¢ muito importante nos estudos de solos afetados por sais,
sobretudo quando ha predominancia do ion s6dio em relacdo aos demais cétions trocaveis no
complexo sortivo.

Os valores da porcentagem de sodio trocavel do solo nos 4 periodos monitorados,
coletados nos pontos 0, 1 e 2, nas camadas de 0-20 e 0-40 cm e as testemunhas, encontram-se
no apéndice, nas Tabelas Al a A28. Verifica-se nos resultados que 43% do total das amostras
sobre influéncia do despejo do rejeito salino tiveram PST maior que 15, classificando-os em
solos salino-s6dico, ou seja, enquadrando-se nas condi¢cdes propostas por Bohn et al. (1985)
(Tabela 2): Condutividade Elétrica do extrato saturado (CEe) > 2 dS m™'; Porcentagem de
sodio trocavel (PST) > 15; e potencial hidrogenionico (pH) < 8,5.

Os solos de mata nativa, isto ¢ sem influéncia da disposicao do rejeito, considerados
neste estudo como testemunhas, em todas as comunidades rurais estudadas, foram
classificados como solos normais ou salinos durante os 4 periodos (CEe < ou > 2dS m™'; PST
< 15 e pH < 8,5). Evidenciando que o rejeito salino depositado diretamente no solo, sem
qualquer tratamento, perturba as condigdes naturais, modificando os pardmetros fisico-
quimicos.

Porto et al. (2001) alertam que o rejeito dos dessalinizadores possuem potencial para
contaminar os solos, mananciais hidricos e até a fauna e flora da regido. Os pesquisadores
também observaram a predominancia de sais de sédio (Na") e concluiram que a presenca de
elevada concentracao de sodio soliivel pode substituir o calcio nos sitios de troca de cations,
ocasionando a dispersdo da argila no solo, contribuindo para sua diminui¢do da condutividade

hidraulica.
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Para Holanda et al. (2010), o excesso de sodio trocavel, que caracterizam os solos
afetados por sais como salino, salino-sodico ou sodico, dificulta a absor¢do de dgua do solo
pelas plantas, induz a toxicidade de ions especificos (s6dio e cloreto, principalmente), causa
desequilibrio nutricional e impede a infiltragdo de dgua no solo, provocando reducdo do
crescimento e diminui¢do do rendimento das culturas. Isso implica necessidade de
recuperacdo do solo por meio de lixiviagdo ou lavagem dos sais acumulados para fora da zona
do sistema radicular das culturas e/ou uso de condicionadores organicos e quimicos.

Os dados obtidos pelo teste de médias da PST, comparando este pardmetro entre os
diferentes pontos (0, 1 e 2), nas duas camadas (0-20 e 20-40 cm) e entre os periodos (P, P,
P; e P4) para cada comunidade rural, verificou-se que houve diferengas significativas na PST
para quase todas as diferentes condi¢cdes. Os solos receptores do rejeito de algumas
comunidades tiveram comportamento semelhante entre a PST e a condutividade elétrica do
extrato saturado (CEcs), comportamento este esperado, pois indiretamente ambos expressam
valores em razdo dos sais presentes na solu¢ao do solo.

Em detrimento da condutividade elétrica do extrato saturado (CEcs) para parte dos
solos ter sido proximo ao limite de classificacdo proposto por Bohn et al. (1985), ou seja CEc
> 2, os solos foram também classificados quanto a PST. Considera-se que o efeito da PST em
solos de baixa CE ¢ extremamente nocivo quanto a qualidade do solo, modificando a suas
propriedades e agindo indiretamente na toxidez as plantas. Deste modo, os solos foram
classificados também utilizando a Tabela 3 sugerida por Massoud (1979), pois essa
classificagdo divide em 5 classes, permitindo uma melhor compreensao da PST.

De acordo com as Tabelas 23 e 24 e Figura 22 A, o teste de médias revelou que a
comunidade Alagoinha (Mossord) teve valores baixos de PST com um leve aumento na
camada 20-40 cm, o que pode refletir o processo de lavagem dos sais da camada mais
superficial do solo, associado a isso as caracteristicas do Argissolo, onde a camada 20-40 cm
exibiu concentragdo de argila, camada esta mais ativa. O ponto 0 (centro da disposi¢cdo do
rejeito) em relagdo demais pontos de distdncia, obteve maiores valores para os 4 periodos
monitorados. Percebe-se também que houve diminuicdo da PST quando se compara entre os
periodos extremos. Vale relembrar que, nesta comunidade, diante da seca, alguns moradores
captaram a agua de rejeito para utilizacdo doméstica (limpeza da casa) e para matar a sede de
pequenas criagdes, desta forma, diminuindo em parte a disposi¢ao do rejeito sobre o solo.

Todos os valores de PST dos solos, indiferente de ponto e camada, desta
comunidade, foram abaixo de 7%, que pela classificagdo de Massoud (1979), sdo solos ndo

sodicos. Uma explicacdo para esse resultado se verifica pela andlise da agua de rejeito
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(Tabelas 15 a 18), a qual apresentou tracos salinos ligeiramente superior a agua bruta (Tabelas
7 a 10), no entanto com a mesma classificacdo, C3S;, o que pode ser em razdo da ineficiéncia
da membrana ou manutencao inadequada.

Na comunidade Boa Fé (Mossor6), de uma forma geral, a camada 20-40 cm revelou
maiores valores de PST, tendéncia semelhante a de Alagoinha (Mossoro). Tal fato pode estar
relacionado, provavelmente, ao acumulo natural de sais nas regides mais baixas onde estdo
localizadas as linhas de drenagem natural, ou mesmo a presenca de restos vegetais e
queimadas, ja citadas nesta pesquisa (Figura 13). Nos periodos P;, P, e P3 o ponto 0 exibiu as
maiores PST, certamente em razdo do solo da area de amostragem ser Neossolo
Quartzarénico, que apresenta textura arenosa, sem agregado, de excelente permeabilidade,
promoveu uma lenta dispersao horizontal dos sais no perfil. Avaliando os valores médios de
PST incluindo todos os pontos e camadas, notou-se um incremento entre os periodos
extremos, P; e Py.

Tabela 23 - Resumo do teste de médias para a Porcentagem de Sodio Trocavel (PST) do solo
de acordo com o teste de Scott Knott a 5% de significancia.

Ponto — ALAGOINHA (Mossord)

Camada (cm) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
0 0-20 4,77 b 6,47 a 4,27d 4,48 ¢
0 20-40 5,63b 6,14 a 5,26 ¢ 5,26 ¢
1 0-20 2,94 ¢ 5,53 a 4,68 b 2,62d
1 20-40 3,64 c 6,02 a 5,30 b 3,31d
2 0-20 1,62 d 4,75 a 345b 1,68 ¢
2 20-40 1,59d 5,04 a 4420 1,98 ¢

Média 3,37 ¢ 5,66 a 4,56 b 322 ¢

BOA FE (Mossoro)

0 0-20 6,10d 12,22 b 12,97 a 10,12 ¢
0 20-40 12,56 ¢ 18,07 b 21,14 a 11,11d
1 0-20 6,87d 15,34 a 10,07 ¢ 10,98 b
1 20-40 6,83 d 15,23 b 14,43 ¢ 16,97 a
2 0-20 0,16 d 12,56 b 1,14 ¢ 16,21 a
2 20-40 0,15d 12,50 b 1,13 ¢ 16,28 a

Média 5,45d 14,15 a 9,42 ¢ 12,61 b

EMA (José da Penha)

0 0-20 13,43 a 9,94 ¢ 7,77 d 11,40 b
0 20-40 13,84 a 9,88 ¢ 7,78 d 11,41 b
1 0-20 2221 ¢ 27,97 a 20,05d 22,81 b
1 20-40 31,84 a 25,37b 16,37 ¢ 14,99 d
2 0-20 17,43 ¢ 22,86 a 14,60 d 20,57 b
2 20-40 24,70 a 20,42 b 17,16 d 18,91 ¢

Média 20,58 a 19,41 b 13,96 d 16,68 ¢

JACU (Francisco Dantas)
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0 0-20 22,550 25,43 a 9,54d 13,67 c
0 20-40 15,30 b 19,44 a 6,01d 12,45 ¢
1 0-20 13,66 b 23,36 a 7,84 d 13,03 ¢
1 20-40 12,72 b 25,07 a 8,00 ¢ 7,21d
2 0-20 9,12b 811b 7,52 b 25,30 a
2 20-40 7,89 ¢ 9,23 b 7,71d 18,88 a

Média 13,54 ¢ 18,44 a 7,77d 15,07 b

JUAZEIRO (Apodi)

0 0-20 9,03 a 6,56 ¢ 4,43d 6,77 b
0 20-40 22,37 a 9,08 b 7,06 c 6,63 d
1 0-20 25,02 a 11,30d 18,51 b 15,98 ¢
1 20-40 24,64 a 12,96 ¢ 14,75 b 10,36 d
2 0-20 19,03 ¢ 24,15 a 12,03 d 19,71 b
2 20-40 21,37 a 17,32 b 11,68 d 12,26 ¢

Média 20,24 a 13,56 b 11,41d 11,95 ¢

LAGOA RASA (Apodi)

0 0-20 49,43 a 26,05b 17,66 d 20,18 ¢
0 20-40 18,72 ¢ 28,03 a 24,65b 28,04 a
1 0-20 69,80 a 60,63 b 34,07 c 32,07d
1 20-40 56,17 a 48,81 b 31,59 ¢ 30,70 d
2 0-20 32,88 d 45,95 ¢ 48,94 a 48,82 b
2 20-40 39,151 38,93 ¢ 36,73 d 40,00 a

Média 44,36 a 41,40 b 32,27d 33,30 ¢

ALAGOINHA (Pau dos Ferros)

0 0-20 23,53 a 16,79 b 6,33 d 7,38 ¢
0 20-40 21,14 a 18,29 b 5,65d 9,33 ¢
1 0-20 13,72 a 13,31b 3,69d 10,61 c
1 20-40 14,05 ¢ 18,09 a 6,92d 14,62 b
2 0-20 24,32 a 4,38 ¢ 1,60 d 7,16 b
2 20-40 22,20 a 7,26 ¢ 2,54d 8,65b

Média 16,16 a 10,35 b 3,46d 8,46 ¢

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05);
Periodo 1 = outubro/novembro (2013) - periodo seco, praticamente sem chuvas;

Periodo 2 = fevereiro/marco (2014) - inicio do periodo chuvoso;

Periodo 3 = junho/julho (2014) - final do periodo chuvoso;
Periodo 4 = outubro/novembro (2014) - periodo seco, praticamente sem chuvas.

Fonte: Autor (2016)

Considerando a classifica¢ao de solo quanto a PST, 58% das amostras, indiferente de

ponto e camada, estdo na classe mediamente sodico (PST entre 11 — 20). O que pode ser um

resultado preocupante considerando os incrementos ao longo do tempo, pois os valores de

CE; do solo cresceram aproximadamente 71% de um ano para o outro (Tabela 21), enquanto

a PST teve aumento médio de 131% no mesmo periodo (Tabela 23). Compreendendo que os

sais da solugcdo do solo tem um efeito floculante, oposto ao efeito dispersante do sédio
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trocavel. Dessa forma, para uma mesma PST o risco de sodicidade serd maior quanto menor
for a CEe.

Observando os valores para Lagoa Rasa (Apodi), a influéncia do rejeito sobre o solo
¢ a mais prejudicial dentre as comunidades estudadas, toda a area de amostragem foi
classificada como solo salino-sodico, com valores altos de PST, com 66,6% dos pontos e
camadas com valores superiores a 30% (excessivamente sodico), incrementando severas
modificagdes nas propriedades do solo, principalmente pela dispersdo da argila, o que tem
causado elevadas restri¢des de drenagem na area.

A PST teve comportamento semelhante a CE¢s nesta comunidade, com o periodo 1
(outubro/novembro - 2013) com a média mais alta entre os periodos. Quando analisado os
demais periodos, notou-se que houve oscilagdo entre os ponto 1 e 2 com maiores PST que o
ponto 0 (Figura 22 F), bem como PST mais elevada na camada 0-20 cm para todas as
distancias (Tabela 24), isso em razdo do alagamento da 4rea que ndo permitia se firmar a
frente de umedecimento, comumente com maiores acumulos de sais.

Em Ema (José da Penha) a PST atingiu os maiores valores nos pontos 1 e 2 para as
duas camadas, em todos os periodos (Figura 22 C). Tendéncia similar a da CEs do solo. Esta
regularidade também ocorreu em Juazeiro (Apodi), onde em ambas as comunidades o rejeito
foi aplicado em sulco (Figura 15). 29,2% dos solos da area de amostragem de Ema, obtiveram
PST na classe fortemente sodicos (21 — 30) e 50,0% em medianamente sddicos (11 —20). No
periodo pos-chuvas (P3) houve redugdo significativa da PST do solo em todos os pontos e
camadas, em detrimento das chuvas nos anteriores que somadas se aproximaram de 400 mm,
lixiviando parte dos sais, contribuindo para redug¢do da PST. Comparando o intervalo de um
ano, entre P, e P4 houve decréscimos médios de 23,38% da PST, corroborando que as chuvas
desempenham uma a¢do importante em contraste ao rejeito.

Diante desses resultados, ¢ importante destacar também, que o solo na comunidade
Ema ¢ o Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico. A maioria desses solos se caracteriza por
baixa capacidade de drenagem e elevados teores de argila (aproximadamente 30% nas duas
camadas). Pouco profundo e ndo ultrapassava os 40 cm em alguns pontos, atingindo uma
camada rochosa caracterizada pela ocorréncia de fraturas que, em muitos casos, pode auxiliar

o processo de lavagem ou lixiviacdo dos sais que se acumulam no perfil do solo.
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Figura 22 - Valores de PST (%) do solo nos periodos de coleta, em fungdo da distancia e
camada nas comunidades rurais: (A) Alagoinha; (B) Boa F¢; (C) EMA; (D) Jacu; (E)
Juazeiro; (F) Lagoa Rasa; (G) Alagoinhas — P. dos Ferros.
Fonte: Autor (2016)

Em Jacu (Francisco Dantas), a camada mais superficial, 0-20 cm, ocorreram os

maiores valores de PST, havendo decréscimos para a camada subsuperficial, 20-40 cm, de um

modo geral (Tabela 23). De acordo com o resumo do teste de médias para a PST, pelo

desdobramento da interagdo das profundidades dentro da distdncia e a distdncia nas
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profundidades (Tabela 24) essa tendéncia € notoria. Os maiores valores encontrados de PST
foram no ponto de despejo, ponto 0, a medida que se distanciava para os pontos 1 e 2,
decrescia a PST nas duas camadas. Amorin et al. (2010) verificaram comportamento parecido
em solos do perimetro irrigado California, Sergipe, ocorrendo decréscimos da PST pela
distancia e profundidade em relacdo as linhas de irrigacao.

O solo da comunidade Jacu é bem drenado, facilitando a lixiviagdo dos sais, no
entanto, talvez em razdo da camada superficial apresentar maior quantidade de argila (9,2%)
que a camada 20-40 cm (7,3%), ambas de classe textural franco-argilo-arenosa. Ao longo dos
periodos houve oscilagio da PST para todos os pontos e camadas, muito em razdo da
precipitagdo pluvial, porém, quando se analisa os periodos semelhantes, que se refere o inicio
e o final do monitoramento, nota-se acréscimos da PST do solo, tendéncia esta, verificada em
outras comunidades. Da area amostral, 20,8% dos solos foram classificados como fortemente
sodicos, 33,3% medianamente sodicos, ou seja, mais da metade da area amostral apresenta
riscos/problemas quanto a PST. Esses percentuais podem ser aumentados, ponderando que

houve elevagdo da PST entre um ano e o outro.
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Tabela 24 - Resumo do teste de médias para a Porcentagem de Sodio Trocavel (PST) de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de significancia

Comunidades
Camada ALAGOINHA  BOAFE EMA JACU JUAZEIRO LAGOA ALAGOINHA
(cm) / Ponto (Mossor0) (Mossor6)  (Jos¢ da  (Francisco (Apodi) RASA (Pau dos
Penha) Dantas) (Apodi) Ferros)
Interacdo das camadas dentro da distancia 0
0-20 6,45a 10,35 a 9910 17,81 a 6,69 b 28,33 a 13,50 a
20 —40 591b 15,72b 11,21 a 13,32b 11,27 a 24,86 b 13,60 a
Interacdo das camadas dentro da distancia 1
0-20 5,55b 10,81 b 28,01 a 14,47 a 17,70 a 49,14 a 10,33 b
20-40 5,99 a 13,36 a 25,36 b 13,25b 15,67 b 41,81b 13,42 a
Interacdo das camadas dentro da distancia 2
0-20 4,73 b 7,51 a 22,85a 12,51 a 18,73 a 44,14 a 9,47 a
20-40 5,06 a 7,52 a 20,42 b 10,94 b 15,65b 38,70 b 10,16 a
Interagdo das camadas dentro da testemunha
0-20 0,98 a 1,25 b 2,14 b 2,17 a 3,54 a 4,75 a 1,03 a
20-40 0,39b 1,50 a 3,38a 2,05a 3,51 a 4,99 a 1,18 a
Interacdo das distancias dentro da camada 0 - 20
0 6,48 a 10,35 a 991c 17,81 a 6,69 c 28,33 ¢ 13,50 a
1 5,55b 10,81 a 28,01 a 14,47 b 17,70 b 49,14 a 10,33 b
2 4,73 ¢ 7,51b 22,85b 12,51 ¢ 18,73 a 44,14 b 9,47 ¢
Testemunha 0,98 d 1,50 ¢ 2,14d 2,17d 3,54d 4,75d 1,03 d
Interacao das distancias dentro da camada 20 - 40
0 591 a 15,72 a 11,21 ¢ 13,32 a 11,27 b 24,86 ¢ 13,60 a
1 5,99 a 13,36 b 25,36 a 13,25a 15,67 a 41,81 a 13,42 a
2 5,06 b 7,52 ¢ 20,42 b 10,94 b 15,65 a 38,70 b 10,16 b
Testemunha 0,39 ¢ 1,50d 3,38d 2,05¢ 3,51c 4,99d 1,18 ¢

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05);
Fonte: Autor (2016)
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Analisando a PST nos solos da comunidade Juazeiro (Apodi), o periodo P; foi o que
apresentou os maiores valores de PST entre os periodos (Figura 22 C), decrescendo no
decorrer do tempo, chegando as menores PST no periodo P; (pds-chuvas). No periodo
seguinte, P4 (periodo seco), a PST voltou a crescer, no entanto, quando comparado ao ano
anterior, houve reducdes em todos os pontos e camadas, comportamento similar a CE¢. No
desdobramento da interagdo entre as camadas e os 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 Fluvico com 86,1 e 82,2%, para as camadas 0-20 e 20-40,
respectivamente, percebendo um solo sem formagdo 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
que 20,8% da éarea amostral classificou-se na classe fortemente sodicos e 45,8% em
medianamente sodicos, muito desse percentual nos dois primeiros periodos, P; e P,
reduzindo apos as chuvas da regido.

Nos solos de Alagoinhas (P. dos Ferros), Neossolo regolitico, diante do teste de
médias, a PST durante o ciclo, concentrou os maiores percentuais no P; € os menores no Ps,
Anélogo ao ocorrido em Juazeiro. Entre os pontos e camadas verificou-se uma tendéncia de
reducdo da PST ao passo que se distancia do ponto 0 para as duas camadas (Tabela 24). A
reducdo da PST entre o P, e P4 foi bastante significativa acompanhando os valores de sddio
(Na") da 4gua de rejeito, que também decresceu durante o ciclo. Novamente a de ponderar o
efeito das chuvas na lixiviagdo dos sais como também na recarga do aquifero, assim como o
nivel do terreno, sendo a area de despejo do rejeito salino maior que as imediagdes,
possivelmente carreando os sais para os pontos mais baixos. Nos solos da area amostral,
33,3% estdo na classe medianamente sodicos e 16,6% em fortemente sédicos ao classifica-los
segundo sua porcentagem de sodio trocavel (PST), necessitando de melhor manejo do rejeito
para que combinado com os fatores naturais, como as precipitacdes pluviais, proporcione

reducdo da PST no solo da area de despejo e entorno.
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6 CONCLUSOES

Quanto ao risco potencial de salinizacdo do solo pela técnica da irrigagdo, constatou-
se que 49% das dguas de pogos foram classificadas na classe Cs, sendo 42% como CsS; e 7%
cm C3Sz.

De um modo geral, foi evidenciando a eficiéncia das membranas dos
dessalinizadores, em que, 68% do total das amostras durante os 4 periodos estudados estdo na
classe de classificacdo C;Si; 25% na classe C,S; e; apenas 7% na classe CsS;.

Com relacdo ao rejeito gerado, 93% das amostras de dgua de rejeito das comunidades
se classificaram como Cs; ou C4 nos quatro periodos de coleta, ou seja, dguas de alto ou
extremamente alto risco de salinizagao.

Referente aos riscos de toxicidade as plantas por ions de Na' ou CI, 64% das
amostras de agua de poco foram classificadas como T; e do rejeito salino 88% foram
classificadas em T3, isto ¢, de risco severo de toxicidade as plantas.

Em 71% das amostras de agua de rejeito, ndo apresentam, a principio, risco de
problemas de infiltragdo (S;) caso sejam aplicadas no solo. Esta qualificacdo deve-se ao fato
dessas amostras apresentarem elevada CE pela presenca de outros sais diferentes do sodio,
que proporcionam floculagdo das micelas do solo, efeito inverso ao do sodio.

De uma forma geral, para todas as comunidades, indiferente da distancia de
amostragem e profundidade da camada, os solos receptores do rejeito salino apresentaram
predominancia de valores de pH proximos a neutralidade ou moderadamente alcalino.

Ocorreram incrementos em alguns ions como Ca”>", Na, CI" ¢ HCO; no periodo de
fevereiro/marco (P,) refletindo no aumento da condutividade elétrica para a maioria dos solos,
como também, na percentagem de sddio trocavel.

As diferentes classes de solos receptores do rejeito salino das comunidades
apresentaram alteracdes significativas dos seus atributos e sua qualidade ao longo dos
periodos, sendo mais evidente nos periodos secos e camadas de solos com maior presenca de
argila, promovendo classificagdes distintas para um mesmo solo, influenciadas diretamente

pela dgua de rejeito do processo de dessalinizagdo.
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8 APENDICE

Tabela A 1 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Mossord) no periodo de Outubro ¢ Novembro de 2013.
T

pH CE P K Na Ca~ Mg AP (HtA) SB t CTC V m PST Classificacio

Ponto Camada (cm) (4gua) dS/m = ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 8,30 3,56 20,1 296,4 95,7 4,00 3,50 0,00 0,00 8,67 8,67 867 100 0 5 Salino
0 20-40 820 4,79 18,9 326,7 1056 3,80 3,40 0,00 0,00 849 849 8§49 100 0 5 Salino
1 0-20 7,40 1,89 65,6 1954 46,5 4,50 1,70 0,00 0,00 6,90 6,90 690 100 0 3 Normal
1 20-40 7,50 1,99 274 1954 64,5 5,00 190 0,00 0,00 7,68 7,68 7,68 100 0 4 Normal
2 0-20 7,00 0,68 18,7 1853 20,5 3,70 1,30 0,00 0,00 5,56 5,56 556 100 0 2 Normal
2 20-40 6,90 0,27 10,3 205,5 23,5 4,00 190 0,00 0,00 6,53 6,53 6,53 100 0 2 Normal
Testemunha 0-20 6,60 1,06 222 1247 8,6 440 130 0,00 0,00 6,06 6,06 6,06 100 0 1 Normal
Testemunha 20 -40 6,20 0,54 10,7 1003 56 460 2,60 0,00 0,00 748 748 748 100 0 O Normal

Tabela A 2 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Mossor6) no periodo de Fevereiro e Margo de 2014.

pH CE P K Na° Ca” Mg® AP" (HtA) SB t CTC V m PST Classificacio

Ponto Camada (cm) (4gua) dS/m = ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'

0 0-20 825 1,98 3,0 71,0 1144 450 2,50 0,00 0,00 7,68 7,68 7,68 100 0 6 Normal

0 20-40 8,05 1,48 63 77,1 1024 4,40 2,50 0,00 0,00 7,54 7,54 7,54 100 0 6 Normal

1 0-20 851 1,43 143 539 77,5 3,80 1,80 0,00 0,00 6,07 6,07 6,07 100 0 6 Normal

1 20-40 8,43 1,55 4,7 64,0 1034 450 240 0,00 0,00 7,51 7,51 7,51 100 0 6 Normal

2 0-20 8,50 1,43 29,8 80,1 75,5 4,60 1,80 0,00 0,00 693 693 693 100 0 5 Normal

2 20-40 8,45 1,48 24,5 852 884 49 2,10 0,00 0,00 7,60 7,60 7,60 100 O 5 Normal
Testemunha 0-20 7,75 1,36 88 4074 158 5,10 0,80 0,00 0,00 7,01 7,01 7,01 100 0 1 Normal
Testemunha 20 —40 7,57 1,21 25,6 326,7 58 480 1,00 0,00 0,00 6,66 6,66 666 100 0 0 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)
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Tabela A 3 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Mossor6) no periodo de Junho e Julho de 2014.

pH CE P K Na Ca Mg~ AP (HtA) SB t CTC V m PST Classificacio

Ponto Camada (cm) (agua) dS/m = ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'

0 0-20 7,80 1,51 6,8 594 581 340 2,10 0,00 0,00 590 590 590 100 0 4 Normal

0 20-40 790 1,82 4,5 551 803 340 330 0,00 000 7,19 7,19 7,19 100 0 5 Normal

1 0-20 794 1,66 15,5 551 72,6 4,70 1,60 0,00 0,00 6,76 6,76 6,76 100 0 5 Normal

1 20-40 7,88 2,22 3,0 51,9 100,7 5,00 2,70 0,00 0,00 827 827 827 100 0 5 Salino

2 0-20 8,15 1,66 20,6 70,0 639 590 1,70 0,00 0,00 8,06 8,06 806 100 0 3 Normal

2 20-40 8,01 195 6,7 828 784 520 2,00 0,00 0,00 7,75 7,75 7,75 100 0 4 Normal
Testemunha 0-20 6,72 0,75 11,7 137,0 12,5 5,60 0,20 0,00 198 6,20 6,20 8,18 76 0 1 Normal
Testemunha 20 —40 6,43 0,74 12,6 1646 184 570 0,20 0,00 198 640 640 838 76 0 1 Normal

Tabela A 4 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Mossoro) no periodo de Outubro € Novembro de 2014.

pH CE P K Na Ca® Mg® A" (H+tAl) SB t CTC V m PST Classificagdo

Ponto Camada (cm) (4gua) dS/m ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'

0 0-20 8,00 1,13 93 61,5 639 390 1,9 0,00 0,00 6,24 6,24 6,24 100 0 4 Normal

0 20-40 827 1,62 2,5 62,5 954 4,60 3,00 0,00 0,00 818 8,18 8§18 100 0O 5 Normal

1 0-20 835 0,83 309 86,9 403 420 2,10 0,00 0,00 6,70 6,70 6,70 100 0 3 Normal

1 20-40 831 087 33 456 50,2 3,70 2,60 0,00 0,00 6,63 6,63 6,63 100 0 3 Normal

2 0-20 8,12 0,68 22,0 583 285 5,10 2,00 0,00 o000 737 737 7,37 100 0 2 Normal

2 20-40 823 0,54 33,7 583 285 460 1,5 0,00 0,00 637 637 637 100 0 2 Normal
Testemunha 0-20 7,13 1,43 11,6 180,2 29,5 530 0,90 0,00 0,00 6,79 6,79 6,79 100 0 2 Normal
Testemunha 20 —40 721 047 19 922 10,8 3,50 0,60 0,00 0,00 438 438 438 100 0 1 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 5 - Analise quimica do solo de Boa Fé (Mossoro) no periodo de Outubro ¢ Novembro de 2013.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K . Na™ Ca”” Mg~ AP (H+A)) S8t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m = ----- mg/dm cmol,/dm % do solo'
0 0-20 7,04 3,775 10,3 22,3 70,2 240 2,00 0,00 0,00 476 4,76 4,776 100 0 6 Salino
0 20-40 7,19 3,45 7,5 22,3 101,9 1,80 1,20 0,00 0,00 3,50 3,50 3,50 100 0 13 Salino
1 0-20 533 3,62 28 347 440 1,10 1,40 0,00 0,00 2,78 2,78 2,78 100 0O 7 Salino
1 20-40 514 404 26 378 90,5 1,40 280 0,05 0,17 4,69 474 486 97 1 8 Salino
2 0-20 450 0,13 43 409 0,7 050 1,50 0,05 0,08 2,11 2,16 2,19 9% 2 0 Normal
2 20-40 439 0,12 26 420 1,7 050 1,60 0,15 050 221 236 2,771 8 6 0 Normal
Testemunha 0-20 4,12 0,87 398 535 28 030 0,70 0,05 033 1,15 1,30 1,48 78 12 1 Normal
Testemunha 20 —40 406 0,12 38 420 0,7 020 09 025 149 121 146 2,70 45 17 0 Normal
Tabela A 6 - Analise quimica do solo de Boa Fé (Mossor6) no periodo de Fevereiro e Marco de 2014.
Ponto  Camada (cm) pH CE P K Na° Ca” Mg” A" (HtA) SB t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 7,60 6,25 13,2 284 136,0 2,80 1,40 0,00 0,00 486 486 486 100 0 12 Salino
0 20-40 7,76 5,71 0,4 252 136,0 1,80 0,80 0,00 0,00 3,26 3,26 3,26 100 0 18 Salino-Sodico
1 0-20 7,84 5,25 3,5 23,1 113,8 2,00 0,80 0,00 0,00 3,35 3,35 3,35 100 0 16 Salino-Sodico
1 20-40 7,85 5,71 04 263 147,6 190 1,60 0,00 0,00 421 421 421 100 0 15 Salino-Sodico
2 0-20 815 537 3,2 23,1 133,8 2,70 1,30 0,00 0,00 4,64 4,64 4,64 100 0 13 Salino
2 20-40 825 5,00 04 21,1 1243 2,00 0,60 0,00 0,00 3,19 3,19 3,19 100 0 17 Salino-Sédico
Testemunha 0-20 6,90 1,12 3,8 56,6 20,8 1,40 090 0,00 1,32 254 254 386 66 0 2 Normal
Testemunha 20 —40 575 0,59 1,1 545 186 0,60 040 0,05 083 122 127 205 60 4 4 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 7 - Analise quimica do solo de Boa Fé (Mossor6) no periodo de Junho e Julho de 2014.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K . Na" Ca”" Mg~ A" (H+A) S8t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m ----- mg/dm cmol,/dm % do solo'
0 0-20 7,53 6,75 11,0 19,0 183,0 4,20 1,10 0,00 0,00 6,14 6,14 6,14 100 0 13 Salino
0 20-40 7,50 7,02 6,1 222 196,6 2,00 1,10 0,00 0,00 4,01 4,01 4,01 100 0 21  Salino-Sodico
1 0-20 7,70 3,62 18,2 21,1 81,3 2,10 1,00 0,00 0,00 3,51 3,51 3,51 100 0 10 Salino
1 20-40 7,75 3,57 149 169 86,2 220 0,00 0,00 0,00 2,62 2,62 2,62 100 0 14 Salino
2 0-20 6,21 0,63 54 413 87 1,20 0,70 0,00 1,32 2,04 2,04 336 61 0 1 Normal
2 20-40 6,17 0,71 6,1 40,3 10,6 1,10 040 0,00 099 1,65 1,65 2,64 62 0 2 Normal
Testemunha 0-20 521 0,63 6,7 498 58 1,10 0,80 0,05 1,98 2,05 2,10 403 51 2 1 Normal
Testemunha 20 —40 474 059 3,1 594 6,7 1,20 0,70 0,15 198 208 223 406 51 7 1 Normal
Tabela A 8 - Analise quimica do solo de Boa Fé (Mossor6) no periodo de Outubro ¢ Novembro de 2014.
Ponto  Camada (cm) pH CE P K Na° Ca” Mg® AP" (H+tAl) SB t CTC V m PST Classificagdo
(4gua) dS/m ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 7,43 425 24,7 37,1 176,1 6,10 0,80 0,00 0,00 7,76 7,76 7,76 100 0 10 Salino
0 20-40 7,62 4,16 10,7 22,3 140,7 3,70 1,20 0,00 0,00 5,57 557 5,57 100 0 11 Salino
1 0-20 7,73 3,50 7,7 17,0 103,3 290 0,70 0,00 0,00 4,09 4,09 4,09 100 0 11 Salino
1 20 —40 831 4,16 1,4 19,1 1190 1,50 1,00 0,00 0,00 3,07 3,07 3,07 100 0 17  Salino-Soédico
2 0-20 8,05 587 10,9 29,7 150,5 2,40 0,90 0,00 0,00 4,03 4,03 4,03 100 0 16 Salino-Sodico
2 20 —40 823 392 29 21,2 1230 2,10 0,80 0,00 0,00 3,49 3,49 349 100 0 16 Salino-Sodico
Testemunha 0-20 6,30 0,63 25 360 39 1,00 0,10 000 033 1,21 1,21 1,54 79 0 1 Normal
Testemunha 20 —40 495 035 40 233 29 0,70 020 0,05 066 097 1,02 1,63 60 5 1 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 9 - Analise quimica do solo de Lagoa Rasa (ApOdl) no periodo de Outubro e Novembro de 2013.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K . Na" Ca™ Mg~ AP (H+Al) SB t CTC V. m PST Classificacio
(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ ----- cmol/dm’ % do solo
0 0-20 8,54 7,10 33,0 855 1621,3 345 3,55 0,00 0,00 14,27 14,27 1427 100 0 49 Salino-Sédico
0 20-40 8,50 2,56 20,2 689 971,8 545 12,75 0,00 0,00 22,60 22,60 22,60 100 0 19  Salino-Sédico
1 0-20 890 13,90 28,6 73,9 2915,5 485 045 0,00 0,00 18,17 18,17 18,17 100 0 70 Salino-Sédico
1 20-40 8,60 13,20 29,6 158,0 2855,0 6,75 2,55 0,00 0,00 22,12 22,12 22,12 100 0 56 Salino-Sédico
2 0-20 8,53 586 349 172,0 1298,9 7,55 3,55 0,00 0,00 17,19 17,19 17,19 100 0 33  Salino-Sédico
2 20-40 851 6,25 40,6 112,3 1863,0 7,95 4,35 0,00 0,00 20,69 20,69 20,69 100 0 39 Salino-Sédico
Testemunha 0-20 590 1,17 30,6 82,5 3875 7,75 10,05 0,00 0,00 19,70 19,70 19,70 100 O 9 Normal
Testemunha 20 —40 6,50 1,94 24,7 162,0 1759 8,15 13,55 0,00 0,00 2288 2288 2283 100 0O 3 Normal
Tabela A 10 - Analise quimica do solo de Lagoa Rasa (ApOdl) no periodo de Fevereiro e Margo de 2014.
Ponto  Camada (cm) pH CE P K  Na  Ca© Mg~ AP (H+Al) SB t CTC V. m PST Classificacdo
(4gua) dS/m  ----- mg/dm” ----- cmol/dm’ % do solo
0 0-20 8,60 2,57 21,6 102,4 1092,7 11,00 2,20 0,00 0,00 18,21 18,21 1821 100 0 26 Salino-Sodico
0 20-40 8,70 2,70 17,8 59,9 14453 13,80 2,20 0,00 0,00 2244 2244 2244 100 0O 28 Salino-Sodico
1 0-20 9,00 11,56 19,7 132,2 2666,1 5,60 1,60 0,00 0,00 19,13 19,13 19,13 100 0 61 Salino-Sodico
1 20-40 8,88 895 31,7 72,6 23639 7,70 290 0,00 0,00 21,07 21,07 21,07 100 0 49 Salino-Sodico
2 0-20 893 7,65 22,6 122,3 1939,0 6,60 3,00 0,00 0,00 18,35 18,35 1835 100 0 46 Salino-Sodico
2 20-40 8,70 7,77 29,3 69,9 1960,9 9,50 3,70 0,00 0,00 21,91 21,91 21,91 100 0O 39 Salino-Sodico
Testemunha 0-20 6,45 0,70 304 91,8 167,7 12,10 3,50 0,00 0,00 16,56 16,56 16,56 100 0 4 Normal
Testemunha 20 —40 6,30 1,38 35,0 83,8 246,5 1560 440 0,00 0,00 21,29 21,29 21,29 100 0 5 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 11 - Analise quimica do solo de Lagoa Rasa (Apodi) no periodo de Junho e Julho de 2014.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K . Na" Ca™ Mg~ AP" (H+Al SB t CTC VvV m PST Classificacio
(4gua) dS/m = ----- mg/dm” ----- cmol,/dm % do solo

0 0-20 8,83 3,51 56,7 55,1 500,7 8,00 200 0,00 000 12,32 12,32 12,32 100 0 18 Salino-Sodico

0 20-40 8,72 3,61 28,1 48,8 987,0 830 4,70 0,00 0,00 17,42 17,42 17,42 100 0O 25 Salino-Sodico

1 0-20 8,86 593 614 624 11135 6,10 3,10 0,00 0,00 14,20 14,20 14,20 100 0 34 Salino-Sodico

1 20-40 8,67 7,15 21,1 30,5 14525 8,40 5,20 0,00 0,00 20,00 20,00 20,00 100 0 32 Salino-Sodico

2 0-20 9,11 7,42 24,7 83,7 1568,7 3,90 3,00 0,00 0,00 13,94 13,94 13,94 100 0 49 Salino-Sodico

2 20-40 8,65 7,08 13,3 30,5 17043 490 7,80 0,00 0,00 20,19 20,19 20,19 100 0 37 Salino-Sodico
Testemunha 0-20 6,11 2,73 22,0 86,0 1404 16,50 1,80 0,00 1,65 19,13 19,13 20,78 92 0 3 Salino
Testemunha 20 —40 6,21 520 7,3 37,1 3448 19,80 4,00 0,00 1,16 2539 2539 26,5 96 0 6 Salino

Tabela A 12 - Analise quimica do solo de Lagoa Rasa (Apodi) no periodo de Outubro e Novembro de 2014.
Ponto  Camada (cm) pH CE P K Na° Ca~ Mg~ A" (HtAl) SB t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m = ----- mg/dm’ ----- cmol/dm’ % do solo'

0 0-20 9,11 2,81 455 74,1 6492 6,40 4,60 0,00 0,00 14,01 14,01 14,01 100 0 20 Salino-Sodico

0 20-40 9,17 3,47 23,3 63,5 1229,8 10,60 3,00 0,00 0,00 19,11 19,11 19,11 100 0 28 Salino-Sodico

1 0-20 9,49 3,43 26,0 583 881,7 520 280 0,00 0,00 11,98 11,98 11,98 100 0 32 Salino-Sodico

1 20-40 9,00 3,81 59 31,7 15152 11,30 3,50 0,00 0,00 21,47 21,47 21,47 100 O 31 Salino-Sodico

2 0-20 9,53 4,53 31,0 953 1653,0 5,00 2,30 0,00 0,00 14,73 14,73 14,73 100 0 49 Salino-Sodico

2 20-40 8,81 6,52 16,3 52,9 21942 8,80 5,40 0,00 0,00 23,88 23,88 23,88 100 0 40 Salino-Sodico
Testemunha 0-20 6,11 2,773 20,7 859 142,7 16,50 1,80 0,00 1,65 19,14 19,14 20,79 92 0 3 Salino
Testemunha 20 —40 6,21 520 4,5 37,1 3503 19,80 4,00 0,00 1,16 2542 2542 26,57 9 0 6 Salino

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 13 - Analise quimica do solo de Juazeiro (Apodi) no periodo de Outubro e Novembro de 2013.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K . Na" Ca”" Mg~ A7 (H+A)) S8 t CTC V m PST Classificacio
(agua) dS/m = ----- mg/dm cmol,/dm % do solo
0 0-20 740 486 351 89,1 73,6 1,60 1,40 0,00 0,00 3,55 3,55 3,55 100 0 9 Salino
0 20-40 7,50 5,00 12,8 106,0 197,1 1,60 1,10 0,00 0,00 3,83 3,83 3,83 100 0 22 Salino-Sodico
1 0-20 7,60 14,30 74,7 242,0 376,7 1,80 2,50 0,00 0,00 6,56 6,56 6,56 100 0 25 Salino-Sodico
1 20-40 7,60 7,776 63,6 231,5 2922 2,00 1,30 0,00 0,00 5,16 5,16 5,16 100 0 25 Salino-Sodico
2 0-20 7,10 16,25 48,7 179,2 4084 490 220 0,00 0,00 933 933 933 100 0 19 Salino-Sodico
2 20-40 7,10 17,50 18,4 158,33 387,3 4,00 1,80 0,00 0,00 7,89 7,89 7,89 100 0 21 Salino-Sodico
Testemunha 0-20 7,30 236 248 1326 7,7 220 1,40 0,00 033 3,97 397 430 92 0 1 Salino
Testemunha 20 —40 740 1,31 88 150,8 87 200 130 0,00 0,17 3,72 3,72 389 96 0 1 Normal
Tabela A 14 - Analise quimica do solo de Juazeiro (Apodi) no periodo de Fevereiro e Margo de 2014,
Ponto  Camada (cm) pH CE P K Na° Ca® Mg" A" (H+Al) SB t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 7,55 4,772 40,1 87,0 71,5 2,50 1,70 0,00 0,00 4,73 4,73 473 100 0 7 Salino
0 20-40 7,65 434 42 1068 79,9 2,00 1,20 0,00 0,00 3,82 382 382 100 0 9 Salino
1 0-20 7,80 7,63 43,8 200,1 144,2 3,30 1,10 0,00 0,00 554 554 554 100 0 11 Salino
1 20-40 7,78 7,10 44,4 166,5 168,7 3,10 1,40 0,00 0,00 566 566 566 100 0 13 Salino
2 0-20 7,07 31,25 25,8 2524 7994 7,00 3,10 0,00 0,16 1422 1422 1439 99 0 24 Salino-Sédico
2 20-40 7,33 13,02 28,3 210,6 345,00 4,50 2,10 0,00 0,00 864 864 864 100 0 17 Salino-Sédico
Testemunha 0-20 6,96 083 56,1 1152 6,0 260 09 0,00 1,06 3,82 382 498 77 0 1 Normal
Testemunha 20 —40 6,96 0,65 0,0 190,5 &1 2,70 0,70 0,00 099 392 392 491 80 0 1 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)
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Tabela A 15 - Analise quimica do solo de Juazeiro (ApOdl) no periodo de Junho e Julho de 2014.

Ponto  Camada (cm) pH  CE P K Na' Ca” Mg~ AP" (H+tA) SB t CTC V m PST Classificagdo

(4gua) dS/m  ----- mg/dm cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 7,62 3,19 756 56,2 348 280 030 0,00 0,00 340 3,40 3,40 100 O 4 Salino
0 20-40 739 473 72,6 67,9 67,8 3,00 0,70 0,00 0,00 4,17 4,17 4,17 100 0 7 Salino
1 0-20 7,12 12,50 80,3 93,4 1482 1,90 0,70 0,00 0,00 3,48 3,48 348 100 O 19 Salino-Soédico
1 20-40 7,29 5,13 98,6 81,7 63,9 1,10 030 0,00 0,00 1,89 1,89 1,89 100 0 15 Salino-Soédico
2 0-20 7,18 10,13 112,2 84,9 82,3 1,80 0,60 0,00 0,00 298 298 298 100 0 12 Salino
2 20-40 7,23 7,63 52,8 89,2 649 1,50 0,40 0,00 0,00 241 241 241 100 0 12 Salino
Testemunha 0-20 6,73 0,83 46,5 82,8 00 0,70 0,00 0,00 066 091 091 1,57 58 0 O Normal
Testemunha 20 —40 6,17 0,75 476 88,1 09 080 040 0,00 099 143 143 242 59 0 O Normal

Tabela A 16 - Analise quimica do solo de Juazeiro (ApOdl) no per10d0 de Outubro e Novembro de 2014.

Ponto  Camada (cm) pH CE P K Na° Ca& Mg~ AP (H+tA) SB t CTC V m PST Classificagio

(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 7,57 2,36 40,1 86,8 71,8 3,80 0,30 0,00 0,00 4,63 4,63 4,63 100 0 7 Salino
0 20-40 7,57 2,89 12,5 114,5 76,6 3,40 1,00 0,00 0,00 5,03 503 503 100 0 7 Salino
1 0-20 7,70 1430 18,6 113,5 2929 6,40 0,00 0,00 0,00 7,96 7,96 7,96 100 0 16 Salino-Sodico
1 20-40 7,65 6,31 37,1 92,5 120,6 3,10 1,20 0,00 0,00 5,06 506 506 100 0 10 Salino
2 0-20 7,65 13,33 60,4 226,2 3034 4,10 0,70 0,00 0,00 6,70 6,70 6,70 100 0 20 Salino-Soédico
2 20-40 7,45 5,78 30,9 168,9 168,5 3,50 1,30 0,00 0,00 596 596 596 100 0 12 Salino
Testemunha 0-20 7,02 0,83 248 132,6 7,7 2220 1,40 0,00 0,33 397 397 430 92 0 1 Normal
Testemunha 20 -40 6,71 0,78 88 150,8 87 2,00 1,30 0,00 0,17 3,72 372 38 96 0 1 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 17 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Pau dos Ferros) no periodo de Outubro e Novembro de 2013.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K . Na™ Ca™™ Mg~ A7 (H+A) SB t CTC V m PST Classificacio
(agua) dS/m  ----- mg/dm cmol,/dm % do solo
0 0-20 7,51 16,73 144,0 1269 651,5 4,50 4,60 0,00 0,00 12,26 12,26 12,26 100 0 23  Salino-Sédico
0 20-40 7,52 11,87 191,6 137,3 4824 3,30 420 0,00 0,00 995 995 995 100 0 21 Salino-Sédico
1 0-20 7,39 3,91 100,0 168,7 260,5 3,50 3,20 0,00 0,00 826 826 826 100 0 15 Salino-Sédico
1 20-40 7,22 291 87,1 200,1 260,5 3,30 3,10 0,00 0,00 8,04 804 804 100 0 15 Salino-Sédico
2 0-20 7,70 4,13 100,0 231,5 450,7 2,70 2,80 0,00 0,00 8,05 805 805 100 0 24 Salino-Sdédico
2 20-40 7,49 5,00 112,4 221,0 503,5 3,80 3,30 0,00 0,00 9,86 98 986 100 0 22  Salino-Sédico
Testemunha 0-20 6,35 1,19 26,5 2838 134 1,70 1,50 0,00 1,98 398 398 596 67 0 1 Normal
Testemunha 20 —40 540 0,10 59 2524 239 1,70 2,00 005 1,16 445 450 560 79 1 2 Normal
Tabela A 18 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Pau dos Ferros) no periodo de Fevereiro e Margo de 2014.
Ponto  Camada (cm) pH CE P K Na Ca~ Mg~ A" (HtAl) SB t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m = ----- mg/dm’ ----- cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 822 836 79,0 147,8 514,1 6,60 4,50 0,00 0,00 13,71 13,71 13,71 100 0 16  Salino-Sodico
0 20-40 8,19 8,13 62,3 1164 4824 570 3,40 0,00 0,00 11,50 11,50 11,50 100 0 18  Salino-Sodico
1 0-20 7,67 597 64,8 3779 397,8 6,90 3,40 0,00 0,00 13,00 13,00 13,00 100 O 13 Salino
1 20-40 820 9,58 932 2629 5669 6,20 430 0,00 0,00 13,64 13,64 13,64 100 0 18  Salino-Sodico
2 0-20 837 2,17 87,7 2943 852 440 290 0,00 000 842 842 842 100 0 4 Salino
2 20-40 7,87 2,50 78,4 166,5 156,0 6,20 2,00 0,00 0,00 930 930 930 100 0 7 Salino
Testemunha 0-20 554 032 00 8,1 91 18 160 025 1,65 3,67 392 532 69 6 1 Normal
Testemunha 20 —40 596 197 1,8 524 356 11,30 430 0,05 1,49 1589 1594 1737 91 0 1 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)
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Tabela A 19 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Pau dos Ferros) no periodo de Junho e Julho de 2014.
pH CE P K* Na Ca” Mg”™ AP" (HtA) SB t CTC V m PST Classificagdo

Ponto Camada (cm) (agua) dS/m = ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'

0 0-20 7,80 3,80 1855 39,2 929 4,10 1,90 0,00 0,00 6,50 6,50 6,50 100 0 6 Salino

0 20-40 8,10 3,22 1323 37,1 92,0 440 220 0,00 0,00 7,09 7,09 7,09 100 0 6 Salino

1 0-20 825 3,36 102,8 89,2 658 480 240 0,00 0,00 7,71 7,71 7,71 100 0 4 Salino

1 20-40 827 2,71 131,7 77,5 958 420 1,20 0,00 0,00 6,02 6,02 6,02 100 0 7 Salino

2 0-20 797 2,60 151,8 189,1 30,0 5,30 2,20 0,00 0,00 8211 8§11 8§11 100 0O 2 Salino

2 20-40 811 2,08 153,6 223,1 54,2 590 2,50 0,00 0,00 921 921 921 100 0 3 Salino
Testemunha 0-20 6,80 0,65 31,1 140,2 29 240 540 0,00 1,16 8,17 817 933 8 0 0 Normal
Testemunha 20 —40 6,37 0,52 93 190,1 29 220 090 000 1,16 3,60 3,60 475 76 0 0 Normal

Tabela A 20 - Analise quimica do solo de Alagoinha (Pau dos Ferros) no periodo de Outubro e Novembro de 2014.

Ponto  Camada (cm) pH  CE P K' Na' Ca” Mg~ AP (H+A) SB t CTC V m PST Classificagdo

(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ ----- cmol/dm’ % do solo'

0 0-20 821 391 126,6 109,7 173,3 7,40 1,70 0,00 0,00 10,13 10,13 10,13 100 0 7 Salino

0 20-40 825 5,00 112,5 153,6 267,0 9,00 1,90 0,00 0,00 12,45 12,45 1245 100 0 9 Salino

1 0-20 851 4,78 929 149,8 261,3 6,90 230 0,00 0,00 10,72 10,72 10,72 100 0 11 Salino

1 20-40 831 7,60 953 127,8 327,3 7,10 090 0,00 0,00 9,75 9,75 9,75 100 0 14 Salino

2 0-20 8,46 4,34 923 216,7 1551 5,20 3,00 0,00 0,00 943 943 943 100 0 7 Salino

2 20-40 8,45 3,33 121,1 173,7 177,1 4,80 290 0,00 0,00 891 891 891 100 0 9 Salino
Testemunha 0-20 749 1,19 59,8 839 68 560 1,00 0,00 0,00 6,84 684 684 100 0 O Normal
Testemunha 20 -40 729 083 180 639 39 480 0,80 0,00 0,00 578 578 578 100 0 O Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 21 - Analise quimica do solo de Jacu (Francisco Dantas) no periodo de Outubro ¢ Novembro de 2013.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K’ . Na™ Ca”™ Mg~ A7 (H+A)) S8t CTC V m PST Classiﬁcacl;ﬁo

(4gua) dS/m  ----- mg/dm cmol,/dm % do solo

0 0-20 7,10 11,25 41,5 142,1 3774 435 095 0,00 0,00 7,31 7,31 7,31 100 0 22 Salino-Sédico

0 20-40 790 6,71 27,5 102,4 206,2 3,55 1,15 0,00 0,00 586 586 586 100 0 15 Salino-Soédico
1 0-20 7,70 5,00 36,2 102,4 1659 295 1,45 0,00 0,00 5,38 538 538 100 0 13 Salino
1 20-40 7,70 3,42 31,5 924 125,66 2,65 0,85 0,00 0,00 428 428 428 100 0 13 Salino
2 0-20 7,70 2,50 21,6 112,3 115,5 3,25 1,55 0,00 0,00 5,5 559 559 100 0 9 Salino
2 20-40 7,60 2,01 250 788 79,0 2,65 1,15 0,00 0,00 435 435 435 100 0 8 Salino
Testemunha 0-20 7,70 1,12 21,8 659 12,6 1,95 1,05 0,00 0,00 3,22 322 322 100 0 2 Normal
Testemunha 20 —40 7,60 0,13 247 599 10,5 145 0,35 0,00 0,00 200 2,00 200 100 0 2 Normal

Tabela A 22 - Analise quimica do solo de Jacu (Francisco D
T

antas) no periodo de Fevereiro e Margo de 2014.

Ponto  Camada (cm) pH CE P K* Na° Ca® Mg~ AP (H+Al) SB t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 7,15 26,87 81,7 142,1 689,7 580 2,60 0,00 0,00 11,76 11,76 11,76 100 0 26  Salino-Sédico
0 20-40 7,60 19,34 40,6 924 417,7 490 240 0,00 0,00 935 935 935 100 0 19 Salino-Sédico
1 0-20 8,05 12,62 136,0 122,3 4479 3,90 2,20 0,00 0,00 836 836 836 100 0 23  Salino-Sodico
1 20-40 7,60 19,47 29,0 82,8 5084 440 2,00 0,00 0,00 882 88 88 100 0 25 Salino-Sdédico
2 0-20 820 2,50 86,7 87,8 107,3 4,40 0,60 0,00 0,00 569 569 569 100 0 8 Salino
2 20-40 8,10 342 292 77,8 1052 3,70 0,60 0,00 0,00 496 496 496 100 0 9 Salino
Testemunha 0-20 7,30 0,62 1948 669 11,5 2,50 0,00 0,00 0,00 2,72 272 272 100 0 2 Normal
Testemunha 20 -40 7,04 0,65 246,0 490 13,6 1,00 040 0,00 0,33 1,5 1,58 191 83 0 3 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 23 - Analise quimica do solo de Jacu (Francisco Dantas) no periodo de Junho e Julho de 2014.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K . Na™ Ca”™ Mg~ AP (H+A)) S8t CTC V m PST Classiﬁcacl;ﬁo
(agua) dS/m = ----- mg/dm cmol,/dm % do solo
0 0-20 7,81 5,50 92,7 955 1356 3,70 1,80 0,00 0,00 6,33 6,33 633 100 0 9 Salino
0 20-40 791 342 181 66,8 71,6 290 180 0,00 0,00 5,18 518 5,18 100 0 6 Salino
1 0-20 794 3,50 1282 594 96,8 3,10 190 0,00 0,00 5,57 557 557 100 0 8 Salino
1 20-40 7,86 3,02 322 519 76,5 250 1,20 0,00 0,00 4,17 4,17 4,17 100 0 8 Salino
2 0-20 793 3,87 242 583 96,8 320 2,00 0,00 0,00 577 577 577 100 0 7 Salino
2 20-40 7,78 3,42 16,2 509 69,7 19 1,60 0,00 0,00 393 393 393 100 0 8 Salino
Testemunha 0-20 6,20 0,62 92 413 29 1,30 0,0 000 0,66 2,02 202 268 75 0 0 Normal
Testemunha 20 —40 6,22 065 10,6 349 19 1,20 020 000 066 150 1,50 2,16 69 0 0 Normal
Tabela A 24 - Analise quimica do solo de Jacu (Francisco Dantas) no periodo de Outubro ¢ Novembro de 2014.
Ponto  Camada (cm) pH CE P K Na Ca Mg~ AP (HtA) SB t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 825 575 2,7 839 211,5 4,00 1,40 0,00 0,00 6,53 6,53 6,53 100 0 14 Salino
0 20-40 831 486 29,1 734 1599 3,40 1,30 0,00 0,00 5,58 558 558 100 0 12 Salino
1 0-20 8,43 6,12 29,7 79,1 2824 6,50 1,70 0,00 0,00 9,63 9,63 9,63 100 0 13 Salino
1 20-40 8,40 4,34 32,8 61,0 122,6 540 1,30 0,00 0,00 7,39 7,39 7,39 100 0 7 Salino
2 0-20 8,43 9,87 352 1556 512,3 520 1,00 0,00 0,00 6,60 6,60 6,60 100 0 25 Salino-Soédico
2 20-40 8,49 394 10,1 123,1 295,77 3,80 1,40 0,00 0,00 6,80 6,80 6,80 100 0 19 Salino-Soédico
Testemunha 0-20 7,87 2,62 249 629 393 290 0,70 0,00 0,00 393 393 393 100 0 4 Normal
Testemunha 20 —40 793 250 239 68,6 288 270 0,50 0,00 0,00 3,50 3,50 3,50 100 0 4 Normal

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)
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Tabela A 25 - Analise quimica do solo de EMA (José da Penha) no periodo de Outubro e Novembro de 2013.
pH CE P K Na° Cao° Mg~ AI" (H+Al) SB t CTC V m PST Classificacio

Ponto Camada (cm) (4gua) dS/m = ----- mg/dm’ cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 8,10 2,10 60,8 172,0 347,2 585 345 0,00 0,00 11,25 11,25 11,25 100 0 13 Salino
0 20-40 8,10 228 91,8 142,1 357,3 5,05 425 0,00 0,00 11,22 11,22 11,22 100 0 14 Salino
1 0-20 8,00 15,00 95,6 132,2 619,2 6,25 2,85 0,00 0,00 12,13 12,13 12,13 100 0 22 Salino-Sédico
1 20-40 8,00 7,07 67,1 191,8 720,0 5,15 1,05 0,00 0,00 9,82 9,82 982 100 0 32 Salino-Sédico
2 0-20 7,50 9,84 924 301,2 609,1 7,65 4,15 0,00 0,00 1522 1522 1522 100 0 17 Salino-Sédico
2 20-40 7,80 7,57 76,0 271,4 820,7 6,55 3,65 0,00 0,00 14,46 14,46 14,46 100 O 25 Salino-Sédico
Testemunha 0-20 7,20 0,70 89,3 311,1 63,9 7,85 2,15 0,00 0,00 11,07 11,07 11,07 100 0 3 Normal
Testemunha 20 —40 7,30 0,71 88,6 3409 50,8 885 1,45 0,00 0,00 11,39 11,39 11,39 100 0 2 Normal

Tabela A 26 - Analise quimica do solo de EMA (José da Penha) no periodo de Fevereiro e Margo de 2014.

Ponto  Camada (cm) pH — CE P K Na" Ca” Mg AP (H+Al) SB t CTC V m PST Classificagdo

(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ ----- cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 832 2,18 97,5 1653 317,0 §&,10 4,00 0,00 0,00 13,90 13,90 13,90 100 0 10 Salino
0 20-40 820 1,64 96,2 1633 337,10 7,50 3,70 0,00 0,00 13,08 13,08 13,08 100 0O 11 Normal
1 0-20 7,70 289 166,4 241,5 1173,3 8,60 3,90 0,00 0,00 18,22 18,22 18,22 100 0 28 Salino-Sodico
1 20-40 8,10 9,57 176,5 181,9 981,9 890 3,20 0,00 0,00 16,84 16,84 16,84 100 0 25 Salino-Soédico
2 0-20 7,60 14,45 1284 251,5 881,1 8,20 4,10 0,00 0,00 16,78 16,78 16,78 100 0 23  Salino-Sodico
2 20-40 795 7,85 956 201,8 679,7 6,80 420 0,00 0,00 14,47 14,47 14,47 100 0 20 Salino-Sodico
Testemunha 0-20 7,00 546 297,8 997,0 752 890 2,70 0,00 0,83 14,48 1448 1530 95 0 2 Salino
Testemunha 20 -40 6,97 521 381,3 1345,0 1558 11,10 4,00 0,00 0,83 19,22 19,22 20,04 9 0 3 Salino

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 27 - Analise quimica do solo de EMA (José da Penha)
T T

no periodo de Junho e Julho de 2014.
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Ponto  Camada (cm) pH CE P K  Na Ca”™™ Mg~ Al" (H+Al) SB t CTC V m PST Classificacio
(agua) dS/m  ----- mg/dm cmol,/dm % do solo
0 0-20 8,30 2,96 2351 125,3 2353 6,80 5,00 0,00 0,00 13,14 13,14 13,14 100 0 8 Salino
0 20-40 826 2,71 1299 121,0 2353 6,60 5,30 0,00 0,00 13,23 13,23 13,23 100 0 8 Salino
1 0-20 7,23 18,67 137,6 209,3 864,9 8,80 5,70 0,00 0,00 1880 18,80 18,80 100 O 20  Salino-Sédico
1 20-40 7,80 10,57 186,1 151,9 616,0 820 5,10 0,00 0,00 16,37 16,37 16,37 100 0 16  Salino-Sédico
2 0-20 7,67 15,07 1542 186,9 596,6 9,10 5,60 0,00 0,00 17,77 17,77 17,77 100 0 16  Salino-Sédico
2 20-40 7,77 11,21 169,5 186,9 6944 840 5,770 0,00 0,00 17,60 17,60 17,60 100 0 17  Salino-Sédico
Testemunha 0-20 7,40 2,57 269,4 858,7 26,1 830 3,10 0,00 0,00 13,71 13,71 13,71 100 0 1 Normal
Testemunha 20 —40 743 2,00 1453 7758 232 7,10 3,40 0,00 0,00 12,59 12,59 12,59 100 0 1 Normal
Tabela A 28 - Analise quimica do solo de EMA (José da Penha) no periodo de Outubro e Novembro de 2014.
Ponto  Camada (cm) pH CE P K* Na~  Ca® Mg™ A" (H+Al) SB t CTC V m PST Classificagio
(4gua) dS/m  ----- mg/dm’ ----- cmol/dm’ % do solo'
0 0-20 8,71 2,65 259,1 161,3 3551 7,10 4,50 0,0 0,0 13,56 13,56 13,56 100 0 11 Salino
0 20-40 855 2,07 104,5 1450 301,5 9,10 3,00 0,0 0,0 13,78 13,78 13,78 100 0 10 Salino
1 0-20 8,14 11,40 1653 231,0 929,0 9,60 3,50 0,0 0,0 17,73 17,73 17,73 100 0 23 Salino-Sédico
1 20-40 8,63 3,71 923 107,8 420,1 5,60 4,50 0,0 0,0 12,20 12,20 12,20 100 0 16 Salino-Soédico
2 0-20 836 7,57 99,0 229,1 6948 8,70 2,40 0,0 0,0 14,71 14,71 14,71 100 0 21 Salino-Sédico
2 20-40 8,58 4,21 58,5 176,6 501,5 590 3,00 0,0 0,0 11,53 11,53 11,53 100 0 19 Salino-Sédico
Testemunha 0-20 7,37 4,06 580,6 909,2 556 11,10 3,50 0,0 0,0 17,17 17,17 17,17 100 0 1 Salino
Testemunha 20 —40 747 521 642,6 1020,6 843 1430 3,70 0,0 0,0 2098 20,98 2098 100 0 2 Salino

!Classificagdo de solos afetados por sais (Bohn et al, 1985)



Tabela A 29 - Dados Meteorologicos de precipitagao pluvial (mm) durante os 4 periodos coletados.

Meses LOCALIDADE
Mossord Apodi Pau dos Ferros Francisco Dantas José da Penha

out/13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
nov/13 0,00 0,00 0,00 26,60 0,00
dez/13 0,00 0,00 0,00 38,00 0,00
jan/14 8,30 8,00 9,10 51,80 12,10
fev/14 52,90 85,10 113,00 223,60 20,80
mar/14 176,10 108,90 140,00 167,20 257,60
abr/14 188,70 182,90 0,00 95,00 119,40
mai/14 125,80 83,80 0,00 16,50 83,00
jun/14 19,00 0,00 0,00 30,00 3,80
jul/14 0,00 8,50 0,00 0,00 26,00
ago/14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
set/14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
out/14 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00
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