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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacdo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos
estdo sendo atualizadas e, em constantes mudancas para permitir os avangos na
Ciéncias Agrarias. A evolucédo tecnologica, pode garantir a demanda crescente por
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producdo agricola sustentavel, ao
tratar de temas como manejo de recursos hidricos e recursos vegetais, manejo do
solo, producgao de biogas entre outros temas. Temas contemporaneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
€ manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 16

PROPOSTA DE INDICE DE SALINIDADE DOS
RESERVATORIOS DO ALTO JAGUARIBE ALEM DA

Geovane Barbosa Reinaldo Costa
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

Iguatu — Ceara
Helba Araujo de Queiroz Palacio

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

Iguatu — Cearéa
José Ribeiro de Araujo Neto

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

Iguatu — Ceara
Daniel Lima dos Santos

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

Iguatu — Ceara
Diego Pereira de Araujo

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

Iguatu — Cearéa

RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa,
avaliar a qualidade das aguas superficiais para
fins de irrigacdo e variabilidade temporal dos
sais dessas aguas dos reservatorios, durante
0 periodo de 2011 a 2015 na sub-bacia do
Alto Jaguaribe, como também gerar um indice
de salinidade (ISal) para classificar as aguas
dos reservatérios no Estado do Ceara, Brasil,
empregando-se a técnica de agrupamento
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VARIABILIDADE TEMPORAL

para analise de similaridade dos reservatorios.
O estudo foi realizado em 10 reservatorios,
com dados provenientes do banco de dados
da Companhia de Gestdao dos Recursos
Hidricos (COGERH), utilizando os seguintes
parametros: condutividade elétrica (CE),
cloreto (CI), sédio (Na*) e magnésio (Mg*).
Foram desenvolvidos mapas que identificam
a escala de vulnerabilidade dos reservatorios
e correspondentes a bacia do Alto Jaguaribe
quanto a salinidade. O ion que apresentou
maiores restricbes foi o Mg*, seguido do
Na*, Cl- e da CE. Os valores do ISal proposto
variaram muito, que classificaram as aguas entre
moderada a alta restricdo de uso. Distinguem-se
principalmente 2 reservatérios com moderada
a alta restricdo quanto a salinidade das aguas
dos reservatorios. S&o eles os reservatérios
Bréco e Favelas em que obtiveram as maiores
concentracdes de sais dentre os estudados.
PALAVRAS-CHAVE: Irrigagéo;
Sais.

Semiarido;

11 INTRODUCAO

A qualidade da agua reflete os efeitos
agregados de varios processos ao longo do
caminho percorrido pela mesma e é influenciada
pelas caracteristicas da bacia hidrografica
(MASSOUD, 2012). Este uso tem sofrido
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restricdes significativas devido a poluicdo dos rios e outras fontes, provenientes das
acOes naturais e antropicos, as quais alteram os aspectos de qualidade e, dessa forma,
a quantidade de agua de boa qualidade disponivel para ser utilizada nas atividades
humanas (SOUSA et al., 2014).

Reservatorios de barragens recebem o excedente hidrico escoado nos eventos
pluviométricos capazes de superar as abstracdes iniciais de sua bacia e os guarda
para disponibilizar a 4gua nos periodos de estio (ARAUJO, 2012). Para Cruz et al.,
(2010), o processamento das vazdes afluentes e das cargas de materiais dissolvidos
€ em suspensao, ocorrido no interior do reservatério, as caracteristicas construtivas e
a operacao da barragem irdo determinar a quantidade e a qualidade das aguas para
a jusante.

Aescassez de dgua decorrente da pouca incidéncia de chuvas, aliada a ocorréncia
de altas taxas de evaporacgao, é responsavel pela intermiténcia de quase toda a rede
hidrografica, com os cursos apresentando vazao minimaigual a zeroemtornode 9a 10
meses do ano (ARAUJO et al., 2014). Este fato representa um severo problema para a
captacdo e armazenamento de agua nesta regido. Portanto, milhares de reservatérios
foram construidos na regido do semiarido brasileiro com a finalidade de armazenar
agua para multiplos usos e perenizacao dos rios durante, principalmente, os periodos
de estiagem PALACIO et al., 2011).

Os principais problemas avaliados na agua para a irrigacao séo relacionados
a salinidade e a toxicidade por ions (SILVA et al., 2011). A pratica de irrigacdo é
indispensavel para a garantia da produgéo das culturas nas regides aridas e semiaridas
Nordestina (MENDES et al., 2008; SANTOS et al., 2009; FIGUEREDO JUNIOR et al.,
2013).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade das aguas superficiais para
fins de irrigacéo e variabilidade temporal dos sais dessas aguas, além de um indice de
classificacdo da salinidade das aguas superficiais (I1Sal), de na bacia hidrografica do
Alto Jaguaribe, localizada no Estado do Ceara.

2| MATERIAL E METODOS

A area em estudo esta localizada na sub-bacia do Alto Jaguaribe, na porcéo
sudoeste do Estado do Ceard, Brasil, entre as latitudes 5°54’55” e 7°04’50” S e as
longitudes 38°55’22” e 40°24°47” W (Figura 1).
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Figura 1 —Localizacdo dos reservatérios na sub-bacia do Alto Jaguaribe, Brasil

O clima da bacia hidrogréfica é do tipo BSh’ (semiarido quente), de acordo com a
classificacao climatica de Képpen. A precipitacdo média anual na regiao € de cerca de
780 mm de acordo com a Fundacéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
(FUNCEME) entre os anos de 1974 a 2015, enquanto a evapotranspiracao potencial da
regido oscila entre 1.500 e 2.000 mm ano™' e as temperaturas médias anuais registram
valores de 23 a 27 °C (Araujo Neto et al., 2014). O regime pluviométrico da bacia do Alto
Jaguaribe, como em todo o Estado, se caracteriza por uma alta variabilidade espacial
e temporal, portanto, a principal limitacdo com relacao a pluviometria na regiao € em
decorréncia muito mais na irregularidade do regime do que da altura pluviométrica
anual (ARRAES, 2010).

Para pesquisa, 10 reservatérios da sub-bacia (Arneiroz Il, Bengué, Broco, Do
Coronel, Favelas, Forquilhas I, Ords, Pau Preto, Trici e Trussu) deram suporte. Os
dados das concentracbes quimicas das aguas dos reservatérios para o periodo de
2011/2015, foram provenientes do banco de dados da Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos (COGERH). Para este trabalho foram considerados os seguintes
parametros: condutividade elétrica (CE) em dS m™, cloreto (CI), s6dio (Na*) e magnésio
(Mg*) em mmol_L", sendo estes os atributos considerados para o calculo do indice
de salinidade das aguas superficiais (ISal), proposto pela classificacdo de Araujo Neto
et al. (2014).

2.1 indice de Salinidade de Agua (ISal)

A salinidade das aguas de reservatorio foi avaliada com base no indice proposto
por Meireles et al. (2010). Este indice identifica os parametros que contribuiram
para a maior explicabilidade na salinidade da agua por meio da Analise Multivariada
e posteriormente pondera o valor de cada parametro (qi) através do seu peso
correspondente de agregacao (wi). Portanto, na primeira etapa, identificou-se os
parametros que contribuiram para a maior explicabilidade na salinidade da agua de
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irrigacéo por meio daAndlise Multivariada e na segunda etapa, os valores de medidas da
qualidade para cada paréametro (qi) e os pesos de agregacao (wi) foram determinados,
seguindo a metodologia proposta por Meireles et al. (2010) em classificacdo para
irrigacéo das aguas superficiais da bacia do Acarau, Ceara.

O indice de salinidade das aguas dos reservatorios foi calculado através da
Equacdo (1). seguindo a metodologia proposta por Araujo Neto et al. (2014).

n
o= 37 ave 3

em que,

ISal - indice de salinidade das aguas, um numero adimensional entre 0 e 100;

g, - qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, em fungéo de sua
concentracéo ou medida;

w, - peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fungdo da sua
importancia para a explicacdo da variacao global da qualidade, isto €, um namero
entre 0 e 1.

O indice de salinidade de agua (ISal), foi dividido em 5 classes, indicado na
Tabela 1. Os limites foram baseados em estudos de indices de qualidade de agua
existentes, e as classes foram definidas considerando o risco de salinidade e a toxidez
as plantas, semelhante a classificacao apresentada por Meireles et al. (2010).

Classes Classificacao da Salinidade
85 <1Sal <100 Sem restricédo
70 <1Sal <85 Baixa restricao
55 <1Sal <70 Moderada restricdo
40 <1Sal =55 Alta restricéo
0<ISal <40 Restricao Severa

Tabela 1 - Limites e restricbes das classes do 1Sal para as aguas superficiais
Adaptado de Araujo Neto et al. (2014).

2.2 Aplicacao do SIG para geracao dos Mapas

De posse das matrizes de pontos, foram construidos mapas relativos ao qi de
cada variavel no software ArcGIS 10.1. Os mapas do ISal para o Estado do Ceara
foram desenvolvidos a partir da Equacédo 1 em processo interativo com o software
ArcGIS 10.1 através da ferramenta ArcToolbox, Analyst Tools e Map Algebra. Processo
semelhante foi empregado por Andrade et al. (2006) e por Lopes et al. (2008).

Empregou-se atécnica estatistica multivariada, através da anéalise de agrupamento
hierarquico (AAH), para formacéo de grupos de similaridade entre os reservatorios,
processada no software SPSS20.0
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A sub-bacia do Alto Jaguaribe durante o periodo de 2011 a 2015, com exce¢ao
o ano de 2011, as precipitacdes pluviométricas foram inferiores a precipitacdo média
anual historica da regiao de 780 mm (Funceme, 2017). Segundo Marengo et al. (2016),
a seca que se intensificou em 2012-2013 e se estendeu em menor grau até 2015,
foi considerada a mais grave nas ultimas décadas. Sendo assim, 0s niveis de agua
nos reservatorios foram diretamente influenciados pelas chuvas em torno da bacia
hidrografica.

A similaridade das aguas superficiais dos reservatérios definida pela anélise de
agrupamento hierarquico (AAH) &€ mostrada no dendrograma (Figura 2). Observa-
se que ha presenca de 2 grupos, formado a partir do ponto de corte, definido pelo
segundo maior salto da distancia reescalonada, assim efetuou-se, ponto de corte no
valor 5 da distancia reescalonada.

[
th
1

o
=]
|

Distincia reescalonada de agrupamento
3
1

10 4
54 >
0 1 1 1 1 1 1 | |
2 = o H
E <« S ﬁ'a' g w
@ 2 S 8 E A E = S =
‘S = o 3 E =2 s £ | %
=] ~ [=] m - [- ™ = = /m 29

Figura 2 — Dendograma da AAH quanto a similaridade entre os reservatorios da sub-bacia do
Alto Jaguaribe, Ceara, Brasil.

Os grupos formados pela AAH foram divididos em dois grupos e os 2 reservatdrios
que ficaram separados no grupo 2 foi o Bréco e Favelas, segundo Silva & Araujo Neto
(2016), avaliando a qualidade das aguas superficiais para fins de irrigacdo durante o
periodo de 2001 a 2015 na sub-bacia do Alto Jaguaribe, afirmaram que os reservatorios
Broco e Favelas obtiveram as maiores concentracdes de sais dentre os reservatorios
estudados.

3.1 Qualidade gi para avaliacao do ISal

Os limites para o enquadramento dos valores de medida de cada parametro
de qualidade qgi (qualidade do iésimo parametro) estdo apresentados na Tabela 5
e foram determinados com base nos padrbes de qualidade de agua para irrigacao
proposto pelo University of California Commitee of Consultants — UCCC e nos critérios
estabelecidos por Ayers e Westcot (1999).
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q, CE (dS m™) Cl (mmol_L')  Na*(mmol_ L") Mg** (mmol_ L")

85-100 0,200=<sCE<0,750 1<ClI<4 2<Na*<3 1=Mg?<9

60-85 0,750=CE<1,500 4=<Cl<7 3=Na*<6 9 =Mg?<12

35-60 1,500=CE<3,000 7=<Cl<10 6<Na*<12 12 <Mg*? <15

0-35 CE<0,2000uCE= Cl<1ouCl= Na*<2ouNa* Mg*2 <1 ou Mg+
3,000 10 =12 =15

Tabela 2 - Valores limites definidos para os parametros utilizados no calculo de
Adaptado de Araudjo Neto et al. (2014).

A qualidade da agua para cada parametro foi representada por um numero
adimensional que variou de 0 a 100, de modo que quanto maior o valor, melhor a
qualidade da agua para aquele parametro. Critérios similares para desenvolvimento
dos qi foram utilizados por Meireles et al. (2010) nas aguas superficiais da bacia do
Acarau, Ceara.

3.2 Mapas de qi

Na Figura 2 verifica-se os mapas dos qi para a bacia do Alto Jaguaribe, dos
indicadores Cloreto (Figura 3A) e Sddio (Figura 3B). Observa-se que para os valores
de qi para o Cloreto, (Figura 3A), apresentando a maior parte dos valores de gi na
classe entre 85 a 100. Tais resultados mostram menores riscos de uso da agua para
irrigacdo em comparag¢ao com os valores de qgi para o S6dio, uma vez que os valores
variaram mais entre as classes de 60 a 85 e de 85 a 100 (Figura 3B).
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Figura 3: Mapas do qi para a bacia do Alto Jaguaribe (A) Cloreto e (B) Sédio
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Quanto ao parametro do Cloreto, observa-se na Figura 3A a existéncia de quatro
regibes com alta restricdo ao uso da agua na irrigacéo na bacia do Alto Jaguaribe.
A primeira zona de alta restricdo quanto ao Cl- é caracterizada por apresentar
baixos valores do gi em decorréncias de elevadas concentragdes desse parametro,
principalmente nos reservatérios Favelas, Trussu, Or6s € uma pequena parte do
Bengué. Altas concentragdes de cloreto também foram observadas por Andrade et
al. (2010). Concentracdes de cloreto (Cl- > 3 mmolc L") podem ocasionar toxidez a
maioria das culturas, bem como gerar problemas de salinizac&o do solo.

De acordo com Ayers e Westcot (1999), elevados teores de Cloreto podem
ser toxicos para diversas culturas, € que a irrigacdo por aspersao pode ocasionar
problemas de queima das folhas e consequentes perdas de produtividade.

Considerando-se 0 mapa do Soédio (Figura 2B), observa-se que baixos valores
de qi foram verificados em quatro reservatérios. Esse fato € atribuido as baixas
concentracbes de Sodio, notadamente < 2 mmolc L' que gera baixos valores dos
pesos qi (Tabela 2). Esses valores de concentracdes foram verificados principalmente
nas regides de drenagem de agua em estruturas geoldgicas sedimentares que € o
caso do Bengué, Do Coronel, Trussu e Oro6s. Baixas concentracdes de Na+ quando
associados a baixas salinidades podem provocar problemas severos de sodificacao
dos solos (ANDRADE et al., 2006).

Pelos mapas de qi para os parametros Magnésio e Condutividade Elétrica (Figura
4), observa-se que os pesos de gi para Magnésio foi extremamente baixo em quase
toda a Bacia do Alto Jaguaribe, (Figura 4A).
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Figura 4: Mapas do gi para a bacia do Alto Jaguaribe (A) Magnésio e (B) Condutividade Elétrica
(CE).
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Observa-se ainda a grande preocupacéo dos baixos valores de Magnésio em
grande parte dos reservatérios. Segundo Junior et al (2014) em termos de salinidade,
pode ser um grave risco para uso na irrigacéo pelo fato de comprometer a relacéo
Na/Ca+Mg, sendo que baixas concentracbes de Mg*? pode potencializar o efeito
dispersante do sédio.

Os valores de qi para a CE (Figura 4B) com a maioria dos reservatorios
apresentando valores de qi entre 85-100, no entanto, € valido destacar que o
reservatério Favelas foi o que teve baixa concentracdo de CE em relacéo aos demais
além de uma pequena parte do reservatério Brdco com aguas de altas restricoes
quanto a condutividade elétrica foram verificadas. Uma baixa concentracédo de CE
ja foi encontrada em outro reservatorio do semiarido. Alta evaporag¢ao potencial do
semiarido favorece a concentracéo de sais e junto com o superdimensionamento do
reservatorio Pompeu Sobrinho, que ocasiona longos periodos sem renovacéo das
aguas por extravasamento, sendo a ultima ocorrida em 1974, o que proporciona o
acumulo de sais (PALACIO et al., 2011).

3.2.1 Mapa do Indice de Salinidade (ISal)

A qualidade da agua em forma de um indice apresenta grande vantagem de ser
facilmente assimilavel pela comunidade, pois os resultados sdo expressos em forma
de numeros adimensionais entre zero (qualidade muito ruim, ou seja, inadequada) e
100 (agua excelente, ou seja, agua sem e/ou com baixa restricdo de uso), (JUNIOR
et al., 2014).

O indice de Salinidade proposto para as aguas dos reservatérios da bacia do Alto
Jaguaribe apresentou valores variados (Figura 5), com percentuais para as classes
salinidade (Tabela 1), sendo a maioria com baixa restricdo seguido por moderada, alta,
nenhuma restricdo e nenhum valor na classe restricao severa, respectivamente.
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Figura 5: indice de Salinidade das aguas superficiais dos reservatérios da bacia do Alto
Jaguaribe enquadrado na classificagéo da Tabela 1

Valores mais baixos do ISal e restricoes de alta a moderada foram verificadas
em principalmente 2 reservatorios da bacia do Alto, area isolada da bacia do Alto
Jaguaribe marcadas da cor verde e amarela: O primeiro acude é o Bréco seguido do
Favelas (Figura 5). Restricbes moderadas a alta, de acordo com as classes da Tabela 1,
verificadas por uma pequena parte da bacia do Alto Jaguaribe devem-se aos elevados
valores de sais verificados, principalmente o Cloreto (7,09 mmol L), Sédio (8,39 mmol
L") e a CE (1,58 dS m™) e o outro reservatorio com Cloreto (10,37 mmol L), Sédio
(8,23 mmol L") e CE (1,69 dS m™), sendo o Brocé e Favelas respectivamente, o que
definem os baixos valores dos pesos qi e consequentemente do 1Sal.

Valores de CE proximos ja foram encontrados em outro reservatério do Estado.
Pompeu Sobrinho (CE = 2,15 dS m-1) € o de maior problema de salinidade no Estado,
devendo-se ao fato do superdimensionamento do agude, que ocasiona longos periodos
sem renovacao das aguas, agravando o processo de acumulagao de sais ao longo do
tempo proporcionado pela evaporagao (PALACIO et al., 2011).

No entanto valores baixos de salinidade é encontrado na maior parte da bacia do
Alto Jaguaribe. Baixos valores de salinidade podem resultar em lixiviagao dos sais, 0
que torna um risco para o uso na irrigacao (JUNIOR et al., 2014). Autores como Freire
et al. (2003), Andrade et al. (2006) e Meireles et al. (2007) apontam a necessidade
de um controle criterioso da agua usada na irrigacao quando a CE apresenta valores
inferior a (0,2 dS m™).
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41 CONCLUSAO

O parametro Magnésio foi o que determinou mais areas de restricbes em quase
toda a bacia Alto Jaguaribe em decorréncia de baixas concentragcbes que quando
associados a baixas salinidades podem provocar problemas severos de sodificacao
dos solos, seguidos na ordem de restricao por Sédio, Cloreto e Condutividade elétrica.
N&o houve diferenca significativa na avaliacdo sazonal no indice de Salinidade (ISal)
das aguas superficiais dos reservatorios da bacia do Alto Jaguaribe.

Atécnica estatistica multivariada, através da anélise de agrupamento hierarquico
(AAH), mostrou-se uma ferramenta eficiente para definir grupos entre os reservatorios
quanto a similaridade dos valores médios dos parametros utilizados.

51 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq e a FUNCAP pelo apoio financeiro e pelas
bolsas de produtividade e de iniciacéo cientifica.

REFERENCIAS

ANDRADE, E. M.; BATISTA, T. M.; TEIXEIRA, A. S.; MEIRELES, M.; SOUSA, B. F. S. Mapa de
vulnerabilidade da bacia do Acarau, Ceara, a qualidade das aguas de irrigacao, pelo emprego do GIS.
Revista Ciéncia Agrondmica, v. 37, n. 03, p. 279-286, 2006.

ARAUJO, J. C. Recursos Hidricos em regides semiaridas. p.33. In: GHEYI, H. R.; PAZ, V. P. S ;
MEDEIROS, S. S.; GALVAO, C. O. (Ed.) Recursos Hidricos em regibes semiaridas: estudos e
aplicagdes, 258p. Instituto Nacional do Semiarido — INSA e Universidade Federal do Reconcavo
Bahiano — UFRB, 2012.

ARAUJO NETO, J. R.; ANDRADE, E. M.; MEIRELES, A. C. M.; GUERREIRO, M. J. S. PALACIO, H. A.
Q. Proposta de indice da salinidade das aguas superficiais de reservatorios do Ceara, Brasil. Revista
Agro@mbiente On-line, V.8, n.2, p.184-193, 2014.

ARAUJO Neto, J. R., de SALES, M. M., MEIREILES, A. C. M., de Queiroz Palacio, H. A., & Chaves, L.
C. G. Modelagem da estrutura ibnica das aguas superficiais de reservatérios da bacia Metropolitana
do Ceard, Brasil usando regresséo linear multipla. Revista Agro@mbiente On-line, v.8 n.1, p. 29-38,
2014.

ARRAES, F. D. D. Dinamica do balanco de energia na bacia hidraulica do acude Orés e suas
adjacéncias. 2010. 31 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal do
Ceara, Fortaleza.

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. W. A qualidade da agua na agricultura: estudos, irrigacao e
drenagem. Manual FAO 29. 2 ed. Campina Grande: UFPB, 1999. 153p.

CRUZ, R. C., CRUZ, J. C., DASILVEIRA, G. L., VILELLA, F. S. Tendéncias na Analise de Impactos da
Implementacédo de Barragens: Licdes do Estudo de Caso das Barragens de Uso Multiplo da Bacia do
Rio Santa Maria, Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 15, p. 47-66, 2010.

FIGUEREDO JUNIOR, L. G. M.; FERREIRA, J. R.; FERNANDES, C. N. V.; ANDRADE, A. C.;
AZEVEDO, B. M.; SARAIVA, K. R. Avaliagcao da qualidade da agua do distrito de irrigagdo Tabuleiros

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 5 Capitulo 16




Litordneos do Piaui — DITALPI. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, Fortaleza, v. 7, n. 3, p.
213 - 223, 2013.

FREIRE, M. B. G. S.; RUIZ, H. A; RIBEIRO, M. R.; FERREIRA, P. A. Estimativa do risco de sodificagdo
de solos de Pernambuco pelo uso de aguas salinas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 7, n. 2, p. 227-232, 2003.

FUNCEME. Calendario das chuvas no Estado do Cearé. Disponivel em: http://www.hidro.ce.gov.br/
municipios/chuvas-diarias. Acesso em: 11 jun. 2017.

LOPES, L. B.; TEIXEIRA, A. S.; ANDRADE, E. M.; AQUINO, D. N.; ARAUJO, L. F. P. Mapa da
qualidade das aguas do rio Acarau, pelo emprego do IQA e Geoprocessamento. Revista Ciéncia
Agrondémica, v. 39, n. 3, p. 392-402, 2008.

MARENGO, J. A.; TORRES, R. R.; ALVES, L. M. Drought in Northeast Brazil—past, present, and
future. Theoretical and Applied Climatology, v. 20, p. 1-12, 2016.

MASSOUD, M. F. Assessment of water quality along a recreational section of the Damour River in
Lebanon using the water quality index. Environmental Monitoring and Assessment, v. 184, n. 7, p.
4151- 4160, 2012.

MEIRELES, A. C. M.; ANDRADE, E. M.; CHAVES, L. C. G.; FRISCHKORN, H.; CRISOSTOMO, L. A.
A new proposal of the classification of irrigation water. Revista Ciéncia Agronémica, v. 41, n. 3, p.
349-357, 2010.

MEIRELES, A. C. M.; FRISCHKORN, H.; ANDRADE, E. M. Sazonalidade da qualidade das aguas do
acude Edson Queiroz, bacia do Acarau, no Semiarido cearense. Revista Ciéncia Agrondémica, v. 38,
n. 1, p. 25-31, 2007.

MENDES, J. S.; CHAVES, L. H. G.; CHAVES, I. B. Qualidade de aguas para fins de irrigagéo da
regido do Congo, PB. Revista Caatinga, Mossoro, v. 21, n. 2, p.131-138, 2008.

PALACIO, H. A. Q.; ARAUJO NETO, J. R.; MEIRELES, A. C. M.; CHAVES, L. C. G.; Similaridade

e fatores determinantes na salinidade das aguas superficiais do Ceara, por técnicas multivariadas.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 15, n. 4, p .395-402,
2011.

SANTOS, J. C. N.; MEIRELES, A. C. M.; ANDRADE, E. M.; ARAUJO NETO, J. R. Modelagem da
concentracao de sodio, calcio e magnésio nas dguas superficiais da bacia do rio Acarad. In: XIX
Congresso Nacional de Irrigacdo e Drenagem — CONIRD, Montes Claro. Anais... Montes Claros —
MG, 2009.

SILVA, E. B.; ARAUJO NETO, J. R. Caracterizacéo das variaveis hidroquimicas na sub-bacia do Alto
Jaguaribe, Ceara utilizando anélise multivariada e SIG. Revista Engenharia na Agricultura, V.24, n.5,
p. 417-426, 2016.

SILVA, I. N.; FONTES, L. O.; TAVELLA, L. B.; OLIVEIRA, J. B.; OLIVEIRA, A. C. Qualidade de Agua
na Irrigacao. ACSA - Agropecuaria Cientifica no Semi-Arido, v.07, n 03, 2011.

SOUZA, J.R.; MORAES, M.E.B.; SONODA, S.L; SANTOS, H.R.G; A importancia da qualidade da
agua e os seus mutiplos usos: Caso Rio Almada, Sul da Bahia, Brasil. REDE Revista Eletrénica
do Prodema, v.8, n.1, p. 26-45, abr. 2014, Fortaleza, Brasil.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 5 Capitulo 16



SOBRE OS ORGANIZADORES

JORGE GONZALEZ AGUILERA Engenheiro Agronomo (Instituto Superior de Ciéncias
Agricolas de Bayamo (ISCA-B) hoje Universidad de Granma (UG)), Especializagdo em
Biotecnologia Vegetal pela Universidad de Oriente (UO), CUBA (2002), Mestre em Fitotecnia
(UFV/2007) e Doutorado em Genética e Melhoramento (UFV/2011). Atualmente, é professor
visitante na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus Chapadao do
Sul. Tém experiéncia na area de melhoramento de plantas e aplicacdo de campos magnéticos
na agricultura. Tem atuado principalmente nos seguintes temas: pre-melhoramento, fitotecnia e
cultivo de hortalicas, estudo de fontes de resisténcia para estres abiotico e biético, marcadores
moleculares, associacdo de caracteristicas e adaptacao e obtencdo de vitroplantas. Tem
experiéncia na multiplicagdo “on farm” de insumos biolégicos (fungos em suporte solido;
Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em suporte liquido) para o
controle de doencas e insetos nas lavouras, principalmente de soja, milho e feijao. E-mail para
contato: jorge.aguilera@ufms.br

ALAN MARIO ZUFFO Engenheiro Agrbnomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producéo Vegetal (Universidade Federal do Piaui
— UFP1/2013), Doutor em Agronomia — Producé&o Vegetal (Universidade Federal de Lavras
— UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul — UFMS no Campus Chapadao do Sul. Tem experiéncia na area de Agronomia —
Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e manejo da fertilidade do solo,
atuando principalmente nas culturas de soja, milho, feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de
cobertura e integracdo lavoura pecuaria. E-mail para contato: alan_zuffo@hotmail.com

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 5 Sobre os Organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-041-4

470414





