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RESUMO

Entre os anos de 2012 e 2016 o municipio de Boa Vista obteve precipitacdes pluviométricas bem
abaixo da média anual local de 416 mm ano™, onde houve um gigantesco incentivo a perfuragdo de
pocos tubulares para suprir a necessidade dos animais em geral, aumentando o risco do uso dessas
aguas de qualidade inferior para esses rebanhos, exigindo monitoramento para melhor orientar esses
agricultores quanto a qualidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da agua de fontes
subterrneas quanto a concentracdo e correlagdo de sais existentes das fontes localizadas no municipio
de Boa Vista-PB. Coletou-se 20 amostras de agua subterranea no periodo de dezembro de 2014 a
marco de 2015. Essas aguas foram coletadas diretamente de tubos provenientes de cata-vento ou de
reservatorios fechados como caixas d’agua, evitando Aguas de reservatdrios abertos, sujeitos a
evaporacdo, acumulo de sais e contaminacdo externa. As amostras de agua foram coletadas em
garrafas pet, devidamente lavadas com a mesma agua que posteriormente seria coletada, para que
assim ndo houvesse interferéncia nas substancias presentes naquela amostra. Os pontos de coleta
foram georreferenciados através do aparelho de GPS e as amostras encaminhadas ao Laboratério de
Irrigacéo e Salinidade da UFCG (LIS) onde foram analisados os parametros Condutividade elétrica da
agua, magnésio e cloreto. Para determinar a correlacdo utilizou-se o coeficiente de determinacéo,
coeficiente de Pearson e matriz de correlacdo. Portanto existe uma forte correlacdo, mais de 90% entre
0 magnésio e o cloreto com a condutividade elétrica da agua.

Palavras-chave: amostras, agua subterranea e condutividade elétrica da 4gua.
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INTRODUCAO

As aguas subterraneas é uma alternativa e um bom recurso para o abastecimento de regifes
onde existem baixa precipitacdo e contaminacdo dos mananciais superficiais. Além disso, no
semiarido nordestino brasileiro, onde as fontes superficiais secam em determinada época do ano, a
agua subterrdnea retirada de fraturas e falhas de rochas compactas tem sido a Unica fonte de
abastecimento de pessoas e animais.

A regido de Boa Vista, PB apresenta um potencial hidrogeoldgico muito fraco. Essa deficiéncia
esta relacionada diretamente com as condi¢des de ocorréncia e circulagcdo das aguas subterraneas,
que é agravada em funcdo das caracteristicas do clima semiérido que apresenta elevada salinidade
em suas aguas (CPRM, 2005).

Uma das formas de avaliar a interacdo e correlacdo existente entre 0s sais presentes nas aguas
subterraneas € o coeficiente de determinagdo, que é uma medida descritiva da qualidade do
ajuste obtido na reta de regressao linear em um gréafico com duas variaveis. Este coeficiente indica
quanto o modelo se ajustou aos dados e o quanto ele foi capaz de explica-los.

Ainda pode-se utilizar o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) ou coeficiente de correlacéo,
que mede o grau da correlacdo linear entre duas variaveis quantitativas. O coeficiente quantifica a
forga de associacdo linear entre duas variveis, e, portanto descreve qudo bem uma linha reta se
ajustaria através de nuvem de pontos, no grafico de dispersdo. Para desenvolver uma correlacdo é
utilizado o método da regressao linear. Este coeficiente varia entre os valores -1 e 1. O valor 0
(zero) significa que ndo ha relacdo linear, o valor 1 indica uma relacdo linear perfeita e o valor -1
também indica uma relacdo linear perfeita mas inversa, ou seja quando uma das variaveis aumenta a
outra diminui.

Portanto, a investigacdo da qualidade da agua é parte essencial no processo de desenvolvimento
social e econdmico da regido, que trard beneficios para os produtores rurais que terdo mais receio
em oferecer qualquer tipo de agua para os animais. Objetivou-se com este trabalho avaliar a
qualidade da &gua de fontes subterraneas quanto a concentracdo e correlacdo de sais existentes das

fontes localizadas no municipio de Boa Vista-PB
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O municipio de Boa Vista esta localizado na Mesorregido Boa Vista e na Microrregido Agreste
Paraibano do Estado da Paraiba. Sua Area é de 477 km? representando 0.8443% do Estado,
0.0307% da Regido e 0.0056% de todo o territorio Brasileiro. A sede do municipio tem uma altitude
aproximada de 493 metros distando 152,6509 Km da capital. O acesso é feito, a partir de Jodo
Pessoa, pelas rodovias BR 230/ BR 412. O municipio foi criado em 1994, a Populacdo Total € de
6.277 habitantes (CPRM 2005). Associado a uma expectativa de chuva muito baixa, existem solos
rasos, sendo predominantes na regido de solos Bruno ndo Calcico grande parte composto de
Planossolo solddico (Solonetez Solodizado) que tem muita influencia na liberagdo de sais durante o
processo chuvoso, deixando os riachos com &gua salobra e salina, além de algumas manchas de
Litolico Eutréfico, conforme a EMBRAPA (2016), tais condi¢cdes sdo mais limitantes quando ao
uso e capacidade de exploracdo agricola do solo, exigindo consciéncia quanto a sua exploragédo
produtiva.

A 4agua subterranea € um recurso resultante de um processo no qual interagem o clima e seus
elementos com a fisiografia do Estado, recebendo também influéncia de sua constituicdo geologica
(PARAIBA, 1994). Destaque-se que no municipio ndo ha condicdo de formacdo de grandes
mananciais, em virtude da adversidade das condic¢Bes climéticas e da fisiografia desfavoravel, com
solos rasos favorecendo muito mais ao escoamento superficial, uma cobertura vegetal rala e de
pequeno porte e formagBes rochosas de baixa permeabilidade, como as rochas igneas e
metamorficas, o que limita as fraturas a possibilidade de infiltracdo e possivel armazenamento
d’4gua subterranea, apresentando o cristalino como tinico sistema aquifero (FALCAO, 2013).

Foram coletadas 20 amostras de dgua subterranea no periodo de Dezembro de 2014 a Margo de
2015 na regido, na parte da manh&, onde os pontos foram georreferenciados e 0 uso que 0s
produtores tém dado a &gua coletada. Para analises dos parametros foi utilizada a Portaria 2914 de
12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satde para o cloreto do qual o limite é de 250mg L e
para 0 magnésio Ayers e Westcot (1999). Para anélise dos dados utilizou-se o coeficiente de
determinacéo (R?), indicando quanto o modelo foi capaz de explicar os dados coletados.

Utilizou-se também o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) ou coeficiente de correlagdo, pois

deste modo € possivel medir o grau da correlacédo linear entre duas variaveis quantitativas.
AVALIACAO DA AGUA PARA CONSUMO ANIMAL
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Foram realizadas mais analises quimicas, inclusive o magnésio, que tem importante
representatividade para limitacdo do uso animal, desta forma foi utilizado como pardmetro de

limites analisados (Tabela 1).

Tabela 1. Niveis sugeridos de magnésio na dgua para dessedentagio de gado e avest

Concentracdo de Magnésio
Aves e Gados
mg L™ meq L™

Aves confinadas® <250 <21
Suinos? <250 <21
Equinos <250 <21
Vacas lactantes <250 <21
Ovelhas e cordeiros <250 <21
Bovinos de corte <400 <33
Ovinos adultos alimentados com feno <500 <41

L. Fonte: Australian Water Resources Council (1969) citado por Ayers e Westcot (1999).

2, A tolerancia das aves e suinos ao Mg é desconhecida porém estima-se que seja inferior a 250 mg

RESULTADOS

Os valores de magnésio teve seu aumento diretamente proporcional ao aumento da
condutividade elétrica nas fontes subterraneas, (Figuras 1). Utilizaram-se todas as amostras
coletadas em ambos 0s casos, e ainda assim obteve-se coeficientes maiores que 0,9, logo pode-se
concluir que ha um perfeito ajustamento das amostras a reta de regressdo linear. Conclui-se deste
modo, que mais de 90% da variancia da concentracdo de magnésio sao explicadas pela variacdo da
CE, havendo uma correlacdo fortemente positiva.

Esses dados resultaram em uma equacdo para determinacdo do magnésio a partir do valor da
condutividade elétrica na fonte. Equacdes determinadas pela linha de tendéncia linear do grafico:

Mgg = 0,0381 CEag - 18,742 (Equacéo 1)

Os valores de magnésio permite afirmar que 63,63 % das fontes podem ser utilizadas para

dessedentaco de animais criados na regi&o, que suportam valores de até 250mg L™ de magnésio na

agua, segundo por Ayers & Westcot (1999).
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FIGURA 1: valores de magnésio x Cea em &gua subterraneas.

Os valores de magnésio teve seu aumento diretamente proporcional ao aumento da
condutividade elétrica nas fontes subterraneas. Utilizaram-se todas as amostras coletadas e ainda
assim obteve-se coeficientes maiores que 0,9, logo pode-se concluir que hd um perfeito ajustamento
das amostras a reta de regressao linear. Conclui-se deste modo, que mais de 92% da variancia da
concentracdo de magnésio sdo explicadas pela variacdo da CE, havendo uma correlacdo fortemente
positiva. Santos et al. (1984) trabalhando com aguas subterraneas do cristalino do Rio Grande do
Norte, verificou que com o aumento da condutividade elétrica, o sodio, o célcio e 0 magnésio
crescem paralelamente, enquanto bicarbonatos caem muito rapidamente.

Em 70% das andlises de agua, o valor de magnésio nao ultrapassou o limite que é 41 meq L
! encontrando-se excluida de qualquer recomendacéo para animal segundo os padrées estabelecidos
pelo Australian Water Resources Council (1969), citado em Ayers e Westcot (1999).

Observa-se que 85% das amostras coletadas ndo ultrapassaram o limite para dessedentagéo
de aves confinadas, suinos, equinos, vacas lactantes, ovelhas e filhotes cordeiros e bovinos de corte.
Também foi observado que 85% das amostras coletadas ndo ultrapassaram o limite para
dessedentacdo de aves confinadas, suinos, equinos, vacas lactantes, ovelhas e filhotes cordeiros,
bovinos de corte e ovinos adultos alimentados com feno.

Deve-se considerar o teor de Mg®* na avaliacdo das 4guas, sobretudo quando a salinidade

exceder 6,6 dS/m (4.000 mg/L) em aguas usadas pelo gado bovino e 10 dS/m (6.000 mg/L), pelos
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ovinos (AYERS; WESTCOT, 1999) o que podemos observar que aconteceu em 45% das amostra

de agua analisadas.
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FIGURA 2: valores de cloreto x Cea em agua subterraneas

As concentracfes dos cloretos em relacdo a condutividade elétrica apresentou uma forte
correlacdo. Utilizou-se 100% das amostras subterraneas para analise dos resultados, ou seja, 99% de
todas as amostras se ajustaram a reta de regressao linear.

Os resultados mostram que a concentragdo de cloreto aumenta linearmente com o aumento
da condutividade elétrica (Figura 2), concluindo que 99% da variancia da concentracdo de cloreto
sdo explicadas pela variacdo da CE, pois o coeficiente de determinacdo e correlacdo ultrapassou o
valor 90%. Esses resultados tornam possivel determinar de maneira segura uma equacao para
determinacdo do cloreto a partir do valor da condutividade elétrica nas fontes. EquacGes
determinadas pela linha de tendéncia linear do gréafico:

Cloreto = 0,4035CEa - 437,88 (Equacéo 2)

A variacdo da &gua, quanto ao valor de cloreto foi de 44,38 a 5814,9 e embora ndo se tem um
parametro para animal, podemos correlacionar com os limites de tolerancia para consumo humano
que é de 250 mg L 7, segundo a portaria 2914/11 do Ministério da Salde, portanto pode
correlacionar que em 90% das amostras ndo esta adequado para animais. Filho et al. (2004),

também encontrou uma forte correlagdo entre a concentracdo de cloretos e a condutividade elétrica
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nas amostras de agua de pogos e superficies para o norte do Ceara. Resultados semelhantes foram
encontrados por Maia, et al. (2012) em municipios do nordeste brasileiro.

CONCLUSOES

Portanto existe uma forte correlacdo, mais de 90% entre 0 magnésio e o cloreto com a
condutividade elétrica da 4gua. A equacdo gerada permite que seja simulado através da CEa o teor
de magnesio e cloreto, sem precisar analisar em laboratorio e principalmente para detectar limites
perigosos para animais.

Representar a relacdo da quantidade de magnésio com a CEa é mais facil de ser determinado
por ser uma leitura fisica entdo isto podera nortear os produtores que criam animais, principalmente
as aves que € do grupo mais sensivel ao magnésio, em relacdo a ter maior receio de uso da agua

subterranea no municipio de Boa Vista-PB.
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