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Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da variabilidade temporal nas propriedades
fisico-quimicas da agua do agude Santa Barbara localizado no centro da cidade de Caratibas-RN.
Os parametros analisados seguiram o Standart Methods of APHA. Observou-se que a
variabilidade temporal influencia nas caracteristicas fisico-quimicas da dgua de um agude,
ocasionados por fatores antropogénicos. Com os resultados encontrados, a agua do agude ¢
considerada impropria para consumo humano.

Palavras-chave: Agude. Semiarido. Analise Ambiental. Variabilidade Temporal.

Abstract

This work aims to verify the tempotal variability influence over Santa Barbara dam water
physical-chemical properties. The dam is located at the center of Caraubas city, in the state of Rio
Grande do Norte. The analyzed parameters followed the Standard Methods of APHA. It was
observed that the temporal variability does influence the water's physical-chemical properties, and
that it is human caused. Given the results, the dam water is considered inappropriate for
consumption.
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1. Introducao

Entre os mais importantes recursos naturais existentes no planeta terra para o homem, sem
sombra de duvidas uma delas € a agua, um bem essencial para a sobrevivéncia de todas as
espécies. A presenca deste recurso no planeta é um fator decisivo para a existéncia da vida e esta
intrinsecamente ligada aos direitos fundamentais (MARQUES et al., 2015). Apesar de ser um
recurso natural abundante no planeta terra (dgua), as fontes hidricas sdo mal distribuidas na
superficie da terra, inclusive no Brasil, onde existem regides em que se encontram maior parte da
populagdao e os recursos hidricos nao sao capazes de suprir o abastecimento (BETEMPS et al.,
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2014). Segundo Camargo e Paulosso (2009) 97% da dgua mundial é salgada, 2% sdao formados por
geleiras e icebergs e apenas 1% € agua doce disponivel para o uso do ser humano nas diversas
aplicacdes, como o consumo, a utilizacao na agricultura, na industria, no uso doméstico, etc.
Ainda que seja um recurso limitado, por ser mal distribuido, é frequente ver o desperdicio ou o
mal uso de agua doce pelo homem, acarretando a escassez, a degradagao da qualidade, tornando-a
impropria para consumo (EUBA NETO et al., 2012).

Diante dos constantes periodos de seca que caracterizam o clima semiarido do Nordeste do
Brasil, a populacao enfrenta problemas sérios de escassez de agua. Para minimizar a falta de agua,
diversos acudes foram e sdo construidos no semidrido nordestino (BARRETO E GARCIA, 2010).

De acordo com Lima e Mendes (2015), a regiao nordeste brasileira possui a maior
quantidade de acgudes do pais, sendo utilizadas para diversas finalidades, sendo as principais para a
regido nordeste: abastecimento humano, irrigagdao, dessedentacdo de animais, piscicultura, pesca,
entre outros. Para Moura et al. (2011), apesar de muitos agudes estarem salinizados, com residuos
de agrotoxicos, esgotos domésticos e industriais, muitas vezes acaba sendo 0 unico recurso
disponivel para o consumo do homem ou de animais.

Destaca-se que no meio urbano os acudes perdem sua finalidade inicial, influenciados por
diversos fatores, como, por exemplo, o crescimento populacional ao seu redor, comprometendo a
qualidade da agua do manancial. Os agudes urbanos também desempenham importante papel no
sistema de drenagem das aguas pluviais urbanas (TORQUATO et al., 2016).

A forma frequente de contaminacdo se da pela presenca de microrganismos e poluentes que
sao despejados (seja de forma direta na dgua ou no ambiente em geral e que sao arrastados durante
periodos chuvosos através do processo de lixiviagao), prejudicando os recursos hidricos
(TORQUATO et al., 2016). Ainda de acordo com o mesmo autor, a poluicao nas aguas pode
aparecer de diversas formas, sendo mais preocupante quando ndo se detecta pelos 6rgaos dos
sentidos. Desse modo, é importante monitorar a sua qualidade através da determinacgdo de alguns
parametros que representam as caracteristicas fisico-quimicas, como: pH, condutividade, cloreto,
salinidade, oxigénio dissolvido, turbidez e temperatura.

Em paralelo a isso, torna-se importante também verificar a influéncia temporal nos
parametros analisados. Segundo Diniz et al. (2006), em reservatorios localizados na regidao
semiarida nordestina, 0s quais estao sujeitos a uma elevada taxa de evaporacao aliado as chuvas
irregulares, estudos desse tipo se tornam fundamentais para um melhor entendimento dos padrdes
de comportamento de qualidade da agua e dos processos que os produzem.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia da variabilidade temporal nas
propriedades fisico-quimicas da dgua do acude Santa Barbara localizado no centro da cidade de
Caraubas-RN.

2. Material e Métodos

A &rea onde foi realizado o estudo esta localizado no centro da cidade Caraubas-RN, com
populacao estimada de 20.541 habitantes segundo o censo do IBGE realizado no ano de 2020.
Além do acgude onde foi realizado estudo, existem outros dois acudes (Agude Saboia e Acude
Grande) também nas proximidades do centro da cidade, os quais em periodos chuvosos
transbordam para dentro do agude estudado (Acude Santa Bdrbara), conforme indicado na Figura
1.
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Figura 1 — Acudes proximos ao centro da cidade.

Todas as andlises foram realizadas com equipamentos previamente calibrados com o manual
do equipamento e foram utilizados reagentes com grau analitico. Os métodos de andlises
utilizados neste trabalho foram prescritos no Standart Methods of APHA (2005), os quais serdo
descritos a seguir.

A coleta aconteceu da seguinte forma: em um periodo de 12 horas seguidas foram coletadas
amostras a cada 1 hora, totalizando 12 amostras para serem analisadas. O ponto de colheita foi
sempre proximo a margem do acude. Durante as coletas alguns parametros foram verificados in
loco com o auxilio de uma sonda multiparametro da Akso, modelo AK88, sendo eles: pH,
oxigénio dissolvido e temperatura. Para a condutividade utilizou-se um condutivimetro portatil da
Hanna Instruments, modelo Primo. Os outros parametros como cloreto, salinidade e turbidez
foram quantificados no laboratério de quimica aplicada a engenharia da UFERSA — Campus
Caratibas — RN. Para isso, as amostram foram coletadas em garrafas PETs de 1000ml previamente
limpas e secas, devidamente identificadas e acondicionadas em isopor com gelo para o transporte
até o laboratorio, ondem foram colocadas em geladeiras. O horario referente a cada coleta é
descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Horario em que foi realizada cada coleta.

Coleta Horario Coleta Horario
1 06:30 7 12:23
2 07:40 8 13:32
3 08:12 9 14:18
4 09:23 10 15:20
5 10:21 11 16:26
6 11:17 12 17:25
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A turbidez das amostras foi determinada através de um turbidimetro da Del Lab, modelo
DLT-WV. O cloreto presente nas amostras foi determinado pelo método de Mohr, utilizando
como titulante solugdo padrao de nitrato de prata (AgNO3) 0,1 N e como indicador o cromato de
potassio (K2CrQO4). Para determinacao da salinidade utilizou o método da salinidade em termo de
NaCl, determinado através da quantidade de cloreto presente nas amostras, com o uso da Equacao
1 abaixo.

NaCl (ppm) = 1,648 x CI" (ppm) (1)

3. Resultados e Discussoes

Nesta secao serdao abordados os resultados encontrados para cada parametro estudado.

O potencial hidrogenionico (pH) do agude Santa Barbara apresentou resultados variando de
7,01 a 9,0 (Figura 2) mostrando, de forma geral, um aumento da alcalinidade das amostras com o
passar do tempo. Segundo Barbosa (2002) é comum no semiarido nordestino encontrar valores de
pH superiores a 8, devido a menor concentracdo de agua em periodos de estiagem. No caso do
periodo da coleta realizada, o volume de chuva do més inteiro foi de 0 mm (Estacdo
Meteorologica da UFERSA Caraubas).
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Figura 2 — Valores de pH obtidos para as amostras ao longo das 12 horas de coleta.

Neste caso, com o0s valores encontrados nas coletas para o pH (Figura 2), pode-se constatar
que segundo a resolugado do CONAMA 357/05, as aguas do acude estdo de acordo com o
especificado para agua doce, onde é permitido um pH de 6,0 a 9,0.

Em relacao a condutividade, € sabido que este parametro esta relacionado a presenca de ions
dissolvidos na agua. Por este motivo, uma das maneiras utilizadas para determinar o nivel de
salinidade do local é através da determinacgdo da condutividade. Os resultados encontrados de
condutividade variaram de 1783puS/cm a 1898 pS/cm (ver Figura 3), observando de forma geral
que houve um aumento com o passar do dia.
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Figura 3 — Valores de Condutividade obtidos para as amostras ao longo das 12 horas de
coleta.

A resolucao do CONAMA 357/05 nao cita valores para este parametro (condutividade),
entretanto o CETESB apéndice D de 2013 diz que aguas com niveis superiores a 100 pS/cm
indicam ambientes impactados, pois indica uma medida indireta de concentracao de poluentes.
Seguindo essa premissa do CETESB, o agude Santa Barbara (apresentando valores 1783pS/cm a
1898 pS/cm) esta indiretamente impactado por poluentes.

Outro ponto importante de ser destacado € em relacao aos indices de cloreto. Em agudes da
regidao Nordeste é comum o aumento de cloretos devido ao alto indice de evaporagao e pela curta
temporada de chuvas (BARRETO E GARCIA, 2010). Para Freitas (2001) a presenca elevada de
cloreto afeta o crescimento de plantas e pode causar doengas na populacao em quantidade maiores
que 1000 mg/L.

No agude Santa Barbara, o teor de cloreto variou de 421,74 mg/L. a 474,46 mg/L, tendo a
tendéncia de aumentar com o passar do dia, como mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Valores de Cloreto obtidos para as amostras ao longo das 12 horas de coleta.
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Em relacao aos limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05, o valor maximo permitido de
cloreto para Aguas Doces de Classe 1 a Classe 3 é de 250 mg/L, ndo estando em conformidade os
resultados encontrados na agua do agude com os valores estabelecidos com 0 CONAMA para o
cloreto.

A salinidade foi determinada em termos de cloreto presente na 4gua, sendo, portanto,
diretamente proporcionais. Observa-se que existe a tendéncia de aumentar ao longo do dia, como
demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 — Valores da Salinidade obtidos para as amostras ao longo das 12 horas de coleta.

De forma geral, os parametros de pH, condutividade, cloreto e salinidade (vistos
anteriormente) aumentaram ao longo das 12 horas que foram monitorados. A possivel explicacdo
para essas ocorréncias € que isso esta atrelado ao acumulo de esgotos domésticos que € lancado no
decorrer do dia. Foi possivel observar que, quanto mais préoximo do final da tarde (as pessoas
estao chegando em sua residéncia vindas do trabalho), maiores foram os resultados dos parametros
analisados, demonstrando ser horario de pico dos despejos de esgotos domeésticos.

Considerando os dados de oxigénio dissolvido obtidos (Figura 6), observa-se que as
concentragdes variam durante as coletas, sem um padrao bem definido. Alguns dos motivos para
essa variacao podem estar relacionados ao horario da coleta e também ao aporte de agua
proveniente dos esgotos residenciais. Com o passar das horas, a temperatura ambiente e,
consequentemente, da agua, vai aumentando, contribuindo para a diminuicao da quantidade de
oxigénio dissolvido. No entanto, a partir das 14h18min, constatamos um aumento substancial nas
concentracdes apresentadas, com valores muito superiores aos iniciais, inclusive. E importante
destacar que como o acude recebe aguas diretamente de esgotos residenciais, o hordrio em
destaque reflete exatamente o hordrio em que a populacdo costuma estar em casa, entre os horarios
de jornada de trabalho, e acaba gerando um volume maior de esgoto com agua proveniente do
banho e outras atividades domésticas. Esse, provavelmente, é o principal fator de contribuicao
para esse comportamento observado.
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Figura 6 — Valores do Oxigéenio Dissolvido para as amostras ao longo das 12 horas de coleta.

Na resolucao do CONAMA 357/05 é apresentado trés valores de oxigénio dissolvido
permitido para cada classe de agua doce, sendo para Classe 1 ndo menor que 6 mg/L, para Classe
2 nao menor que 5 mg/l e para Classe 3 maior que 3 mg/L. Com isso, pode-se observar que a
coleta um e da terceira coleta a oitava coleta os valores estdao abaixo do permitido para Classe 3
pelo CONAMA 357/05. A coleta 2 obedece ao estipulado para a classe 2. Apenas as coletas de 9 a
12 apresentam valores acima do minimo estipulado para a classe 1.

A temperatura da dgua do acude é influenciada pela radiacdo solar ou até mesmo por
despejos industriais e/ou esgotos domésticos (BARRETO E GARCIA, 2010). Ainda segundo o
autor, a temperatura exerce influéncia nas atividades biolégicas do local, pois todas as espécies
tém uma temperatura preferencial para sua existéncia. A Figura 7 mostra os resultados

encontrados para a temperatura.
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Figura 7 — Valores da Temperatura para as amostras ao longo das 12 horas de coleta.
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A temperatura do agude Santa Barbara variou durante as coletas de 25,8°C a 31,9°C,
conforme ilustrado no grafico da Figura 5. Pode-se observar que o comportamento do gréfico é
semelhante a uma parabola, demonstrando o aumento da temperatura na agua quando a radiacao
solar naquele horario era maior. Por este motivo, ela aumenta com o passar do tempo e no final do
dia, decresce.

Para Macédo (2004) a turbidez pode ser compreendida como uma alteracao da penetracdao da
luz que é causada por particulas suspensas, provocando difusdo e absorcdo. Ainda segundo o
autor, essas particulas sao constituidas por planctons, algas, bactérias, argilas, silte em suspensao e
detritos organicos. Assim, a alta turbidez compromete todo o ecossistema aquatico, pois reduz a
fotossintese da vegetacdo aquatica.

No acgude Santa Barbara, a turbidez variou de 178 NTU a 726 NTU, conforme ilustrado na

Figura 8.
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Figura 8 — Valores da Turbidez obtidos para as amostras ao longo das 12 horas de coleta.

Segundo a Resolugio do CONAMA 357/05 o valor maximo permitido para Aguas doces de
Classe 2 é de até 100 NTU. Assim o uso da agua do agude Santa Barbara nao é recomendado para
uso humano.

Observa-se também que a turbidez tende a diminuir durante o dia. Possivelmente esta
relacionado ao aumento do volume de aguas provindas de esgoto doméstico lancado dentro do
acude, causando um efeito de diluicao.

4. Conclusao

Foi observado que a variabilidade temporal influencia diretamente nas caracteristicas fisico-
quimica da 4gua de um acude, provavelmente ocasionados por fatores antropogénicos.

De acordo com os resultados encontrados para os parametros estudados, foi possivel
observar que os valores encontrados em alguns parametros divergiram, ndo permitindo uma
classificagdo exata do tipo da agua (Classe I, II ou III) seguindo a resolucao do CONAMA 357/05.

De forma geral, com os resultados encontrados, apesar de nao ser possivel classificar a
classe exata da agua seguindo a resolugao do CONAMA 357/05, a agua demonstrou ser
inapropriada para o consumo humano, pois os parametros como condutividade (ultrapassou a faixa
permita pela CETESB, indicando a presenca de poluicdo); cloreto (o valor encontrado nado é
permitido em nenhuma das classes indicadas pelo CONAMA 357/05) e o parametro turbidez
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(valor apresentando nao estd em conformidade com as classes de agua prevista pelo CONAMA
357/05).

No local também foi observado impactos ambientais, como a diminuicdo de biodiversidade,
inexisténcia de mata ciliar e criagdo bovina nas margens do agude.
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