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RESUMO

O Seridé € uma regidao do nordeste brasileiro em destaque por seus problemas
relacionados a escassez de agua, devido ao seu clima semi-arido, grandes taxas
de evaporacdo e chuvas irregulares e escassas. Assim, as barragens
subterrdneas, tornam-se um recurso estrategicamente importante com uma
técnica simples e barata de armazenamento de agua. Estas atuam de forma
positiva no desenvolvimento das cidades interioranas que sofrem com a seca,
pois, aléem de exercer um grande papel social no beneficiamento dessas familias,
conseguem aproveitar o tipo de solo (aluvido) e disponibiliza 4gua tanto para
irrigacdo quanto para o consumo humano durante todo o ano. Sendo, portanto
imprescindivel o seu monitoramento bem como estudos que avaliem sua eficiéncia
de acordo com seus fins, juntamente com seus po¢cos amazonas, uma vez que
pode ocorrer a degradacdo das condi¢des fisico-quimicas e microbioldgicas
adequadas, conforme a Portaria n°® 518/04 do Ministério da Saude. Contudo, o
trabalho proposto tem como objetivo analisar as barragens subterraneas do
municipio de Serra Negra do Norte—RN (regido semi-arida) quanto aos seus usos
e as suas influéncias na qualidade e quantidade da a4gua, nos periodos de seca e
de chuva. Analisando mensalmente tais parametros: determinacdo de pH,
condutividade elétrica, célcio, magnésio, sbédio, potassio, cloreto, sulfato, RAS
(razdo de adsorcdo de sodio), turbidez, ferro total, nitrito, nitrato, sélidos totais
dissolvidos (STD), bicarbonato (HCO3), coliformes fecais e Pesticidas
comparando com os padrbes permitidos pela Portaria em vigor para qualidade
para o consumo humano. Enquanto, ao risco de salinidade e sodicidade de acordo
com o modelo proposto pelo United Salinity Laboratory (USSL). Apesar de
eficientes, encontraram-se resultados que variaram anualmente na qualidade da
agua as quais podem influenciar nos seus determinados usos, sejam eles
irrigacdo ou abastecimento hidrico da cidade.

Palavras-chave: Barragens subterrneas. Semi-arido. Qualidade da &gua.
Abastecimento hidrico. Irrigacdo.
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ABSTRACT

The Serido is a region of northeastern Brazil highlighted by its problems related to
water scarcity because of its semi-arid region, large rates of evaporation and
rainfall irregular and scarce. Thus, the underground dams, become a strategically
important resource with a simple and inexpensive technique for storage of water.
They act in a positive way in the development of inland cities that suffer from
drought, because in addition to exercise a great improvement in the social role of
these families, can enjoy the type of soil (silt) and provides water for both irrigation
and for human consumption throughout the year. Is therefore essential to its
monitoring and studies to assess its effectiveness in accordance with its purposes,
along with their wells Amazons, as can occur in conditions of physical degradation,
chemical and microbiological appropriate, according to the Ordinance No 518/04
Ministry of Health, however, the proposed work aims to analyze the underground
dams in the municipality of Sierra Negra North-RN (semi-arid region) as to their
uses and their influences on the quality and quantity of water in periods of drought
and rain. Analyzing monthly these parameters: determination of pH, conductivity,
calcium, magnesium, sodium, potassium, chloride, sulfate, RAS (sodium
adsorption ratio), turbidity, total iron, nitrite, nitrate, total dissolved solids (STD),
bicarbonate (HCO3), fecal coliform and pesticides compared to the standards
allowed by the Ordinance in force for quality for human consumption. While at the
risk of salinity and sodicity on the model proposed by the United Salinity Laboratory
(USSL). Although efficient, it was found that results varied annually on water
quality which may influence their specific uses, whether or irrigation water supply in
the city.

Key-words:  Underground dams. Semi-arid. Water quality. Water supply.
Irrigation.
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l. INTRODUCAO

A regido semi-arida do Nordeste é bastante conhecida, devido aos seus
problemas de escassez de agua, principalmente pela irregularidade na distribuicdo
das chuvas e a sucessao de periodos prolongados de seca. Assim, técnicas de
armazenamento desta agua sédo imprescindiveis no aproveitamento dos recursos
hidricos para diversos fins.

Além de escassas e mal distribuidas, as chuvas chegam a se concentrar
em poucos meses, com indices pluviométricos anuais em torno de 700 mm como
no caso do municipio de Serra Negra do Norte, nos quais 0s agricultores tentam
viabilizar uma agricultura de subsisténcia.

A exploracdo dos aquiferos aluviais rasos, por meio das barragens
subterraneas, torna-se, desta forma, um recurso estratégico para o
desenvolvimento dessas cidades interioranas que sofrem com esta escassez.
Esta técnica se constitui por um barramento artificial do fluxo de 4gua subterranea,
construido comumente encaixado no leito de riachos, a fim de manter o nivel
freatico elevado, aumentar o armazenamento de agua e estabelecer condicbes
favoraveis de captacdo a montante.

Sua construcdo também impede que a 4gua do aquifero aluvial continue a
escoar ate que se esgote com o fim do periodo chuvoso, reduzindo as perdas de
agua por evaporacdo, diminuindo as é&reas inundadas, consegientemente,
possibilitando o maior aproveitamento das terras agricultaveis das margens do rio,
menor custo de implantacdo e facilidade na obra. Além de beneficios com as
atividades agricolas, elas exercem uma grande fun¢éo social beneficiando familias
de agricultores, proporcionando a fixagdo no campo, devido a disponibilidade de
agua o ano todo.

A utilizacdo dessas barragens possibilita a exploracdo agricola em muitas
areas potencialmente agricultaveis das pequenas e médias propriedades do semi-
arido, as quais ndo dispdem de recursos hidricos suficientes para a irrigacdo
convencional e o abastecimento de agua ao longo do ano para o consumo da

populacao rural beneficiada melhorando, por conseguinte, sua qualidade de vida.
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A implantacdo dessa alternativa, segundo BARBOSA et al (2006), é
extremamente eficaz nas regides do semi-arido nordestino, quando sdo bem
construidas e com estudos cientificos e pesquisas de campo com relacdo a
guantidade e qualidade da agua, a fim de beneficiar por completo essas
sociedades.

Segundo os dados do governo do Estado, A Experiéncia do Projeto de
Combate a Pobreza Rural (PCPR) no Rio Grande do Norte, Relatério de
Implementacao realizado em novembro de 2002 comprovam, mais uma vez, a
importancia econdmica e social dessas barragens. Em 1999, ano de seca, no qual
apenas trés barragens estavam concluidas, isto €, Curral Queimado, Arapua e
Rolinha, verificou-se o cultivo de 39 hectares de feijao, 3 hectares de melancia, 1,5
hectares de tomate e 6 hectares de capim elefante. Essa area de capim manteve
um rebanho bovino e caprino de 1.895 animais (OLIVEIRA, 2003).

Essas barragens submersas sao altamente eficientes, mas podem sofrer a
acdo do transporte de sedimentos e, consequentemente, a introducdo de
nutrientes, que em excesso causam o processo de eutrofizagdo, sem falar no risco
da salinizacao e sodicidade em funcéo do tipo de solo.

O local em analise, regido do Seridé Norteriograndense, possui barragens,
das quais ha poucos estudos sobre a qualidade da agua, podendo estas estarem
contaminadas, uma vez que, por meio delas sdo veiculadas doencas
(contaminacdo biolégica e/ou quimica) ou substancias que degradam o solo,
resultando em baixas produtividades agricolas, sendo, desta forma, imprescindivel
avaliar as influéncias desse tipo de obra, além de observar os parametros
hidrolégicos onde elas foram implantadas avaliando as modificacdes introduzidas
no regime hidrico tanto qualitativo como quantitativo.

Assim, este projeto beneficiardA o municipio e possibilitara o melhor
desempenho dessas constru¢cdes que tem como finalidade mitigar os efeitos
gerados pelos longos periodos de estiagens, uma vez que, h4 uma grande
escassez de dados sobre sua situacdo, podendo estar em mas condi¢cbes sendo,
portanto, imprépria tanto para o consumo humano quanto para a agricultura,

atividade econdémica bastante comum da regido. Tendo como principal objetivo
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analisar as barragens subterraneas da regido semi-arida do Rio Grande do Norte
qguanto a sua finalidade (consumo humano e irrigagdo), quanto ao uso e as suas
influéncias na qualidade e quantidade da agua, nos periodos de seca e de chuva.
Tomando como referéncia a legislacéo, principalmente a Portaria n° 518 de
25 de marco de 2004, do Ministério da Saude, que trata dos procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, além de propor outras
providéncias, bem como a Resolucdo n® 717/96, que estabelece as condi¢des
minimas a serem observadas para a implantacdo de empreendimentos; obras e
servigos que interfiram com os recursos hidricos superficiais; a execucédo de obra
para extracdo de agua subterranea ou o0 uso de recursos hidricos, de qualquer

natureza, em cursos d'agua sob sua jurisdicéo.
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. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agua Subterranea e seu Ciclo Hidroldgico

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, define-se
adgua subterrdnea como sendo a dgua que ocupa a zona saturada do subsolo
(Figura 01) ou num sentido mais amplo, toda a agua situada abaixo da superficie
do solo, na litosfera (ABNT, 1993). Desta forma, podendo ser descrita também
como um suprimento de agua doce sob a superficie da terra, em um aquifero ou
no solo, proveniente da parcela de 4gua que se infiltra, modificando-se conforme a
porosidade do solo, a cobertura vegetal e a declividade do terreno, constituindo

um reservatorio natural para uso humano.
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Figura 01 - Distribuicdo de agua e ar na sub-superficie
Fonte: Publicacdo da API (1993)

O constante movimento da 4gua na natureza tem sua origem na chegada
continua da energia solar, permitindo que a adgua evapore e seja transportada para
a atmosfera, precipite através da chuva, neblina e neve, sendo que uma parcela
escoa pela superficie do solo até os rios, lagos e oceanos e outra infiltra e circula
invisivel pelo subsolo, alimentando o fluxo dos rios durante o tempo em que as
chuvas, sobretudo, sao praticamente nulas. Assim, 0s rios representam o sistema

de drenagem da agua doce para o mar, enquanto os aquiferos representam o0s
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sistemas de armazenamento de agua doce no continente, que se acumularam ao
longo de milhares de anos e que se encontram em condicbes naturais,
equilibradas por um mecanismo de recarga e descarga (BONGANHA, 2005).

No ciclo hidrolégico, a agua se movimenta do oceano para a atmosfera,
em seguida, para os continentes retornando, assim, tanto superficialmente quanto

subterraneamente para o oceano (Figura 02).
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Figura 02 - Esquema simplificado mostrando as principais fases do ciclo hidrolégico
Fonte: (REVISTA UNIARA —n° 7, 2000, p.138)

Os poros ou fraturas do subsolo sédo preenchidos pela agua gue se infiltra
devido ao seu movimento descendente estimulado pela acdo da gravidade,
armazenando-se ao se deparar com barreiras menos impermeéaveis, a qual &

denominada de Zona Saturada. Nos terrenos com formagdes de aluvido a agua
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acumulada é identificada e aproveitada pela comunidade, seja executando poc¢os
de grande diametro (po¢o amazonas), ou simplesmente cavando buracos no leito
seco dos rios.

A agua subterranea acumulada na zona saturada nao fica estagnada. O
movimento pode continuar descendente contribuindo para a recarga de aquiferos
subjacentes. Nas areas em que o aquifero esta confinado por outra camada
geoldgica, a recarga é dita indireta j& que a 4gua deve vencer a barreira imposta
pela camada confinante até atingir o aquifero. Como na maioria das vezes o
aguifero confinado encontra-se sob pressdo, a agua tem tendéncia de fluxo
ascendente dificultando mais ainda o movimento descendente. Isto demonstra que
as aguas armazenadas em aquiferos confinados, quando utilizadas terdo sua
reposicao lenta ou quase nula (BONGANHA, 2005).

Também ha o movimento horizontal dessas aguas subterrdneas que
alcancam o leito dos rios, reservatérios e mares, podendo levar meses ou milhares

de anos para isto.

2.2. Importancia da Agua Subterranea e sua Disponibilidade Hidrica

De acordo com o volume total de 4gua no planeta (1.360 bilhdes de km?),
somente 2,75% se refere a agua doce com 2,15% estando nas calotas polares e
geleiras, restando por volta de 0,6% passiveis de exploracdo para 0 consumo
humano no subsolo, lagos, rios, pantanos e atmosfera (Tabela 01). Conforme
estes valores, a Figura 03 apresenta a disponibilidade da agua subterranea

(98,5%) como fonte disponivel para o abastecimento de agua doce.



Tabela 01 - Distribuicdo da dgua no planeta
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Tipo Ocorréncia Volumes (km®)
i o Rios 1.25000
Agua doce superficial
Lagos 125.0000
Umidade do solo 67.00000
Agua doce subterranea Até 800 metros 4.164.00000
Abaixo de 800 metros 4.164.00000

Agua doce sdlida (gelo)

Geleiras e Glaciais

29.200.00000

Agua salgada

Oceanos

Lagos e mares salinos

1.320.000.00000
105.00000

Vapor de agua

Atmosfera

12.90000

Total

1.360.000.00000

Fonte: www.meio ambiente.pro.br, consultado em 30.06.2004

Agua salgada
(97.3%)

Figura 03 - Distribuicdo da agua na terra

i0z & lagoz

(1.5%]

Agua subterrinea
[98.5%)

Fonte: www.meio ambiente.pro.br, consultado em 30.06.2004

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, o Brasil possui 12% das reservas

mundiais de agua doce com uma disponibilidade hidrica de 40.732 ms3/hab/ano,

estando aproximadamente 80% das aguas brasileiras na Bacia Amazonica.
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Porém esta disponibilidade vem diminuindo devido a crescente
contaminacdo da agua por efluentes domésticos, industriais e provenientes da
drenagem urbana, ocasionando uma grande pressao sobre os recursos hidricos.
Desta forma, o recurso subterrdneo, tem se tornado uma reserva vital, onde as
aguas subterrdneas passam a ser uma reserva estratégica para O
desenvolvimento de atividades econdmicas.

Em relacdo ao abastecimento urbano, verifica-se que o incentivo a
adocao da agua subterranea como fonte, € a reducdo do custo de producdo que
pode ser até dez vezes inferior ao de fontes superficiais. A cidade de Ribeirdo
Preto, SP, € um exemplo claro desta situacao: a utilizacdo da agua subterranea
para 0 seu abastecimento, além de garantir a qualidade da agua, € um dos
municipios que oferece tarifas mais baixas do Estado de Sdo Paulo (Saneamento
Ambiental, 1998).

Assim ocorrendo em maiores quantidades, uma vez que, estudos
recentes indicam que dos 1360 quatrilhdes de toneladas de agua do planeta,
apenas 0,8% corresponde a agua doce, sendo, desta fracdo, 3% apresentam-se
na forma de agua superficial e 97% na forma de agua subterranea, as aguas
subterraneas possuem um grande potencial de exploracdo, salientando-se a boa
qualidade, na maioria das vezes, para o0 consumo humano e possibilidade de
localizac&o de obras de captacéo nas proximidades das areas de consumo.

Em geral, principalmente em pequenas e médias cidades, o
abastecimento pode ser atendido por pog¢os, com prazos de execugao mais curtos
e menores custos. Essas aguas subterraneas podem apresentar uma alternativa
gualitativamente mais adequada, pois 0S mananciais subterr@neos sao
naturalmente melhor protegidos dos agentes poluidores em relacdo a poluicdo de
rios e lagos, embora o lencol freatico seja vulneravel a contaminacédo. Porém na
despoluicdo desses mananciais ocorre exatamente o contrario.

Os aquiferos possuem as fun¢Bes de armazenamento e de transmisséo
de agua. Assim, as formacgdes aquiferas servem como reservatorios e condutores.
Os intersticios e poros do meio funcionam como uma rede de pequenos canais

além de possibilitarem a acumulacdo de agua.
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Dados da Unesco (1992), indicam que, de 1970 a 1995, foram perfurados
300.000.000 pogos no mundo, 50% da populacdo mundial é abastecida por pocos,
e que 90.000.000 ha sao irrigados com agua subterrdnea. S6 no Brasil, segundo
dados do IBGE, 1991, 61% da populacdo urbana é abastecida com agua
subterranea, proveniente 43% de pocos tubulares, 12% de fontes e nascentes e

6% de pogos amazonas (cacimbas).

2.3. Critérios e Caracteristicas Construtivas das Barragens Submersas.

As barragens submersas por possuirem um grande papel na obtencao de
agua propria para o consumo humano e possibilitar o plantio durante periodos de
seca representam uma excelente solucdo para o déficit de agua na regido do
semi-arido nordestino. A construcdo delas exige tecnologias simples e de facil
execucdo podendo ser por simples escavacdo no local até chegar em solo
impermeavel e que pode ser feito aproveitando a mao-de-obra local, segundo a
ASSECOM/RN (2006).

O municipio de Serra Negra do Norte € um exemplo dos beneficios
gerados por estas barragens que antes sofria com a problematica de fortes
enxurradas do Rio Espinharas durante a estacdo chuvosa, na qual se concentra
entre os meses de fevereiro a maio, dificultando o acesso ao local, e no periodo
de estiagem enfrentava a escassez de agua para o uso doméstico, animal e,
sobretudo, nas atividades agricolas.

Embora seja relativamente simples deve-se ser observados alguns
critérios basicos, sob pena de incorrer nos riscos de nao utilizacdo pela populacéo,
armazenamento de agua insuficiente ou ainda salinizagdo. S&o necessarios
alguns estudos para definir o melhor local para a construcdo de uma barragem
subterranea, a partir de aerofotos, mapas plani-altimétricos e procedimentos de
campo, incluindo um levantamento da real necessidade e aceitacdo por parte da
comunidade local, além de trabalhos geotécnicos, para evitar lugares inadequados

ou ainda locais em que a necessidade nédo seja absoluta.
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Os principais aspectos a serem observados sao: selecdo da area em
linhas de drenagem natural, conhecidas por cérregos, de preferéncia solos aluviais
com profundidade de, no maximo, entre 3 a 4 m, a largura do depdsito aluvial,
trechos de estreitamentos, extensdo a montante do local a barrar e relevo. No
campo, € importante se observar a espessura e constituicdo do deposito aluvial (a
partir de furos de trado), preferencialmente, textura média a grossa, o local mais
estreito do depdsito para locar o eixo barravel, a melhor condicdo de acesso a
populacao, a declividade do leito (no maximo 5%), a distancia para a cabeceira do
ro, a existéncia de soleiras rochosas no leito do rio por ja implicarem em
barramento natural, a existéncia de obras de barramento superficial.

Outro enfoque imprescindivel diz respeito a qualidade da dgua do rio ou
riacho a ser avaliado, principalmente quanto a salinizacdo e vazao média anual,
devendo-se sempre eliminar areas com tendéncia a salinizacdo e rios/riachos,
cuja vazao média possa comprometer a estrutura da barragem.

Segundo BARBOSA et al (2006), ap0s constatada a existéncia de
condicGes adequadas para a construcdo da barragem, em que séo consideradas a
espessura da camada aluvial, a sua composicdo granulométrica, a inclinacao do
terreno, a inexisténcia de soleiras rochosas, a relacdo morfolégica do vale, a
distancia da area de recarga e a qualidade da 4gua, de um modo geral, procede-

se a sua construcdo, mediante as seguintes etapas:

a) Escavacdo da vala — escava-se uma vala transversalmente a direcdo de
escoamento do rio, com largura total do vale e profundidade até
encontrar a rocha inalterada. Essa escavacdo pode ser mecanizada
(Figura 04), utilizando-se um trator de esteira ou uma retro-escavadeira,

ou ainda realizada manualmente (Figura 05).
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Figura 04 — Escavac¢édo Mecanizada (Fonte: BARBOSA et al, 2006).

Figura 05 — Escavacédo Manual (Fonte: BARBOSA et al, 2006).

b) Impermeabilizacdo — a vala deve ser impermeabilizada com argila
compactada ou, de maneira mais simples, rapida e econémica, através
de uma lona recobrindo a parede da vala que fica oposta ao sentido de

procedéncia do escoamento superficial (Figura 06).
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Figura 06 — Impermeabilizacdo (Fonte: BARBOSA et al, 2006).

c) Construcdo de poco amazonas — na parte mais profunda da vala, deve
ser construido um po¢co amazonas para captacao de agua. Um modo
rapido de execucéo consiste na justaposicdo de anéis semiporosos preé-
fabricados, de 1,00 a 1,20 m de didametro por 0,50 m de altura. Os anéis
sdo colocados justapostos até alcancarem a superficie, ficando o ultimo
totalmente acima do nivel do terreno. Antes de colocar o primeiro anel,
deve-se colocar uma camada de brita, para proporcionar maior
permeabilidade do meio, bem como impedir a entrada de areia no pogo.
Nos maiores barramentos, é interessante colocar também tubos semi-
horizontais, na parte mais profunda da vala, com a parte superior do
tubo devidamente ranhurada, que servem de drenos para 0 poco
amazonas, aumentando consideravelmente a entrada de agua no

mesmo (Figura 07).



28

Figura 07 — Pogo Amazonas (Fonte: BARBOSA et al, 2006).

d) Enrocamento — como as chuvas no Nordeste brasileiro sdo, na maioria
das vezes, de regime torrencial, com escoamento muito rapido e curto
periodo de duracdo, o processo de infiltracdo e recarga dos aluvides
pode até nem ocorrer, ndo havendo, entdo, acumulacdo em
determinados eventos de chuva. Assim, embora ndo seja
imprescindivel, é aconselhavel a construcdo de um enrocamento de
pequena altura (cerca de 0,50 m) sobre a barragem, a jusante do poco
amazonas, a fim de proporcionar maior infiltracdo da agua que fica
retida por alguns dias na superficie, favorecendo a sua infiltracdo no

sub-solo (Figura 08).
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Figura 08 — Enrocamento (Fonte: BARBOSA et al, 2006).

e) Enchimento da vala — concluidas as operacfes de enlonamento da
parede da vala e de construcdo do poco amazonas, procede-se 0

enchimento da vala, utilizando o mesmo material dela retirado (Figura

09).

Figura 09 — Enchimento da Vala (Fonte: BARBOSA et al, 2006).
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f) Piezbmetros — € aconselhavel também a implantacdo de
piezbmetros, a montante da barragem, com o proposito de melhor

monitorar o rebaixamento do nivel de &gua com o tempo.

No trabalho desenvolvido por CIRILO (1999) sao discutidas as
potencialidades deste tipo de reservacdo hidrica, no estado de Pernambuco, a

figura 10 mostra o esquema de uma barragem subterranea.

Enrocamento de pedras

Sentido de escoamento
- <= ‘dorio

"] Pogo amazonas - -
" Piezbmetro||. -

X X X X X X X X X XX w x KKK KX X ex X K X

Embasamento
Figura 10 — Esquema de uma Barragem Subterranea (Fonte: CIRILO, 1999).

O impacto dessas barragens submersas sao extremamente positivos, uma
vez que, permite uma melhoria na qualidade da agua, permanéncia desta durante

todo o ano e a diversificacdo da atividade agricola, especialmente para frutas.
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2.3. Qualidade da Agua das Barragens Submersas e Parametros

Hidroldgicos.

A implantacdo das barragens subterraneas sucessivas constitui uma
medida mitigadora desses problemas. Esse tipo de obra se caracteriza por um
barramento artificial do fluxo de &gua subterrédnea, construido comumente
encaixado no leito de riachos, com o fim de manter elevado o nivel freatico,
aumentar o armazenamento de agua e estabelecer condi¢cbes favoraveis de
captacdo a montante. Tais caracteristicas evitam que 0s recursos hidricos do
aquifero aluvial continuem a escoar ate que se esgotem com o fim do periodo de
chuvas, fato comumente verificado nas regides semi-aridas.

Em um estudo desenvolvido pela Escola Superior de Agricultura de
Mossoré em 2003 foi detectado um problema ambiental na area das barragens,
visto que cidades a montante de Serra Negra do Norte estdo jogando dejetos no
Rio Espinharas, podendo estar contribuindo para inviabilizar o uso da agua para
irrigacdo de hortalicas, afetando, inclusive, sua balneabilidade, sendo sugerido,
portanto, o seu monitoramento, a fim de ndo agravar o problema futuramente.

Essas barragens submersas sao altamente eficientes, mas podem sofrer a
acdo do transporte de sedimentos e, consequentemente, a introducdo de
nutrientes que em excesso podem causar o processo de eutrofizacdo, sem relatar
no risco da salinizacdo em funcdo do tipo de solo sendo, desta forma,
imprescindivel avaliar o impacto dessa obra na qualidade d’agua, além de
observar os parametros hidrolégicos onde elas foram implantadas avaliando as
modifica¢des introduzidas no regime hidrico tanto qualitativo como quantitativo.

O risco da agricultura dependente de chuva, e a falta de agua para o
consumo humano e para pequenas criagdes constituem a principal causa da baixa
qualidade de vida do meio rural, principalmente nas zonas aridas e semi-aridas,
gue correspondem a 55% das terras em todo o Mundo e a 13% do territério
nacional brasileiro (Silva et al., 1993). No Brasil, esses efeitos sdo mais intensos
no meio rural da regido Nordeste, onde a producéo e a produtividade agricola sdo

limitadas pela irregularidade na distribuicdo espaco-temporal da chuva,
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considerada mais grave do que sua escassez propriamente dita (Silva & Rego
Neto, 1992).

Na legislacdo, a Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004, estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade
da 4gua para consumo humano e seu padrédo de potabilidade, além de dar outras
providéncias.

A fim da otimizagao do uso dessas barragens muitos trabalhos tem avaliado
e monitorado, para que sejam corrigidas as falhas e as deficiéncias construtivas.
Segundo COSTA (2000), foi observado no trabalho da UFPE (Universidade
Federal de Pernambuco) nas 50 barragens selecionadas que um dos fatores
causadores de salinizacdo € a evaporacdo da umidade na camada mais préxima a
superficie, que deixa sais acumulados, permitindo que 0S mesmos sejam
carreados para os corpos d’agua e provocando a esterilidade dos solos.

Concluindo-se que, com base nos resultados, as causas do aparente
insucesso das barragens subterraneas podem ser divididas em dois grupos: erros
de locacdo e erros de construcdo, mas que a eficacia das barragens ja esta
plenamente comprovada nos locais, onde o processo se desenvolveu
corretamente, gerando austeridade e desenvolvimento a regido onde sao
implantadas.

No caso da analise da qualidade da agua, o Projeto de pesquisa da UFPE
vem realizando, nos ultimos 4 (quatro) anos, medicdes sisteméticas, tendo sido
avaliados, dentre outros parémetros, a condutividade elétrica, o potencial
hidrogenidnico (pH), o sodio, o célcio, o0 magnésio, o potassio, cloretos, sulfatos e
Relacéo de Adsorcéo de Sadio (RAS).

Na qualidade fisico-quimica € importante destacar que a mesma varia
muito, principalmente quando se compara o periodo seco e chuvoso, sendo pior
no fim do periodo de estiagem. No periodo apés o inverno, em virtude da
renovacdo das aguas decorrente da recarga, a salinidade atinge os niveis
minimos, o que indica melhores condicées qualitativas para a irrigacao.

Andlises realizadas determinaram valores de nitrato (NO3), em geral, dentro

do permitido, enquanto que os valores das amostras de nitrito (NOy)
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apresentaram-se acima do valor recomendado. Ja as analises microbiologicas
indicam um elevado grau de contaminacé&o por bactérias do grupo coliformes, o
que compromete a qualidade da agua para abastecimento, exigindo a sua
eliminacdo. Tal fato, deve-se, principalmente, a circulacdo de animais na regido
das barragens.

A fim do controle do risco de salinizacdo, alguns procedimentos basicos séo
recomendados nas regides onde esse risco existe potencialmente, em funcao do
tipo de solo. Uma prética adequada é manter o nivel da dgua no solo abaixo da
superficie, fora da regido mais afeta diretamente a evaporacdo da umidade do
solo e, consequentemente, da maior concentracdo de sais. Uma técnica eficaz,
tanto para controle da salinizacdo quanto para recuperacdo de solos salinizados, é
o plantio de variedades de atriplex — planta que, segundo estudos realizados pela
EMBRAPA Semi-Arido e Universidade Federal Rural de Pernambuco, é capaz de
extrair do solo cerca de 8 ton de sais por hectare/ano, se adequadamente
implantada.

No trabalho intitulado de “Barragem Subterranea: uma Alternativa de
Captacdo e Barramento de Agua da Chuva no Semi-Arido” ficou evidente que a
barragem subterrdnea é uma alternativa de captacdo e armazenamento de agua
da chuva, em aluvides ou riachos, no semi-arido, visando o cultivo agricola,
producao de frutiferas e para assegurar o abastecimento d’agua para os animais
e, em determinadas circunstancias o consumo humano, através da escavacao de
pocos amazonas ou tubulares (CAMPOS et al, 2001).

Este teve como finalidade relatar o processo de construcdo de uma
barragem subterrdnea e analisar, a partir de um breve estudo de caso, duas
experiéncias de barragens subterrdneas implantadas pelo Centro de Educacao
Popular e Formacéo Sindical — CEPFS, nos municipios de Teixeira e Maturéia na
Paraiba, através do Projeto de Capacitacdo para o Desenvolvimento Local, em
duas comunidades rurais no municipio de Teixeira.

Outra pesquisa também desenvolvida sobre esse assunto foi “A experiéncia
na implantacdo de barragens semi-submersas em Serra Negra do Norte/RN”

(BARBOSA et al, 2006). O trabalho apresenta a experiéncia bem sucedida do
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municipio de Serra Negra do Norte, localizado no Serido do Rio Grande do Norte,
na construcao de dez barragens semi-submersas sucessivas, contribuindo para o
desenvolvimento da economia local, melhoria da qualidade ambiental de forma
sustentavel, e melhoria da qualidade de vida dos agricultores, pois deu suporte a
sua fixacdo no campo com a presenca de agua durante todo o ano.

MOURA et al (2006) realiza um estudo, cujo tema €& “Avaliagdo da
Qualidade da Agua de Irrigagdo em Reservatérios do Seridd do RN”, onde
analisou a qualidade da agua de irrigacdo em alguns acudes do Serid6 verificando
o risco de salinizacdo e sodicidade, concluindo que estes, em geral, encontrava-se
com problemas, ou de salinidade, ou sodicidade, ou ambos.

CIRILO (2003) verificou as causas de sucesso e insucesso, quais 0sS
cuidados a serem tomados e as perspectivas para adocdo das barragens
submersas em larga escala.

SILVA & REGO NETO (1992) também obtiveram resultados positivos, em
trabalhos semelhantes, nos anos de 1986, 1987 e 1988, em duas barragens
submersiveis, uma em Santana de Matos e a outra em Lajes, ambas no Rio
Grande do Norte, com produtividades médias do caupi (solteiro) e batata-doce. As
barragens submersiveis sdo construidas em leito de rios temporarios, com pedra e
argamassa, cuja parede, erguida sobre a camada impermeével, vai até o nivel da
superficie do solo; é semelhante a barragem subterranea.

Nas pequenas e médias propriedades, as dareas potencialmente
agricultdveis sdo os baixios, e nestes, geralmente, sdo construidos o0s
reservatérios de aguas superficiais, cobrindo totalmente a &area exploravel. A
implantacdo da barragem subterranea elimina essa limitacdo, pois a area de

armazenamento de agua € a mesma de plantio, ou seja, de exploracao agricola.
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2.4. Qualidade da Agua

A qualidade da é&gua é definida como o resultado do conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e organolépticas, cujo padrdo deve
estar relacionado com o seu uso para um fim especifico (ABNT/NBR 9896/1993).

A disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos para determinados
tipos de uso depende fundamentalmente da qualidade fisico-quimica, bioldgica e
radiolégica (FEITOSA E MANUEL FILHO, 2000).

Os processos e fatores que influem na evolucdo da qualidade das aguas
subterrdneas podem ser intrinsecos e extrinsecos ao aquifero, tais como:
composicdo quimica da precipitacdo, reacfes bioldgicas e quimicas ocorrentes na
superficie da terra e na zona do solo e composicdo mineral dos aquiferos e
camadas confinantes através das quais a agua percorre. A principio, a agua
subterrdnea tende a aumentar concentracdes de substancias dissolvidas a medida
que percola os diferentes aquiferos. No entanto muitos outros fatores interferem,
tais como clima, composicao da agua de recarga, tempo de contato entre a 4gua e

0 meio fisico e outros, além da contaminacdo causada pelo homem (Figura 11).
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Figura 11 — Caracteristicas que Influenciam a Qualidade da Agua Subterranea (Fonte: HEALTH,
1983).

Ha estudos, os quais comprovam que a variabilidade da qualidade das
aguas é muito complexa e apresenta flutuacdes que podem estar associadas a
fatores e processos hidrolégicos, geomorfolégicos e a acdo antropogénica na
bacia. Medir e isolar a contribuicio especifica de cada fator torna-se
extremamente dificil, porém pode-se observar a predominancia de alguns em
relacdo a outros. E importante salientar que para uma melhor compreensdo do
processo de avaliagdo da qualidade da agua, faz-se necessario conhecer a

dindmica da atuacdo de cada um dos fatores: clima, litologia da regido, da
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vegetacao circuncidante, do ecossistema aquatico e da influéncia do homem e a
interagc&o estabelecida pela a¢cdo conjunta entre essas combinacgdes.

Considerada como solvente universal, a 4gua tem muita facilidade de reagir
com substancias organicas ou inorganicas. Devido ao maior contato com o solo ou
rocha, menor velocidade de escoamento, maiores pressfes e temperaturas as
quais estao submetidas, e maior facilidade de dissolver gas carbénico ao percolar,
as aguas subterrdneas possui concentracfes de sais maiores que as aguas
superficiais.

As propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua séo traduzidas
em termos de parametros que permitem classifica-la quanto a sua qualidade e
apontar a presenca e a concentracdo de substancias toxicas, sendo possivel sua
comparacao com padrdes e valores orientadores estabelecidos conforme o uso.

Quando a contaminagcdo acontece, a remoc¢ao € muito mais dificil de se
fazer do que no caso das aguas de superficie, podendo em alguns casos tornar-se
irreversivel. Isto ocorre em consequéncia do lento movimento da agua
subterranea, sobretudo em camadas de materiais finos, como argilas e siltes
(FEITOSA E MANUEL FILHO, 2000).

2.5. Variaveis da Qualidade da Agua

O grau de poluicdo e contaminacdo da agua podem ser medidos pelas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas das impurezas existentes, sendo
possivel identificA-las por parametros de qualidade das aguas fisico-quimicos e
biol6gicos (VON SPERLING, 1996).

O art. 2 da Resolugdo CONAMA 357 conceitua como padréo o valor limite
adotado como requisito normativo de um parametro de qualidade de agua. Esse
estipula substancias ou outros indicadores representativos da qualidade da agua,

como parametros de qualidade da agua.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

a) Temperatura da agua

A temperatura interfere em diversos processos, como por exemplo, a
cinética das reacdes, as caracteristicas da agua (viscosidade, tensdo superficial,
solubilidade dos gases e entre outros) e nos mecanismos dos organismos
aguaticos. Esta pode ser alterada por diversos processos como: a variacao
climatica e a incorporacdo de elementos externos com temperaturas diferentes do
seu estado inicial.

A variacdo de temperatura também interfere na fisiologia dos organismos
aguaticos, uma vez que, o aumento na temperatura da agua pode influenciar na
respiracdo destes organismos, em razdo da diminuicdo da oferta de oxigénio
dissolvido por causa da diminuicdo da solubilidade deste no meio aquético e
aceleracdo do metabolismo, o qual aumenta o consumo de oxigénio. Outro efeito
a considerar na elevacdo da temperatura € o incremento da toxidez devido ao

aumento da dissolucdo de compostos toxicos no meio.

b) Potencial hidrogénidnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) é a medida da concentracdo de ions de
hidrogénio definido como o negativo do logaritmo da base 10 da concentracao
molar do ion hidrogénio H* contido na agua, medindo numa escala de 0 a 14.
Agua com pH igual a 7 é neutra, valores inferiores expressa a condicdo acida (H+)
e superiores, a condi¢édo alcalina (OH") de uma solucéao.

O pH esta intimamente correlacionado com muitas rea¢des quimicas no
meio aquatico, interfere diretamente na fisiologia de diversas espécies e contribui
para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos e na solubilidade de nutrientes.
Baixos valores de pH indicam uma agua corrosiva que tendera a dissolver metais
e outras substancias que entrar em contato. Ja altos valores indicam uma agua

alcalina a qual sob aquecimento tendera a formar depdsitos.
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De acordo com ESTEVES (1988), o pH pode ser considerado uma das
variaveis ambientais mais importantes e complexas de se interpretar, devido ao
grande numero de fatores que podem influencia-lo. Em geral, nas aguas naturais o
pH é alterado pelas concentracées de ions H* originados da dissociagdo do acido
carbonico, que gera valores baixos de pH e das reacdes de ions de carbonato e
bicarbonato com a molécula de agua, que elevam os valores de pH para a faixa

alcalina.

c) Condutividade elétrica ou condutancia especifica

A condutividade mede a capacidade de conducdo de corrente elétrica na
agua fornecendo assim a concentracdo total de eletrélitos. Esta depende da
composicdo de aguas (concentracdes idnicas e 0s tipos dos sais existentes) e da
temperatura. A condutancia elétrica especifica indica a quantidade de material
dissolvido em &gua, ou seja, quanto maior for a condutancia, mais mineralizada
sera a agua.

A condutividade elétrica é de grande importancia, visto que pode fornecer
informacdes tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquatico, como da
producéo primaria (reducdo dos valores) e decomposi¢cao (aumento dos valores),
como sobre outros fendmenos que ocorram na sua bacia de drenagem
(ESTEVES, 1988).

A hidrogeologia e o regime de chuvas sao fatores que podem influenciar na
composic¢ao ibnica dos corpos d’agua. A condutividade detecta ainda as fontes
poluidoras nos ecossistemas aquaticos e as diferencas geoquimicas do rio

principal e seus afluentes.
d) Sélidos totais dissolvidos
Por convencéo as particulas de menores dimensfes capazes de passar por

um filtro de tamanho especificado correspondem aos soélidos dissolvidos, enquanto

de maiores dimensdes, retidas pelo filtro sdo considerados sdlidos em suspenséo.
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Numa faixa intermediaria situam-se os solidos coloidais de dificil identificacdo
pelos métodos simplificados de filtracdo em papel. De maneira geral, sao
considerados como sélidos dissolvidos aqueles com diametro inferior a 10 pm,
como sélidos coloidais aqueles com diametro entre 102 e 10° um e sdlidos em
suspensdo aqueles com diametro superior a 10° um (VON SPERLING, 1996).

Nas 4guas potaveis, a maior parte da matéria estd na forma dissolvida,
consistindo principalmente de sais inorganicos, pequenas quantidades de matéria

organica e gases dissolvidos.
e) Cor aparente

A cor da agua corresponde ao grau de reducdo de intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la (e esta reducéo da-se por absorcao, reflexao e disperséo de
parte da luz incidente), devido a presenca de sdlidos dissolvidos, principalmente
materiais em estado coloidal organico (acidos hamico, falvico e tanino, originados
da decomposicdo dos vegetais, bem como também de origem antropogénica,
proveniente de residuos industriais como tinturarias, tecelagem, producédo de
papel e de esgotos domésticos) e inorgéanico (ferro e manganés). A cor aparente
depende da quantidade e da natureza do material presente. Contudo, de acordo

com VON SPERLING (1996), esta fonte ndo representa risco algum para a saude.
f) Turbidez

A turbidez € uma caracteristica fisica da agua a qual mede o grau de
reducdo de intensidade de luz (absorcdo ou espalhamento) que esta sofre ao
atravessar a agua. A partir da comparacdo com uma solugcdo padrdo sao
decorrentes, em maior grau, pela presenca de soélidos suspensos (areia, silte,
argila, detritos orgéanicos, bactérias e algas, plancton em geral, etc), e em menor
proporcao, pelos os pelos compostos dissolvidos e os no estado coloidal. A
presenca desses poluentes resulta na dispersdo de luz, reduzindo a claridade

diminui, consequentemente, a transmisséo da luz no meio.
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A turbidez pode ser expressa em termos de coeficiente de dispersao ou
alguma unidade empirica, como a turbidez nefelométrica. Esta medida é expressa
em diferentes unidades, sendo as mais frequentes: NTU (Nephelometric Turbidity
Units) e unidades de turbidez de Jakson.

A presenca de particulas solidas em suspensao (silte, argila, silica e
coléides), matéria organica e inorganica finamente divididas, organismos
microscépicos e algas que causam a turbidez, ou de substancias em solucao,
relativas a cor, pode concorrer para o agravamento da poluicéo.

A turbidez limita a penetracdo de raios solares, restringindo a realizacéo da
fotossintese que, por sua vez, reduz a reposicdo do oxigénio (BRANCO,1983),
interferindo diretamente nas comunidades biolégicas aquaticas.

g) Dureza total

A Dureza da agua é a capacidade de consumo do sabdo ou da &gua
neutralizar cations sollveis que reagem com o sabdo ndo formando espuma,
devido a presenca de cations insolUveis, principalmente, o célcio e o magnésio,
além de outros como aluminio, zinco, ferro, manganés, hidrogénio, estrdncio,
associados a anions como sulfatos, carbonatos e prioritariamente os bicarbonatos,
além de outros como boratos, silicatos e fosfatos.

Sdo quatro o0s principais compostos que conferem dureza as aguas:
bicarbonato de calcio Ca(HCOs3),, bicarbonato de magnésio Mg(HCOs3),, sulfato de
célcio CaSO, e sulfato de magnésio MgSQO,. E geralmente medida em unidade

equivalente de mg/l de CaCOs.

h) Alcalinidade

A alcalinidade é a capacidade quantitativa que a amostra de agua possui de
neutralizar acidos, devido a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos,
guase sempre de metais alcalinos ou alcalinos terrosos (sédio, potassio, calcio,

magnesio e outros) e, em pequena representatividade, boratos, silicatos e fosfatos
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ou acidos organicos, como sais de acido himico, acido acético etc. E expressa em
miligramas por litro de carbonato de célcio equivalente. A alcalinidade pode-se
chamar de dureza de carbonatos. Segundo Esteves (1988) a alcalinidade também
reflete, em dUltima instancia, a capacidade de um ecossistema aquatico em
neutralizar (tamponar) acidos a ele adicionados.

A alcalinidade é a diferenca entre a soma dos cétions das bases fortes e a
soma dos anions dos 4cidos fortes. A alcalinidade também pode ser calculada a
partir da equacao:

Alc= [Na'|+[k]+2[Ca**]+2[Mg?*]-[NO5]-[CI]-2[SO.?]

Os bicarbonatos e, em menor extensdo, os carbonatos, que sd4o menos
soluveis, dissolvem-se na agua devido a sua passagem pelo solo. A alcalinidade
da agua ndo apresenta implicagcbes para a saude publica, sendo apenas
considerada desagradavel ao paladar.

Aguas que apresentam pH acima de 4,3 e abaixo de 8,3 o elemento
tamponante sdo os bicarbonatos (HCO3) e quando pobres em carbonato e
enriquecidos por CO; agressivo, chegam a possuir pH inferior a 6,0 (ABES, 1979
apud QUEGE & SIQUEIRA).

i) Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos. Esta importancia deve-se principalmente a sua
participacdo na formacdo de proteinas, um dos componentes basicos da
biomassa. Quando presente em baixas concentracBes, pode atuar como fator
limitante na producao primaria de ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 1988).

Pode-se associar a idade da poluicdo com a relacdo entre as formas de
nitrogénio. Quando ocorre a presenca das formas reduzidas, como 0 nitrogénio
amoniacal significa lancamento recente de efluentes. Se prevalecer nitrito e

nitrato, ao contrario, significa que as descargas de esgotos sao remotas.
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O nitrogénio amoniacal se apresenta em duas formas dissolvidas: o
amoniaco ou aménia ndo-ionizada (NHs) e o ion amoniaco (NH;"), cujas
propor¢cdes dependem do pH, da temperatura e da salinidade presentes no
ambiente. Como o nitrogénio na forma de amdnia néo ionizada € mais toxica, as
concentragdes (NH;") podem se elevar sem que sua toxicidade seja critica, se o
pH e a temperatura se mantenham dentro de certos limites.

A amodnia é uma substancia toxica ndo persistente e ndo cumulativa. Em
baixas concentracdes ndo causa nenhum dano fisiologico aos seres humanos e
aos animais. No entanto, a améfnia € um toéxico bastante restritivo a vida dos
peixes, sendo que muitas espécies ndo suportam concentracdes acima de 5 mg/L.

As principais fontes de nitrogénio amoniacal,nas formas de amoénia (NH3)

ou do ion amoénio (NH,) s&o os esgotos sanitarios devido a hidrolise da uréia, a

decomposicdo dos compostos organicos nitrogenados, principalmente das
proteinas das plantas e animais e escoamento das aguas pelos solos fertilizados
nas areas agricolas e nas areas urbanas associadas as deficiéncias do sistema de
limpeza publica.

O processo inverso, ou seja, a reducao biolégica é possivel, mas o caminho
preferencial € a reducdo de nitrato a nitrito e posteriormente a nitrogénio gasoso
(N2). Este processo se denomina desnitrificacdo e ocorre em meio anéxico, isto €,
na auséncia de oxigénio livre, em lodos de fundo de rios e lagos e de unidades de
separacéo de sélidos (decantadores) de estacdes de tratamento de esgotos.

j) Nitrito

O nitrito, uma das formas quimicas do nitrogénio, é normalmente
encontrado em pequenas quantidades nas aguas superficiais. Tal substancia é
instavel na presenca do oxigénio, ocorrendo, assim, de uma forma intermediaria. A

presenca desse anion em agua indica a existéncia de processos bioldgicos ativos,

influenciados por poluigéo organica (OLIVEIRA, 2004).
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Nas aguas, o processo de oxidacao biolégica sofrida pela amonia, que &
convertida em condi¢cdes aerbbicas a nitrito (NO,) por um grupo de bactérias

nitrificadoras chamada Nitrosomonas.

k) Nitrato

Os nitratos sdo toxicos, causando uma doenca chamada
metahemoglobinemia infantil, que é letal para criancas (o nitrato se reduz a nitrito
na corrente sangiinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul).

O nitrato (NO,) é o resultado da conversdo do nitrito por um grupo

conhecido por Nitrobacter, chama-se nitrificacdo. A nitrificacdo € um processo que

ocorre apenas em meio aerébio.

) Sulfato

O sulfato (SQ3 ) € um dos mais abundantes ions na natureza, sdo

resultantes da dissolucéo de solos e rochas, como o sulfato de célcio (CaSO,) e o
sulfato de magnésio (MgSO,), das fontes de agricultura, pelo uso de adubos
contendo enxofre e por efluentes industriais, como celulose e papel, quimicas e
etc. O Sulfato sdo sais moderadamente sollveis a muito soliveis. Em
determinadas concentragfes, a agua fica com um gosto amargo e, a maiores

concentracdes, apresenta efeito laxativo.

m) Bicarbonato

Bicarbonatos sédo sais que contém o anion HCOj3', sendo, quimicamente,
resultado de uma reacdo de salificacdo parcial. Eles se encontram em equilibrio
com carbonatos, agua e CO,. Este equilibrio intervém em muitos processos

naturais e artificiais.
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Assim, por se tratar de sais derivados de um acido fraco, os bicarbonatos
tem carater basico. Eles controlam a capacidade da agua neutralizar acidos fortes.

Em agua hidrolisam produzindo uma base mais forte.

n) Cloreto

Cloro (conservativo) apresenta importancia ecologica por sua influéncia
sobre pressdo osmotica e equilibrio i6nico, resultando na classificacdo de
organismos aquaticos em funcéo da tolerancia a diferentes salinidades.

O Cloreto (CI) é uma espécie conservativa, pouco absorvida pelas plantas
e sua concentracdo na solucao do solo é principalmente afetada pela diluicao e
evapotranspiracao.

Além dos seus efeitos laxativos, em grandes quantidades aumenta a
corrosividade da agua e, em combinacdo com o sodio, d4 a agua um sabor
salgado. E em geral muito solGvel e muito estavel em solugéo, logo, dificimente
precipita. Ndo oxida e nem se reduz em Aaguas naturais. E proveniente da
lixiviacho de minerais ferromagnesianos de rochas igneas e de rochas
evaporiticas tal como o sal gema. As rochas igneas séo pobres em cloreto.

Os cloretos podem estar presentes naturalmente na agua ou podem ser
consequUéncia da poluicdo por esgotos sanitarios (pela excrecdo de cloreto pela
urina) ou efluentes industriais (BRIGANTE & ESPINDOLA, 2003).

METAIS PESADOS

Séo elementos quimicos que apresentam numero atbmico superior a 22.
Também podem ser definidos por sua singular propriedade de serem precipitados
por sulfetos. Normalmente relacionada com a saude publica, os metais pesados
sdo aqueles que apresentam efeitos adversos a salde humana. Os metais

pesados preocupa devido a bioacumulagéo destes pela flora e fauna aquatica que
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acaba atingindo o homem, produzindo efeitos subletais e letais, decorrentes de
disfuncdes metabdlicas.

O cobalto, cobre, ferro, manganés e zinco sao requeridos pelos organismos
Vivos, porém em baixa concentracdo, em niveis excessivos esses metais podem
ser prejudiciais. Porém em funcdo da sua toxidez os metais cadmio, cromo,

mercurio, niquel, chumbo e, em menor grau, cobre e zinco, sdo perigosos.

a) Aluminio

Apresenta baixa toxicidade, o aparelho digestivo absorve pequenas
guantidades de aluminio do total ingerido, sendo o excesso evacuado pelas fezes.

O aluminio apresenta-se na crosta terrestre, na atmosfera proveniente da
poeira dos solos e particulas originadas da combustdo de carvdo. Os sedimentos,
nos corpos hidricos mostram as concentragdes mais elevadas devido a baixa
solubilidade do aluminio nas dguas dos corpos naturais, precipitando-se ou sendo
absorvido como hidroxido ou carbonato. Geralmente correlacionam a presenca de

aluminio com ocorréncia do mal de Alzheimer.

b) Calcio

Naturalmente, ocorre em diversos minerais de rochas calcéarias (calcita,
aragonita e dolomita) e para as rochas igneas (o plagioclasio e a apatita). O célcio
confere a 4gua dureza sob a forma de carbonatos, mas pode incluir varios outros
metais e também bicarbonatos e sulfatos. Ele apresenta moderada a elevada
solubilidade, sendo muito comum precipitar como carbonato de calcio (CaCOs).

O célcio sendo um dos elementos mais abundantes no corpo humano
desempenha importantes processos intracelulares, coagulacdo do sangue,
participa na contracdo dos musculos, em diversas fungBes enziméticas e

manutenc¢ao de 0ssos e dentes.
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c) Ferro

O ferro ndo é um elemento téxico, porém causa problemas para o
tratamento da agua, influenciando na coagulacéo e floculacédo pela diminuicdo da
velocidade de sedimentacao, apresentando cor elevada e baixa turbidez. Confere
quando em excesso sabor metalico e cor a agua, apresentando coloracéo
enferrujada sé aparece depois de alguns minutos em contato com o ar,
provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o problema
do desenvolvimento de incrustacbes em canalizacbes e depdsito de ferro-
bactérias, provocando a contaminacdo biolégica da agua na propria rede de
distribuicéo.

O Ferro ocorre, geralmente sob a forma de Fe*® (hidréxido férrico) podendo
também ocorrer como Fe*? (hidréxido ferroso), sendo este mais sollvel que o
primeiro. Em razdo, dessa caracteristica, o estado ferroso é o principal
responsavel pelos inconvenientes que o ferro traz a 4gua. No estado ferroso é
instdvel na presenca do oxigénio do ar, mudando para o estado férrico. Os
minerais ferromagnesianos, componentes dos diversos solos lateriticos sdo os
principais minerais portadores de ferro. O carbonato ferroso é soluvel e
freqientemente é encontrado em aguas de pocos contendo elevados niveis de
concentracdo de ferro.

Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estacdes chuvosas

devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosao das

margens.
d) Magnésio

O magnésio € importante para a vida, tanto animal como vegetal. E um
elemento quimico essencial para o homem. A maior parte do magnésio no
organismo € encontrada nos 0ss0s e, seus ions desempenham papeis de
importancia na atividade de muitas coenzimas e, em reacdes que dependem da
ATP.
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O Magnésio apresenta propriedades similares ao calcio, porém é mais
solavel e mais dificil de precipitar. A presenca de magnésio se deve a dissolucéo
de calcérios dolomiticos, do ataque de silicatos magnesianos e ferromagnesianos.
Juntamente com o célcio é responsavel pela dureza e produz gosto salobro nas

aguas. Ocorre, em geral, sob a forma de bicarbonato.
e) Manganés

O manganés é resultado, naturalmente, da lixiviacdo de rochas e minerais.
E muito usado na industria do aco, na fabricacdo de ligas metélicas e baterias e na
inddstria quimica em tintas, vernizes, fogos de artificios e fertilizantes, entre
outros.

O manganés desenvolve coloracdo negra na agua, podendo se apresentar
nos estados de oxidacdo Mn+? (forma mais soltvel) e Mn+* (forma menos soltvel).
Em altas concentracbes pode causar disfuncdo do sistema neuroldgico, gagueira

e insbnia no homem.
f) Potéassio

E encontrado em concentraces baixas nas aguas naturais ja que rochas
gue contenham potassio séo relativamente resistentes as acbes do tempo.
Entretanto, sais de potassio sdo largamente usados na industria e em fertilizantes
para agricultura e entra nas dguas doces com descargas industriais e lixiviacdo
das terras agricolas (CETESB).

O potassio ocorre em pequenas quantidades, devido a sua participacéo
intensa em processos de troca ionica, aléem da facilidade de ser adsorvido pelos
minerais de argila e, ainda, de seus sais serem bastante utilizados pelos vegetais.
Origina-se da decomposi¢cdo do ortoclasio e de outros silicatos (micas, argilas,
etc.).

E usualmente encontrado na forma iénica e os sais sdo altamente soluveis.

Ele é pronto para ser incorporado em estruturas minerais e acumulado pela biota
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aguatica, pois € um elemento nutricional essencial. Concentracdes elevadas, da
ordem de grandeza de 100 e 25.000 mg/L, podem indicar a ocorréncia de fontes
guentes e salmouras, respectivamente (CETESB).

g) Sdbdio

Sodio (conservativo) apresenta importancia ecoldgica por sua influéncia
sobre pressdo osmotica e equilibrio i6nico, resultando na classificacdo de
organismos aquaticos em funcéo da tolerancia a diferentes salinidades.

Todas aguas naturais contém algum sodio ja que seus sais sdo na forma de
sais altamente sollveis em agua, predominando em algumas devido as suas
caracteristicas como: distribuicdo ampla nos minerais fontes; baixa estabilidade
guimica dos minerais que o contém e solubilidade elevada e dificil precipitacdo da
maioria dos seus compostos quimicos em solucéo. A origem do sédio se deve ao
ataque de feldspatos, feldspatdides e outros silicatos, lixiviacdo de sedimentos de
origem marinha e troca de bases com argilas de mesma origem.

Segundo CETESB, ele se encontra na forma idnica (Na*), e na matéria das
plantas e animais, ja que € um elemento essencial para os organismos vivos. O
aumento dos niveis na superficie da agua pode ser de esgotos, efluentes
industriais. Nas areas litoraneas a intrusdo de aguas marinhas pode também
resultar em niveis mais altos.

Concentragcdes de sodio na superficie natural das &guas variam
consideravelmente dependendo das condi¢des geoldgicas do local, descargas de
efluentes e uso sazonal de sais em rodovias, sendo este medido onde a agua é
utilizada para beber ou para agricultura, particularmente na irrigacdo. Quando
elevado o so6dio em certos tipos de solo, sua estrutura pode degradar-se pelo
restrito movimento da agua afetando o crescimento das plantas (CETESB).

Alem disso, se em grandes concentracbfes pode afetar pessoas com
dificuldades cardiacas, hipertenséo e outros. Dependendo das concentracdes de
calcio e de magnésio também presentes na agua, o soédio pode ser nocivo a certos

cultivares.
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h) Zinco

O zinco é um elemento essencial para o crescimento, porém, em
concentracfes acima de 5,0 mg/L, confere sabor a agua e uma certa opalescéncia
a aguas alcalinas. Os efeitos toxicos do zinco sobre os peixes sao muito
conhecidos, assim como sobre as algas. Entretanto, é preciso ressaltar que o
zinco em quantidades adequadas € um elemento essencial e benéfico para o
metabolismo humano, sendo que a atividade da insulina e diversos compostos
enzimaticos dependem da sua presenca. A deficiéncia do zinco nos animais pode
conduzir ao atraso no crescimento.

Segundo CETESB, o0 zinco em quantidades adequadas é um elemento
essencial e benéfico para o metabolismo humano, sendo que a atividade da
insulina e diversos compostos enzimaticos dependem da sua presenca.

Largamente utilizado na industria e pode entrar no meio ambiente atraves
de processos naturais e antropogénicos, entre 0os quais se destacam: a producao
de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de residuos, producéo de
ferro e aco, efluentes domésticos. A agua com alta concentracdo de zinco tem
uma aparéncia leitosa e produz um sabor metélico ou adstringente quando
aquecida. O zinco, por ser um elemento essencial para o ser humano, s6 se torna
prejudicial a saude quando ingerido em concentragdes muito altas, o que é
extremamente raro. Neste caso, pode acumular-se em outros tecidos do
organismo humano; isso sO6 ocorre quando as taxas de ingestdo diaria séo
elevadas (CETESB). Contudo, pode causar problemas pulmonares, lesao residual
a menos que seja dado atendimento imediato, lesdo grave se em contato com 0s
olhos.

As maiores emissfes de zinco para o solo sado os residuos (escéria) e
efluentes metallrgicos, bacias de rejeitos da mineracédo, cinzas de processos de
combustao, e o uso de produtos comerciais, tais como, preservantes de madeira e

fertilizantes a base de zinco.
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PARAMETROS BIOLOGICOS

a) Coliformes termotolerantes

O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que inclui os
géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as
bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas
gue estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o solo
(CETESB).

De acordo com SANCHEZ (1999), as bactérias do grupo coliforme
constituem o indicador de contaminacdo fecal mais comum, sendo empregadas
como parametro bacteriolégico basico na caracterizacédo e avaliagcdo da qualidade
das 4guas em geral.

Os coliformes ndo sao patogénicos, contudo, como existe em grandes
quantidades nas fezes, a sua presenca na agua indica que ela recebeu dejetos,
podendo, a partir dai, essa razdo, os padrdes de qualidade da 4gua para consumo
humano (potabilidade) exigem a auséncia total de coliformes fecais nas amostras
de &gua destinada ao abastecimento da populacdo (MOTA, 1997).

Segundo CETESB, essas bactérias coliformes termotolerantes se
reproduzem ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o agucar. O uso das
bactérias coliformes termotolerantes para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativo que o uso da bactéria coliforme "total", pois as bactérias fecais estao
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente.

Essa determinacdo da concentracdo desses coliformes implica na
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre
paratiféide, desinteria bacilar e célera.
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AGROTOXICOS

a) Pesticidas

Com a moderniza¢do no campo da agricultura, cada vez mais se fez uso de
metodologias de irrigacdo, mecanizacéo, aplicacdo de fertilizantes e utilizacdo de
agrotoxicos destinados a combater pragas, doencas e ervas daninhas. O impacto
dessas atividades agricolas modernas sobre a qualidade da agua tornou-se
conhecido gerando a necessidade de acompanhar seus efeitos sobre esta.

Segundo SOMASUNDARA & COATS (1991), na avaliagdo da
contaminacdo das aguas superficiais, subsuperficiais e subterrdneas por fontes
difusas, estdo envolvidas as propriedades dos agentes quimicos e as variaveis
ambientais, como tipos de solo, declividade e clima. A contaminacgéo por este fator
pode ocorrer diretamente pela deriva das pulverizacdes aéreas, pela lixiviacao
através da agua no solo, através da erosdo dos solos e pelo descarte e lavagem
de tanques e embalagens.

As caracteristicas do solo interferem de maneira direta e indireta no
comportamento dos pesticidas no solo. A quantidade de matéria organica, a
textura e a estrutura, que resultam na porosidade de um solo, sdo fatores de
extrema importancia na determinacdo do comportamento dos agentes
contaminantes no ambiente. Grande parte dos pesticidas sdo sorvidos pela
matéria organica, impedindo que estes alcancem o lencol freatico via percolacao.
A textura e a porosidade sao determinantes na capacidade do solo em reter ou
nao a solucéo do solo (KHAN, 1980).

A protecédo e conservacao da qualidade das aguas subterraneas séo partes
essenciais de sistemas de producdo agricola sustentaveis. Em alguns casos,
menos de 0,1 % da quantidade de pesticidas aplicados alcan¢cam o alvo, enquanto
o restante (99,9%) tem potencial para se mover para outros compartimentos
ambientais como as aguas superficiais e subterraneas (YOUNOS, citado por
SABIK, JEANNOT e RONDEAU, 2000). Portanto, a contaminacdo da agua

subterrdnea por pesticidas pode ocorrer pela percolacdo da agua no solo e
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através das fraturas dos solos e rochas (FILIZOLA et al., 2002; BRIGANTE et al.,
2002).

Infelizmente h4 uma caréncia muito grande de informacfes sobre seus
efeitos tanto para a saude do homem quanto para os sistemas aquaticos. Porém,
de acordo com HELFRICH et al. (1996), os peixes e animais aquaticos sao
expostos mediante ingestdo de alimento contaminado, através da pele ao nadar
em aguas contaminadas e por meio da respiracdo, absorvendo-os pelas branquias
ate atingir equilibrio, dependendo das condi¢cdes fisico-quimicas e da
concentracdo do composto (SEUS, 2002).

No Brasil, a portaria n° 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da
Saude, estabelece procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para o consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. A portaria n° 20, de 18/06/86, do CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente), também d& providéncias estabelecendo limites maximos de
contaminantes em &guas dependendo de seu destino. No entanto, estas
legislacdes ndo contemplam a maioria dos pesticidas em uso atualmente.

Contudo, ainda ha muita controvérsia relacionada aos efeitos toxicos
cronicos dos pesticidas para o ser humano, em especial quando consumidos em
baixas doses ao longo de toda uma vida, indicando, portanto, a necessidade de
desenvolver mais estudos sobre a presenca de residuos no ambiente e seus

efeitos sobre a saude.

2.6.Indicadores da Qualidade da Agua de Irrigacdo

Segundo AYRES & WESTCOT (1991), a qualidade da agua para irrigacao
€ avaliada ndo apenas pelo seu conteudo total de sais, mas também, pela
composicdo individual dos ions presentes. Alguns cétions e anions, quando em
excesso, podem causar prejuizos ao solo (através do efeito direto na sodificacéo)

e as plantas cultivadas, dependendo do grau de toleréncia destas aos sais.
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As condicbes climaticas, geologicas e estruturais, de acordo com
DREVER (1988), influenciam bastante na salinidade das aguas. Relatando
também outros fatores muitas vezes determinantes, como o tipo de relevo, a
vegetacado e tempo de contato agua-rocha, associados as condi¢cdes hidrolégicas
locais. Os sais em excesso tanto no solo quanto na agua tendem a reduzir a
disponibilidade de &gua para as plantas, a tal ponto que podem ocasionar perdas
na producéo.

A regido de clima semi-arido € caracterizada pela insuficiéncia de
precipitacbes com extrema irregularidade quanto a sua distribuicdo temporal,
concentradas em uma estacao de 3 a 5 meses de duragdo e uma variagdo em
torno de 30% dos totais pluviométricos anuais, chegando a 50% em pontos mais
criticos (IICA, 2002). A precipitacdo anual média varia de 500 a 700 mm,
contrapondo com a evaporacao que € de 2000 a 3000 mm/ano. A regidao semi-
arida apresenta chuvas que podem ocorrer em um unico dia até 60% da chuva
anual, lixiviando a superficie e subsuperficie do solo.

Os terrenos sdo predominantemente de formac&o rochosa com baixa
permeabilidade, acidentados, proporcionando o carreamento de sedimentos com
altos teores de sais para os acudes. Este conjunto de caracteristicas torna a
regido do semi-arido bastante susceptivel a apresentar reservatérios salinizados
(Moura, 2006).

Assim, para a classificagdo da agua utilizada na irrigacdo se utiliza o
método proposto pelo United Salinity Laboratory (USSL), sendo este bastante
aceito atualmente. Seu primeiro critério € a estimativa do risco de salinidade e
sodicidade considerando os seguintes parametros:

1. Condutividade elétrica (CE): mede a capacidade da &agua em
conduzir a corrente elétrica, devido a presenca de substancias dissolvidas
ionizadas;

2. Determinacéo da razdo de adsor¢édo de sodio: o RAS é uma razéo
gue indica a porcentagem de sodio contido numa agua que pode ser adsorvido
pelo solo, sendo calculada pelo Nomograma de RICHARDS (1954), podendo ser
observado na tabela XX e figura xx e xx. A RAS corrigida (RAS®) pode ser usada
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para prever melhor os problemas de infiltracdo causados por concentracdes
relativamente altas de sdédio ou baixas de calcio nas 4guas para uso na irrigacao,
utilizando a equagéao abaixo:

RAS® = Na/ [(Ca® + Mg)/2]*?

Onde: Na, Ca’ e Mg, representam as concentracdes de sédio, célcio corrigido e
magneésio na agua de irrigacdo, respectivamente, em meqg/l (meg/l = mg/l: peso
equivalente).

3. Porcentagem de sédio trocavel (PST): medida importante para a
infiltracdo da &gua no solo sendo também calculada pelo Nomograma de
RICHARDS (1954).
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Figura 12 — Nomograma para determinar a RAS das aguas de irrigacdo e para estimar o valor
correspondente da PST (Porcentagem de Sédio Trocavel) do solo em equilibrio com a agua.



Tabela 02 - Concentracdo de célcio (Ca®) contida na agua do solo,
resultaria da irrigagdo com agua de determinada reacdo HCO3/Ca e CEa

2,3
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g)réxima a superficie, que

Salinidade da Agua Aplicada (CEa) - dS/m

01 02 03 05 07 10 15 20 30 40 60 80

005| 1320 1361 1392 1440 1479 1526 1591 1643 17,28 1797 19,07 19,94

010 831 857 877 907 931 962 1002 1035 1089 11,32 1201 12,56

015| 634 654 689 692 7,11 734 765 790 831 864 917 958

020| 524 540 55 571 587 606 631 652 68 713 75 791

025| 451 465 476 492 506 52 54 582 501 615 65 682

030 | 400 412 421 436 448 462 482 498 52 544 577 604

035 361 372 380 304 404 417 435 449 472 491 521 545

040 | 330 340 348 360 370 382 398 411 432 449 477 498

045 305 314 322 333 342 353 368 380 400 415 441 460

050 | 284 293 300 310 319 320 343 354 372 387 411 430

Valor 075 | 217 224 229 237 243 251 262 270 284 295 314 328

d 100 179 185 180 196 201 200 216 228 236 244 259 271
HCOyCa

G 15| 154 15 163 168 173 178 186 192 202 210 223 2%

sgua 10| 137 141 144 149 153 158 185 170 170 186 197 207

175 128 127 130 135 138 143 1409 154 162 168 178 186

200 113 1186 119 123 126 131 136 140 148 .154 163 170

25 104 108 190 114 117 121 126 130 137 142 151 158

250 | 097 100 102 106 100 112 117 124 127 18 140 147

300/ 085 08 091 094 096 100 104 107 113 117 124 130

350 | 078 080 08 085 08 090 0%4 097 102 106 112 1,17

400( 071 073 075 078 080 08 08 08 093 097 103 107

450 | 086 068 089 072 074 076 079 082 08 090 095 099

500 061 063 085 067 060 071 074 076 080 08 08 093

700/ 049 050 052 053 055 057 059 081 064 067 071 074

1000| 039 040 041 042 043 045 047 048 051 053 086 058

20000 024 025 026 02 027 028 020 030 032 03 03 03

000 0% 019 020 020 021 021 022 023 024 025 027 028

1 Fonte: SUAREZ (1981)

2 Suple-se a) Calcio do solo proveniente do calcario (CaCOs) ou silicatos; b) N&do existe
precipitagdo do magnésio; ¢) Pressao parcial de CO, perto da superficie do solo (PCO,) é 0,0007

atmosferas

3 Ca® HCO3/Ca expressos em meqg/L e a CEa em dS/m
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Figura 13 — Reducdo relativa da infiltrag@o, provocada pela salinbidade e a relacdo de adsor¢éo de
sédio (RHOADES, 1977 e OSTER & SCHROER, 1979).

Assim, sua classificacdo se dara através da comparagdo dos resultados
analiticos obtidos com as determinadas tabelas abaixo (Tabela 03 e Tabela 04) e
figura XX.
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Tabela 03: Classificacdo da agua de irrigacdo quanto ao risco de salinidade FRENKEL (1984) e
PIZARRO (1985)

Classes de Salinidade Riscos de Salinidade Faixas de CEa (uS/cm)
C: Baixo <750
C, Médio 750-1500
Cs Alto 1500-3000
C, Muito Alto >3000

Tabela 04: Classificagdo da agua de irrigacdo quanto aos riscos de sodicidade (AYRES &
WESTCOT, 1991)

CLASSES DE SODICIDADE
S1 (Sem problemas S2 (Problemas S3 (Problemas
RAS? (mmol)*? ( P ) ( (
Crescentes) Severos)
Cea (uS/cm)
0-3 >700 700-200 <200
3-6 >1200 1200-300 <300
6-12 >1900 1900-500 <500
12-20 >2900 2900-1300 <1300
20-40 >5000 5000-2900 <2900
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Figura 14 — Diagrama de classificagéo das aguas para a irrigacao, conforme GHEY! et. al., (1997).
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. Areade Estudo

3.1. Serra Negra do Norte-RN.

No municipio de Serra Negra do Norte, localizado na regido do Seridd
norte-riograndense, foram construidas 10 barragens sucessivas semi-submersas
ao longo de 30 quildmetros do rio Espinharas, um dos principais afluentes da
margem direita do Rio Piranhas-acu.

Esta inserido numa regido tipica do semi-arido nordestino, onde as
precipitacdes sdo escassas e mal distribuidas, com indices pluviométricos anuais
em torno de 700 mm, chegando a se concentrar em poucos meses, Nos quais 0S
agricultores tentam viabilizar uma agricultura de subsisténcia. Elas sdo: Curral
Queimado, Conceicdo, Arapua, Rolinha, Barra de Manicoba, Torrbes, Pitombeira,
Boa Vista, Sdo Pedro e Dinamarca. Tendo como finalidade acumular agua no solo
de pequenas propriedades rurais do municipio, minimizando, desta maneira, 0s
efeitos ocasionados pelos longos periodos de estiagem, sobretudo na agricultura,
considerada a principal atividade econdmica da regiao.

Os pontos de analise do projeto foram 4 pontos, sendo o primeiro ponto
localizado na Barragem da Concei¢do (Figura 15), a qual abastece a zona rural,
também chamada de Barragem Comunitaria Manoel Candido Sobrinho, com as
coordenadas geograficas em UTM: 0681102 Ilatitude, 9270978 longitude e
elevacao de 169 metros. O segundo ponto (Figura 16) € o Poco do Riacho Fundo
as margens da Barragem da Conceicdo e suas coordenadas sdo: 0680410 de
latitude, 9269024 de longitude e elevacao 181 metros. O terceiro ponto (Figura 17)
€ 0 Poco Conceicao, destinado a agricultura, com coordenadas 0678158 de
latitude, 9262274 de longitude e elevagédo 186 metros. E o quarto ponto (Figura
18) estad situado na Barragem da Dinamarca, que atende as necessidades da
populacao da zona urbana e possui as coordenadas 0254807 de latitude, 9356102

de longitude e elevacdo 197 metros.



Figura 16: Poco do Riacho Fundo (ponto 02).
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Figura 18: Barragem da Dinamarca (ponto 04).
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Segundo BARBOSA (2005), essas barragens beneficiam as atividades
produtivas como a criacdo de peixes, cultivos irrigados de fruteiras, milho,
forragens para uso pecuario, hortali¢as, inclusive de cultivo orgéanico, e feijao, este
sendo o mais cultivado. Além disso, elas exercem uma grande funcdo social
beneficiando mais de 300 familias de agricultores, proporcionando a fixacdo no
campo, por disponibilizar agua o ano todo.

Antes de serem construidas as barragens sucessivas em 1998, os poc¢os
amazonas existentes ao longo do aluvido diminuiam muito, chegando a secar nos
periodos de estiagens, ocasionando grandes dificuldades, devido a limitacdo da
oferta de agua armazenada nas cisternas.

Atualmente, existe agua disponivel o ano todo e o uso da &gua das
cisternas € apenas para beber. O éxodo rural diminuiu bastante e as barragens
proporcionaram a volta de muitas familias que ja haviam abandonado suas terras.

Segundo os dados do governo do Estado, A Experiéncia do Projeto de
Combate a Pobreza Rural (PCPR) no Rio Grande do Norte, Relatério de
Implementacao realizado em novembro de 2002 comprovam, mais uma vez, a
importancia econdmica e social dessas barragens. Em 1999, ano de seca, no qual
apenas trés barragens estavam concluidas, isto €, Curral Queimado, Arapua e
Rolinha, verificou-se o cultivo de 39 hectares de feijao, 3 hectares de melancia, 1,5
hectares de tomate e 6 hectares de capim elefante. Essa area de capim manteve
um rebanho bovino e caprino de 1.895 animais (OLIVEIRA, 2003).

Conforme o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, aquele municipio possui uma populacdo de 7.543 habitantes em uma
area territorial de 523 km? e suas areas limitrofes se inserem na quadricula de
coordenadas geograficas 6°42’ a 6°72' de Latitude Sul e 37°54’ a 37°18 de
Longitude Oeste, tendo na agricultura sua principal fonte de sustentacao
econdmica, cuja maioria das propriedades ainda séo de base familiar. Observe o

mapa da regiao na figura 19.
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Figura 19: Mapa de Serra Negra do Norte-RN.

A técnica introduzida para a construgdo dessas barragens foi a execucgao
de barramentos em parte subterrdaneos, com escavacdo de trincheira e
preenchimento com terra compactada, e em parte superficial, com um
enrocamento de pedras arrumadas. Devido as fortes chuvas de janeiro e fevereiro
de 2004 e a falhas na construgdo, foram destruidas 3 das 10 barragens
sucessivas, a saber: Barragem dos TorrGes, Barra de Sdo Pedro e Boa Vista
BARBOSA, 2005).

Segundo ESAM/RN em abril de 2003, na qual desenvolveu um estudo
através da Escola Superior de Agricultura de Mossor6, tem informag&o de que em
2003 foi detectado um problema ambiental na area das barragens, devendo ser
monitorado, a fim de que n&o se agrave futuramente, visto que cidades a
montante de Serra Negra do Norte estdo jogando dejetos no Rio Espinharas,
podendo estar contribuindo para inviabilizar o uso da agua para irrigacao de
hortalicas, afetando, inclusive, sua balneabilidade.

Nas areas rurais, ainda persiste no trinbmio milho-feijdo-algodédo a

agricultura de sequeiro, ou seja, agricultura dependente das chuvas. Nas varzeas,
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foram observados impactos negativos ao meio ambiente, podendo-se citar a
salinizacdo dos solos, implicando na perda da capacidade produtiva dos mesmos.

Vale salientar, que na regido existe uma area de Conservacao Florestal, a
Estacdo Ecologica do Seridd, cuja sua area é de 1.163 ha, onde o principal
objetivo € a protecdo do ecossistema da caatinga. A Estacdo Ecoldgica fica
localizada entre quatro municipios: Serra Negra do Norte, Timbauba dos Batistas,
Caicd e Sao Jodo do Sabugi. A maior area, cerca de 70%, fica inserida no
municipio de Serra Negra do Norte (SILVA, 2001).
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IV. MATERIAL E METODOS

4.1. Método Selecionado

O planejamento para a realizacdo desse projeto tem como base, fazer um
levantamento destes quatro pontos ja citados que estdo em operacdo atualmente
nos municipios da regido do semi-arido. Entrando em contatos com 6rgéos, tais
como a prefeitura das cidades e sindicatos de trabalhadores rurais para obter mais
informacBes sobre as barragens em estudo, tais como: area de exploracdo
agricola, tipo de cultura explorada, entre outros.

Em seguida, visitou-se os locais, para fazer um reconhecimento do terreno
a fim de selecionar os melhores lugares para a coleta, em funcéo da sua facilidade
de acesso, modelo de operacado, ano de construcdo, material utilizado e obtencao
de uma amostragem representativa, correta e significativa, das localidades
possibilitando uma visdo completa da situacdo atual dessas barragens
subterraneas.

Posteriormente, foram coletadas amostras dessas aguas para analises
laboratoriais, avaliando-as mensalmente e definindo seus pontos com a utilizacao
do GPS (Global Positioning System) estabelecendo suas coordenadas geogréficas
em UTM e mostrando os lugares de estudo através de fotos tiradas in loco e
mapas da regido.

O acondicionamento do material coletado nos locais utilizou vasilhames
plasticos, limpos e esterilizados com agua deionizada, e conservados apods coleta
num isopor com gelo para ndo ocorrer modificacdo das suas propriedades iniciais.

Conforme na Portaria n°® 518/04 do Ministério da Saude, os parametros
fisico-quimicos a serem analisados, considerando os de maior relevancia para
determinar a qualidade da agua para o consumo humano realizadas no laboratoério
do LARHISA (Laboratério de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental) da
UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do Norte) no periodo de 2007 a 2008,
sdo: temperatura, sabor, odor, cor, turbidez, determinacdo de pH, sdlidos totais

dissolvidos (STD), condutividade elétrica, alcalinidade total, alcalinidade de
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bicarbonato, alcalinidade de carbonato, alcalinidade de hidroxido, dureza total,
amonia, nitrito, nitrato, célcio, bicarbonato (HCO3), cloreto e magnésio. Enquanto
no CEFET (Centro federal de educacao tecnolégica do Rio Grande do Norte) no
mesmo periodo foram analisados 0s seguintes parametros: zinco, ferro, sédio,
potassio, manganés, sulfato e aluminio.

Para as andlises microbioldgicas, foram realizadas no LARHISA as analises
de coliformes fecais, sendo este, o fator de maior importancia na identificacao de
microorganismos que oferecem riscos a saude do seres humanos.

As metodologias analiticas para a determinacdo destes parametros sao
segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, de
autoria das instituicbes American Public Health Association (APHA, 1995),
American Water Works Association (AWWA) e Water Enviroment Federation
(WEF), recomendada por esta Portaria vigente.

Com relagdo aos pesticidas, as amostras de agua foram acondicionadas
adequadamente em caixas de isopor e enviadas a Fortaleza no estado do Ceara,
a fim de serem analisadas quanto a clorpirifos, endossulfan, metil paration e
trifluralina. Sendo utilizado nas trés primeiras substancias o método de
Cromatografia Gasosa e na ultima Colorimétrico.

Os dados obtidos foram comparados com esta portaria devendo atender as
especificacdes das normas e seus padrdes permissiveis, caso ndo estando em
conformidade com a lei sado identificado possiveis causas, relacionando
juntamente com os fatores hidrolégicos do rio onde foram implantadas as
barragens subterraneas em estudo.

Para a classificacdo da agua utilizada na irrigacdo foi usado o método
proposto pelo United Salinity Laboratory (USSL), estimando o risco de salinidade e
sodicidade a partir da condutividade elétrica (CE), da razdo de adsorcao de sodio
(RAS) e da porcentagem de sodio trocavel (PST), sendo um método bastante

aceito atualmente.
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V. RESULTADOS E DISCURSOES

Encontram-se dispostos, a seguir nas tabelas 05, 06, 07, e 08, os
resultados médios obtidos, necessarios a caracterizacdo das barragens semi-
submersas de Serra Negra do Norte durante o periodo de agosto de 2007 a julho
de 2008. Assim, foram comparados com os valores maximos permitidos pela
Portaria n° 518, de marco de 2004, do Ministério da Saude, para controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdao de
potabilidade. Enquanto que para verificar a qualidade de agua para a irrigacao foi
utilizado o método proposto pelo United Salinity Laboratory (USSL), os quais se
referem ao risco de sodicidade e de salinidade (Tabela 09 e 10).

Tabela 05 - Resultados médios obtidos da qualidade das dguas nos quatro pontos, assim como, o
padrdo de aceitagdo para consumo humano definido pela Portaria n°518-MS.

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA VALOR
A PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 [ PONTO 04 MAXIMO
PARAMETRO | UNIDADE (Pogo do PERMITIDO
(Barragem | T ocho | (Barragem | (Pogoda | poprapia
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceicéo) 518/04)
Aluminio mg/L 0,697 0,908 1,298 0,422 0,2
Aménia (NH3) mg/L 0,253 0,503 1,091 0,124 15
Cloreto mg/L 139,207 177,314 128,252 34,489 250
Cor Aparente uH @ 7,579 16,537 41,343 3,951 15
Dureza mg/L 49,375 95 72,917 62,3 500
Ferro mg/L 0,450 0,559 1.695 0,588 0,3
Manganés mg/L 0,07 0,032 0,138 0,016 0,1
Odor i i i i i ob}:la?efx)vel
Gosto i i i i i ob}:la?efx)vel
Sadio mg/L 59,25 36,1 66,0 36,8 200
Solidos
Dissolvidos mg/L 228,225 211,74 213,05 103,98 1000
Totais
Turbidez uT 5,12 13,51 28,287 4,182 5
Sulfato mg/L 9,73 11,432 3,928 1,099 250
Zinco mg/L 0,010 0,006 0,052 0,028 5
pH - 6,91 6,256 6,123 5,82 6,0a9,5
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Tabela 06 - Resultados médios obtidos da qualidade das aguas nos quatro pontos, assim como, 0
padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude definido pela
Portaria n°518-MS.

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA VALOR
. poNTO 01 | PONTO 021 boNT0 03 | PONTO 04 | MAXIMO
PARAMETRO |[UNIDADE (Poco do PERMITIDO
(Barragem ; (Barragem | (Poco da
Conceicéo) Riacho Dinamarca) | Conceicéo) (PORTARIA
Fundo) 518/04)
Nitrato (como N) mg/L 1,580 9,684 9,400 3,243 10
Nitrito (como N) mg/L 0,000 0,0006 0,001 0,000 1
AGROTOXICOS
Endossulfan pg/L - - - - 20
Trifluralina Mg/l - - - - 20

Tabela 07 - Resultados médios obtidos da qualidade das aguas nos quatro pontos, assim como, o
padrdo microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano definido pela Portaria
n°518-MS.

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA VALOR
A PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 [ PONTO 04 MAXIMO
PARAMETRO | UNIDADE (Poco do PERMITIDO
(Barragem Riach (Barragem | (Pogo da PORTARIA
Conceicéo) 1acho Dinamarca) | Conceicéo) (
Fundo) 518/04)
Coliformes Auséncia
Termotolerantes ml 519 8694 1184 310 em 100mL

Tabela 08 - Resultados médios obtidos da qualidade das aguas nos quatro pontos nao citados pela
Portaria n°518-MS.

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA VALOR
) poNTO 01 | PONTO 021 55N 70 03 | PONTO 04 | MAXIMO
PARAMETRO | UNIDADE (Poco do PERMITIDO
(Barragem ; (Barragem | (Pocgo da
Conceicgéo) Riacho Dinamarca) | Conceigéo) (PORTARIA
Fundo) 518/04)
Alcalinidade mg/L 110,875 109,4 165 112,7 ;
Total
Alcalinidade ma/l. i i i i i
Hid. 9
Alcalinidade | 110,875 | 1094 165 112,7 :
Bicarb.
Alcalinidade uH i i i i i
Carb.
Potassio mg/L 10,75 6,08 10,017 5,26 -
Temperatura °C 29 29,62 27,35 28,56 -
Clorpirifos pg/L - - - - -
Metil Paration pg/L - - - - -
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Tabela 09 - Resultados médios obtidos da qualidade das aguas nos quatro pontos, a fim de
determinar o risco de sodicidade e salinidade.

MEDIA P(’;AI\IIE'IP(I)AOZ MEDIA MEDIA
PARAMETRO | UNIDADE PONTO 01 (Poco do PONTO 03 | PONTO 04
(Barragem Riacho (Barragem | (Poco da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceicéo)
Condutividade | o/, 511,25 485,92 471,1 237
Elétrica
Célcio mg/L 8,76 26,40 14,767 19,08
Magnésio meq/L 6,828 7,047 8,748 3,329
Bicarbonato megq/L 135,267 133,468 201,3 137,494
Sadio megq/L 2,577 1,568 2,87 1,6
Calcio meg/L 0,580 1,562 0,85 1,058
Corrigido
RAS® (mmoliL)*?| 3,247 1,7 3,49 2,066

Tabela 10 - Resultados médios obtidos da qualidade das aguas para irrigacao nos quatro pontos.

MEDIA P(g/II\IIE'IP(_l)AOZ MEDIA MEDIA
A PONTO 01 PONTO 03 | PONTO 04
PARAMETRO (Poco do
(Barragem Riacho (Barragem | (Poco da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceicéo)
Risco de
Salinidade e C1s2 C1s2 C1s2 C1Ss2
Sodicidade

QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

a)Temperatura

Segundo BRITO (2007), a temperatura influi em algumas propriedades
importantes da agua, como densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido, com
reflexos sobre toda a vida aquética. Por isso, neste estudo esta sendo utilizado
como um parametro de caracterizagéo do corpo d’agua e nao como um parametro

de controle de agua potéavel.
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Os valores médios obtidos das temperaturas, nos quatro pontos,
apresentaram-se proxima a temperatura média do ambiente estando associada
aos horarios das coletas (coletas realizadas entre 10:00 h e 14:00 h) variando de
28,56 em P4 a 29,62 em P2.

Os corpos d'agua apresentam variacfes sazonais, diurnas e ao longo da
coluna vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como
latitude, longitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, corrente e
profundidade (BRITO, 2007).

b)Sabor e Odor

Nos resultados obtidos, estes parametros se apresentaram ausentes,
estando, portanto, em conformidade com os critérios estabelecidos pela Portaria
n° 518/04.

c) Cor Aparente

A cor de uma agua resulta da existéncia de substancias em solucao; pode
ser causada pelo ferro ou manganés, pela presenca de matéria organica originada
da decomposicdo de plantas e animais denominada de substancias humicas
(potencialmente carcinogénicos), pela introducdo de esgotos industriais e
domeésticos (BRITO, 2007).

De acordo com a Portaria vigente, a cor aparente da agua deve apresentar
valor maximo permitido de 15 em mg Pt/L. Contudo, os valores obtidos nos quatro
pontos monitorados (P1, P2, P3 e P4), mostrados na Tabela 11 e Figura 20,
apenas P2 e P3 apresentaram indices meédios inadequados com o padrdo
determinado. Valores superiores a 25 mgPt-Co/L geralmente requerem a

coagulacado quimica seguida por filtracdo (VON SPERLING, 1996).
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Tabela 11: Cor da agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do Norte no periodo de

agosto de 2007 a julho de 2008.

] COR
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Poco da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceicéo)
28/08/07 5,494 0,000
23/09/07 7,718 0,000
16/10/07 9,941 0,000
28/11/07 21,057 6,606
26/12/07 18,278 0,000
23/01/08 21,613 8,829
12/02/08 59,407 2,715
26/03/08 69,967 116,654
24/07/08 7,162 12,720 11,052 1,604
COR
140,000
120,000
< 100,000 ——PlL
g 80,000 —8—P
= 60,000 =~ P
3 40,000 o P4
20,000 ——h—— -
o000 &8 O 0o = === =
A A A A DA D e DO ®
C LSS SIS PSS
S 6@ 0§ S @ \Qﬁ\ & § S
Periodo de coleta

Figura 20: Cor da &gua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto de 2007 a julho de

2008.



74

d) Turbidez

O valor maximo permitido pela Portaria n° 518/04 para o parametro
Turbidez é de 5 UT. Porém, os resultados médios obtidos nos pontos amostrais,
com excecao do P4, apresentaram-se improprios (Tabela 12 e Figura 21).

A turbidez média variou de um minimo de 4,182 UT em P4 a 28,287 UT em
P3. Valores de turbidez da agua bruta inferiores a 20 UT podem ser dirigidas
diretamente para a filtracdo lenta, dispensando a coagulacdo quimica (VON
SPERLING, 1996).

Tabela 12: Turbidez da agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do Norte no
periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) TURBIDEZ
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (';?gghzo (Barragem | (Poco da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢ao)

28/08/07 0,61 0,40
23/09/07 2,05 0,75
16/10/07 7,72 0,70
28/11/07 6,16 5,06
26/12/07 8,68 3,98
23/01/08 8,78 2,62
12/02/08 40,30 5,07
26/03/08 54,10 94,30
24/07/08 10,10 11,60 11,50 4,18
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Figura 21: Turbidez da agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto de 2007 a
julho de 2008.

e) Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial de hidrogénio (pH) esta relacionado diretamente com a acidez e
alcalinidade das aguas. O pH indica a concentracdo do ion hidrogénio de uma
solucdo. Uma solucdo neutra tem pH 7. Valores de pH superior a 7 indica uma
solucéo alcalina e um pH inferior a 7 indica uma solucéo acida (BRITO, 2007). O
pH médio variou de 5,82 em P4 a 6,91 em P1.

Segundo a Portaria n° 518/04, o parametro pH tem que ser mantido na faixa
de 6,0 a 9,5, a fim de preservar o padrdo de potabilidade da agua. Assim, observa-
se na Tabela 13 e na Figura 22 que, com excecdo do ponto 4, todas as amostras

estdo na margem permitida.
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Tabela 13: Potencial Hidrogenidnico da agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do

Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

Periodo de coleta

- pH
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 6,69 6,60
23/09/07 7,98 6,33
16/10/07 6,31 6,30
28/11/07 6,31 5,77
26/12/07 6,10 5,92
23/01/08 6,21 5,70
12/02/08 5,84 5,78
26/03/08 5,75 5,63
24/07/08 6,66 6,30 6,65 5,93
pH
9,00
8,00 o
7,00 N —+—PONTO
00— j — .
’ . s 5 —=—PONTO
- 500 02
2 4,00
, PONTO|
3,00 03
2,00 —¥—PONTOQ|
1,00 04
0,00 T T T T T T T T T T
~ ~ ~ B ~ © @ o) © ® o) ©
g g g 2 2 2 3 2 g g =g g
& § 3 ¢ ¢ & & & 5§ § 5 3

Figura 22: Potencial Hidrogenidnico da agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.
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f) Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

Segundo a Portaria vigente, o padrao de aceitacdo para consumo humano
no parametro de Sélidos Totais Dissolvidos é de 1.000 mg/L. Assim, os valores
obtidos nos quatro pontos monitorados (P1, P2, P3 e P4), mostrados na Tabela 14
e Figura 23, apresentaram indices em conformidade com o limite permitido. O teor
médio variou de 103,98 em P4 a 228,225 em P1.

Tabela 14: STD da 4gua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do Norte no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.

) STD
PERIODO

DE Ponto 01 I(DF?(;]tg gg Ponto 03 | Ponto 04
COLETA (Barra_ggm Ri;;cho (Barragem | (Pogo d~a

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceigéo)

28/08/07 229,0 331,0
23/09/07 219,0 291,0
16/10/07 270,0 344,0
28/11/07 262,0 113,2
26/12/07 289,0 108,8
23/01/08 352,0 103,6
12/02/08 93,5 106,8
26/03/08 33,7 30,8
24/07/08 194,9 59,0 251,0 87,5
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Figura 23: STD da agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto de 2007 a julho
de 2008.

g) Dureza Total

Segundo BRITO (2007), a dureza pode ser expressa como dureza
temporaria, permanente e total. Dureza temporéria ou de carbonatos ocorre por
causa dos ions de célcio e de magnésio que sob aquecimento se combinam com
ions bicarbonato e carbonatos, podendo ser eliminada pela fervura. J4 a dureza
permanente € devida aos ions de calcio e magnésio que se combinam com
sulfato, cloretos, nitratos e outros, dando origem a compostos sollveis que ndo
podem ser retirados pelo aquecimento e, por fim, a dureza total é a soma da
dureza temporaria com a permanente.

O valor maximo permitido € de 500 mg/L, estando, portanto, todos os
pontos adequados para 0 consumo humano no periodo analisado, como pode ser
visualizado na Tabela 15 e na Figura 24. As amostras analisadas apresentaram
variacdes de dureza, com valor minimo de 95 mg/L em P2 e maximo de 72,917

mg/L em P3.
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Tabela 15: Dureza Total da agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do Norte no

periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) DUREZA TOTAL
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 44,0 125,5
23/09/07 35,0 125,0
16/10/07 54,5 153,0
28/11/07 88,0 55,0
26/12/07 104,0 70,0
23/01/08 93,5 59,5
12/02/08 56,0 64,0
26/03/08 20,5 20,0
24/07/08 64,0 51,0 76,0 63,0
DUREZA TOTAL
180,000
160,000
< 140,000 Wa
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Figura 24: Dureza Total da agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto de 2007

a julho de 2008.
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h) Alcalinidade Total, Alcalinidade de Bicarbonatos, Alcalinidade de

Hidroxidos e Alcalinidade de Carbonatos

A alcalinidade ndo tem significado sanitario para agua potavel, mas em
elevadas concentracdes confere um gosto amargo para agua. E uma
determinacao importante no controle do tratamento de agua, estando relacionada
com a coagulacao, reducdo de dureza e prevencao da corrosdao em tubulagdes
(BRITO, 2007). Como a alcalinidade média medida nos distintos pontos esta entre
4,5 e 8,3, a alcalinidade de bicarbonatos se iguala a total (Tabela 16 e Figura 25),
e a alcalinidade de carbonatos juntamente com a alcalinidade de hidroxidos

conferem valor zero.

Tabela 16: Alcalinidade Total da agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do Norte
no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) DUREZA TOTAL
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (Fl;?gghgo (Barragem | (Pocgo da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceigao)

28/08/07 87,0 123,0
23/09/07 106,0 127,0
16/10/07 118,0 138,0
28/11/07 159,5 93,5
26/12/07 233,0 123,0
23/01/08 223,0 118,0
12/02/08 100,0 100,0
26/03/08 64,0 86,0
24/07/08 132,5 95,0 188,5 129,000
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Figura 25: Alcalinidade Total da 4gua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto de
2007 a julho de 2008.

1) AmoOnia

A concentracdo de amoénia permitida € de 1,5mg/L, apresentando, assim,
em todos os pontos amostrais, resultados adequados conforme a Portaria 518/04,
como pode ser observado na Tabela 17 e na figura 26. A amonia variou de 0,124
em P4 a 1,091 em P3.
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Tabela 17: Concentracao de aménia na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) AMONIA
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 0,260 0,025
23/09/07 0,179 0,000
16/10/07 0,364 0,033
28/11/07 0,623 0,025
26/12/07 0,413 0,010
23/01/08 0,703 0,058
12/02/08 2,359 0,001
26/03/08 1,793 2,043
24/07/08 0,211 0,663 0,405 0,526
AMONIA
2,500 1 .
__ 2,000+
S
£ 1,500
© OoP1
< 1,000 mP2
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Figura 26: Concentracdo de amobnia na 4gua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.



j) Nitrito

O parametro nitrito, segundo a Portaria 518/04, ndo pode ultrapassar o
valor de 1 mg/L, portanto todos os pontos monitorados estdo em conformidade

durante o periodo analisado do ano, ndo apresentando risco a qualidade da agua,

como pode ser observado na Tabela 18.

Tabela 18: Concentragéo de Nitrito na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do

Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

k) Nitrato

Na Portaria 518/04, o padrdo de potabilidade determina que para nitrato o
valor maximo permitido € de 10 mg/L, desta forma todas as amostras
apresentaram adequadas com relacdo a este parametro, como pode ser visto na

Tabela 19 e Figura 27. O nitrato obteve variacbes de 1,580 em P1 a 9,684 em P2.

) NITRITO
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (';?gghzo (Barragem | (Poco da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceigéo)

28/08/07 0,000 0,000
23/09/07 0,000 0,000
16/10/07 | 0,000 0,000
28/11/07 0,000 0,000
26/12/07 0,000 0,000
23/01/08 0,000 0,000
12/02/08 0,002 0,000
26/03/08 0,003 0,004
24/07/08 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabela 19: Concentracdo de Nitrato na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) NITRATO
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 0,000 12,275
23/09/07 1,798 12,007
16/10/07 2,425 12,305
28/11/07 1,380 0,843
26/12/07 0,425 0,067
23/01/08 29,469 12,842
12/02/08 1,380 0,156
26/03/08 8,096 22,753
24/07/08 2,096 3,738 0,992 2,305
NITRATO
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Figura 27: Concentracdo de nitrato na dgua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.
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) Cloreto

Segundo BRITO (2007), as altas concentracdes de cloreto provocam sabor
salgado na agua. Portanto, o recomendado pela Portaria 518/04 é de 250 mg/L,
assim todas as campanhas nos quatro pontos monitorados estdo adequadas para
0 consumo humano, como pode ser visualizada na Tabela 20 e na Figura 28. O
cloreto médio variou de 34,489 em P4 a 177,314 em P2.

Tabela 20: Concentracao de cloreto na 4gua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

CLORETO
PERIODO
DE Ponto 01 I(DF?Q;S gg Ponto 03 Ponto 04

COLETA | (Barragem | *o. =" = | (Barragem | (Poco da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢ao)

28/08/07 | 110,966 | 158,701
23/09/07 | 131,959 | 166,948
16/10/07 | 182,443 | 209,935

28/11/07 153,952 38,238
26/12/07 173,946 44,986
23/01/08 236,677 49,984
12/02/08 49,984 49,984
26/03/08 18,494 16,995

24/07/08 | 131,460 32,490 137,957 39,238
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Figura 28: Concentracdo de cloreto na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.

m) Zinco

O zinco é um elemento pouco abundante na crosta terrestre, com
aproximadamente 0,12 % (FATMA/GTZ, 1999, apud CREMER et al, 2004). O
zinco é encontrado na natureza principalmente sob a forma de sulfetos, associado
ao chumbo, cobre, prata e ferro (galena, calcopirita, argentita e pirita, dentre
outros) (BRITO, 2007).

O valor recomendado para a concentragdo de zinco na agua é de 5 mg/L,
assim, de acordo com os resultados obtidos mostrados na Tabela 21 e Figura 29,
todos os pontos analisados em Serra Negra do Norte estdo em conformidade. O

zinco médio variou de 0,006 em P2 a 0,052 em P3.
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Tabela 21: Concentracdo de zinco na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) ZINCO
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 0,000 0,000
23/09/07 0,000 0,000
16/10/07 0,020 0,030
28/11/07 0,030 0,030
26/12/07 0,000 0,000
23/01/08 0,120 0,070
12/02/08 0,050 0,030
26/03/08 0,000 0,080
24/07/08 0,022 0,000 0,035 0,011
ZINCO
0,140
0,120
0,100
g oP1
2 0,080 - BP2
3 0,060 ops
S ' 0 P4
0,040
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Figura 29: Concentracéo de zinco na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto
de 2007 a julho de 2008.
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n) Ferro

As aguas contendo ferro dissolvido na forma de carbonato ferroso, na
auséncia de oxigénio, sédo limpidas e de aparéncia agradavel, podendo induzir a
sua utilizacdo. Entretanto, apdés contato com o ar, 0 bicarbonato oxida-se e
precipita-se, o que pode conferir cor a 4gua; além de um sabor desagradavel que
prejudica a preparacdo de cafés e chas. Pode ainda causar depositos e
incrustac6es, manchar tecidos, roupas, utensilios, aparelhos sanitarios, além de
possibilitar o desenvolvimento de bactérias ferruginosas nocivas, como por
exemplo, a bactéria crenotrix (RICHTER & AZEVEDO NETO, 1991).

A concentracdo de ferro na agua, conforme a Portaria 518/04 permite um
valor maximo de 0,3 expresso em mg/L, desta forma, todos os valores médios se
apresentaram inadequados, variando de 0,450 em P1 a 1,695 em P3, podendo ser

observado também a tabela 22 e Figura 30 com seus valores diarios.

Tabela 22: Concentragéo de ferro na 4gua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) FERRO
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (l;?;;gh%o (Barragem | (Pocgo da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢ao)

28/08/07 0,252 0,164
23/09/07 0,170 0,160
16/10/07 | 0,300 0,050
28/11/07 0,060 0,030
26/12/07 0,260 0,220
23/01/08 0,790 1,100
12/02/08 3,390 0,560
26/03/08 1,190 2,250
24/07/08 1,080 1,230 3,420 1,030
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Figura 30: Concentracdo de ferro na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto

de 2007 a julho de 2008.

0) Aluminio

O padrdo adequado para aluminio na Portaria 518/04 € de 0,2 mg/L,

portanto nenhum dos pontos apresentaram valores médios adequados, variando

de 0,422 em P4 a 1,298 em P3. Seus resultados diarios podem ser vistos na

Tabela 23 e na Figura 31.
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Tabela 23: Concentragcdo de aluminio na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra
do Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) ALUMINIO
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 0,520 0,080
23/09/07 0,900 1,100
16/10/07 0,050 0,030
28/11/07 0,060 0,140
26/12/07 0,080 0,040
23/01/08 0,360 0,340
12/02/08 1,700 0,150
26/03/08 1,930 2,840
24/07/08 1,320 1,400 2,750 1,440
ALUMINIO
3,000
2,500
- 2,000
=3 —e—P1
s 1,500 -\ e
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E " —— P4
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0,500 ./
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Figura 31: Concentracdo de aluminio na dgua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.



p) Manganés

O teor maximo permitido por esta portaria para manganés é de 0,1 mg/L,
assim, com excecao do ponto 03, todos 0s outros pontos se encontraram em
conformidade. O manganés médio variou de 0,016 em P4 a 0,138 em P3,

podendo também ser visualizado seus valores diarios na Tabela 24 e na Figura

32.

Tabela 24: Concentracdo de manganés na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra
do Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

] MANGANES
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (Fl;?gghgo (Barragem [ (Pogo da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢ao)

28/08/07 0,140 0,088
23/09/07 0,000 0,000
16/10/07 0,140 0,070
28/11/07 0,050 0,030
26/12/07 0,070 0,000
23/01/08 0,050 0,020
12/02/08 0,660 0,030
26/03/08 0,000 0,000
24/07/08 0,000 0,000 0,000 0,000
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Figura 32: Concentracdo de manganés na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.

g) Sulfato

Os sulfatos apresentam-se nas aguas como sulfatos de calcio, sodio e
magnésio. Sao responsaveis pelos mesmos inconvenientes citados na dureza
total. O ion sulfato também pode ser um indicador de poluicdo de uma das fases
de decomposicdo da matéria organica no ciclo do enxofre (BRITO, 2007).

Segundo a Portaria vigente, o padrao de aceitacdo do sulfato € de 250
mg/L, estando, portanto, todos os pontos em estudo em conformidade
preservando a qualidade da agua para o consumo humano como pode ser visto
na Tabela 25 e Figura 33. A concentracdo media variou de 1,099 em P4 a 11,432
em P2.
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Tabela 25: Concentracdo de sulfato na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) SULFATO
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 21,050 8,700
23/09/07 7,610 19,640
16/10/07 5,700 23,570
28/11/07 5,540 1,110
26/12/07 0,028 0,016
23/01/08 2,590 0,620
12/02/08 3,410 0,950
26/03/08 1,850 5,400
24/07/08 4,560 3,400 6,600 2,800
SULFATO
25,0001
20,000--
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Figura 33: Concentracdo de sulfato na 4gua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.
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r) Sodio

De acordo com a Portaria 518/04, o valor maximo permitido para sodio é de
200 mg/L, desta forma, todos os locais analisados (P1, P2, P3 e P4) estdo dentro
do padréo de aceitacdo para o consumo humano, podendo ser visualizado na
Tabela 26 e na Figura 34. As amostras coletadas nos quatro pontos apresentaram
valores que variaram de 36,1 mg/L em P2 a 66,0 em P3.

Tabela 26: Concentracdo de sédio na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

] SODIO
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (Fl;?gghgo (Barragem | (Poco da

Conceigdo) Fundo) Dinamarca) | Conceig&o)

28/08/07 70,0 38,0
23/09/07 68,0 41,0
16/10/07 54,0 29,0
28/11/07 50,0 33,0
26/12/07 66,0 42,0
23/01/08 66,0 42,0
12/02/08 74,0 38,0
26/03/08 345 65,0
24/07/08 45,0 38,0 75,0 29,0
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Figura 34: Concentracdo de sbédio na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de

agosto de 2007 a julho de 2008.

s) Potassio

O Potassio ndo é um parametro de controle de agua potavel, mas esta

sendo avaliado neste estudo, uma vez que seus sais de potassio serem

largamente usados na industria e em fertilizantes para agricultura, os quais podem

alcancar os mananciais de aguas doces através de descargas industriais e

lixiviagcdo das terras agricolas. Os pontos P1 e P3 (Tabela 27 e Figura 35) foram

0S que apresentaram maiores concentracdes de potassio (10,75 mg/L e 10,017

mg/L de potassio respectivamente).
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Tabela 27: Concentracdo de potassio na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra
do Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) POTASSIO
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Poco da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 11,000 6,500
23/09/07 13,000 10,000
16/10/07 | 14,000 4,000
28/11/07 10,000 5,500
26/12/07 8,000 5,600
23/01/08 9,000 4,000
12/02/08 10,500 3,400
26/03/08 3,900 11,600
24/07/08 5,000 6,000 11,000 7,800
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Figura 35: Concentracdo de potassio na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.
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t) Coliformes Termotolerantes

O padrdo para as analises microbiolégicas € auséncia em 100ml de
coliformes termotolerantes, porém os resultados médios indicaram contaminacao
por bactérias do grupo coliformes, comprometendo a qualidade da agua para
abastecimento, exigindo sua eliminacdo. Este fato ocorre principalmente devido a
circulacdo de animais na regido das barragens e pocos. A concentracdo media
variou de 310 em P4 a 1184 em P3, podendo também ser observado seus valores

diarios na Tabela 28 e na Figura 36.

Tabela 28: Coliformes termotolerantes na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra
do Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) COLIFORMES TERMOTOLERANTES
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (Fl;?gghgo (Barragem | (Pocgo da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢ao)

28/08/07 44 9
23/09/07 0 0
16/10/07 32 38
28/11/07 5
26/12/07 0 18
23/01/08 0 0
12/02/08 600 27
26/03/08 3400 4900
24/07/08 2000 900 1600 1500
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Figura 36: Coliformes termotolerantes na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.

t) Pesticidas

Apesar do uso intensivo de pesticidas, os locais analisados quanto a
clorpirifos, endossulfan, metil paration e trifluralina (mais utilizados pelos
agricultores), no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008, nao aprensentaram
contaminacdo, podendo ser, principalmente, devido as caracteristicas fisicas dos
solos, como: grande espessura, textura argilosa e grande capacidade de
armazenamento de agua. O clorpirifos e 0 metil paration analisados neste estudo,
nao sdo parametros de controle de agua potavel definidos pela Portaria 518/04,

porém sao usados em grande escala pelos agricultores, conferindo, portanto, sua
importancia.
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QUALIDADE DE AGUA PARA IRRIGACAO

A fim de avaliar a qualidade da agua para irrigacdo faz-se necessario
analisar a concentracao de calcio, magnésio, bicarbonato, sodio (ja citado acima),
condutividade elétrica e RAS, conforme o método descrito pelo United Salinity
Laboratory (USSL), estimando o risco de salinidade e sodicidade.

a) Calcio

O calcio é um parametro analisado, a fim de serem avaliados os riscos
causados ao solo através agua contendo esta substancia em abundancia, sendo,
por isso, convertida para calcio corrigido. O teor médio de calcio corrigido variou
de um minimo de 0,580 mg/L em P1 e um maximo de 1,562 mg/L em P2. Seus
valores diarios podem ser observados na tabela 29 e figura 37.

Tabela 29: Célcio corrigido na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra do Norte no
periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) CALCIO CORRIGIDO
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (l;?;;gh%o (Barragem | (Poco da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Conceigao)

28/08/07 0,610 1,500
23/09/07 0,400 1,490
16/10/07 0,210 2,840
28/11/07 0,740 1,030
26/12/07 1,410 1,060
23/01/08 0,550 0,960
12/02/08 0,770 1,170
26/03/08 0,820 0,610
24/07/08 1,100 1,160 1,020 1,070
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Figura 37: Calcio corrigido na 4gua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto de
2007 a julho de 2008.

b) Magnésio

O magnésio é outro parametro muito importante na determinacdo da
qualidade da &gua para irrigacdo. A concentracdo de calcio variou de um minimo

de 3,329 mg/L em P4 e um méaximo de 8,748 mg/L em P3. Seus valores diarios

podem ser observados na tabela 30 e figura 38.
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Tabela 30: Concentracdo de magnésio na agua utilizada para o consumo humano em Serra Negra
do Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) MAGNESIO
PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
(Poco do
COLETA | (Barragem Riacho (Barragem | (Pogo da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)
28/08/07 7,047 11,299
23/09/07 6,172 10,449
16/10/07 12,271 12,879
28/11/07 12,636 4,009
26/12/07 15,309 4,252
23/01/08 15,309 4,009
12/02/08 7,047 3,402
26/03/08 0,121 0,729
24/07/08 1,822 0,486 1,458 0,972
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Figura 38: Concentracdo de magnésio na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.
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c) Bicarbonato

Outro parametro utilizado na determinacdo da qualidade da &gua para
irrigacdo € o bicarbonato. A concentracédo deste variou de um minimo de 133,468
mg/L em P2 e um maximo de 201,3 mg/L em P3. Seus valores diarios podem ser

observados na Tabela 31 e Figura 39.

Tabela 31: Concentracdo de bicarbonato na agua utilizada para o consumo humano em Serra
Negra do Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) BICARBONATO
PERIODO

DE Ponto 01 . Ponto 03 Ponto 04

COLETA | (Barragem (Pogo do (Barragem | (Pocgo da

Conceicéo) E&?ﬂg Dinamarca) | Conceigéo)

28/08/07 | 106,140 | 150,060
23/09/07 | 129,320 | 154,940
16/10/07 | 143,960 | 168,360

28/11/07 194,590 114,070
26/12/07 284,260 150,060
23/01/08 272,060 143,960
12/02/08 122,000 122,000
26/03/08 78,080 104,920

24/07/08 | 161,650 | 115,900 | 229,970 157,380
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Figura 39: Concentragdo de bicarbonato na agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2008.

d) Relacdo de Adsorcédo de Sédio (RAS) e Condutividade Elétrica (CE)

Com relacéo ao risco de salinidade, as faixas de condutividade elétrica em
uS/cm, conforme o método proposto pelo United Salinity Laboratory (USSL), sédo
comparadas com os resultados obtidos nos quatro pontos monitorados (P1, P2,

P3 e P4) durante o periodo de agosto de 2007 a julho de 2008, podendo ser
observado nas Tabelas 32 e na Figura 40.
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Tabela 32: Condutividade Elétrica da agua utilizada para a irrigacdo em Serra Negra do Norte no
periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

) CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS/cm)
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (PR?ggh%o (Barragem | (Poco da

Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢éo)

28/08/07 493 757
23/09/07 494 673
16/10/07 618 795
28/11/07 556 250
26/12/07 601 251
23/01/08 858 240
12/02/08 206 248
26/03/08 76,6 68,6
24/07/08 196 128 537 440
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Figura 40: Condutividade Elétrica da agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto
de 2007 a julho de 2008.
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Assim, é possivel observar que em todos os pontos médios indicaram risco
baixo de salinidade, podendo visualizar na Tabela 34 seus indices diérios. A
concentracdo meédia variou de 237 em P4 a 511,25 em P1.

Ja quanto ao risco de sodicidade, compararam-se os valores de RAS® da
Tabela X (la em cima) com os obtidos mostrados na Tabela 32 e Figura 41,
apresentando teores médios de 1,7 em P2 a 3,49 em P3. Contudo, pode-se
concluir que nos quatros pontos amostrais indicaram problemas crescentes quanto

a sodicidade, podendo ser visualizado seus resultados diarios na Tabela 34.

Tabela 33: RAS® da agua utilizada para a irrigagdo em Serra Negra do Norte no periodo de agosto
de 2007 a julho de 2008.

) RAS®
PERIODO

DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (Fl;?gghgo (Barragem | (Poco da

Conceigdo) Fundo) Dinamarca) | Conceig&o)

28/08/07 3,94 1,50
23/09/07 4,39 1,64
16/10/07 3,02 0,90
28/11/07 2,30 1,73
26/12/07 2,49 2,18
23/01/08 3,02 2,28
12/02/08 3,92 1,63
26/03/08 2,33 4,89
24/07/08 1,64 2,13 4,32 2,51
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Figura 41: RAS® da agua nos quatro pontos de amostragem no periodo de agosto de 2007 a julho

de 2008.

Tabela 34: Risco de Salinidade e Sodicidade da &gua utilizada para irrigagdo em Serra Negra do
Norte no periodo de agosto de 2007 a julho de 2008.

; RISCO DE SALINIDADE E SODICIDADE

PERIODO
DE Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 | Ponto 04
COLETA | (Barragem (I;?ggh%o (Barragem | (Poco da
Conceicéo) Fundo) Dinamarca) | Concei¢ao)

28/08/07 C1s2 Cc2s1
23/09/07 C1S2 C1S2
16/10/07 C1S2 Cc2s1
28/11/07 C1Ss2 C1Ss2
26/12/07 C1S2 C1S2
23/01/08 C2S2 C1S2
12/02/08 C1S3 C1s2
26/03/08 C1S3 C1S3
24/07/08 C1S3 C1S3 C1S2 C1S2
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VI. CONCLUSAO

Dos quatro pontos monitorados em Serra Negra do Norte-RN, durante o
periodo de agosto de 2007 a julho de 2008, pode-se concluir que, com relacéo a
qualidade da &gua para consumo humano, conforme a Portaria 518/04 do
Ministério da Saude, os parametros ferro, aluminio e coliformes termotolerantes
nao se encontraram em condi¢des adequadas.

No ponto 01 (Barragem Conceicdo) também apresentou problemas com
turbidez. No caso do ponto 02, situado no Poc¢o do Riacho fundo, cor e turbidez
mostraram indices acima do permitido. No ponto 03, localizado na Barragem
Dinamarca, ndo atenderam aos valores maximo no que diz respeito a cor, turbidez
e manganés. E, por fim, no ponto 04 (Poco da Conceicao), indicou problemas com
pH. Os demais parametros analisados encontraram-se adequados.

Quanto a qualidade da &gua para irrigacdo, onde se analisa o risco de
sodicidade e salinidade, seus resultados médios em todos os pontos estudados
apresentaram baixo risco de salinidade e problemas crescentes de sodicidade.

Contudo, a implantacdo dessas barragens subterrdneas é uma alternativa
eficaz de armazenamento de &gua em regides do semi-arido nordestino com
condicBes de solo e clima similares. Deve-se atender a alguns cuidados para que
a construcdo delas possa atingir seus objetivos, sendo, portanto imprescindivel o
trabalho de educacdo junto aos seus usuarios, a fim de que estes aprendam a
utilizar corretamente essa agua disponivel.

As barragens subterrdneas sdo mais uma alternativa com capacidade de
viabilizar a exploracdo agricola em areas com grandes problemas relacionados
com a seca, minimizando os riscos da agricultura dependente de chuvas e,
consequentemente, proporcionando um aumento significativo da produtividade
das culturas e da economia local. Assim, Serra Negra do Norte é um exemplo a
ser seguido, porém merecedora ainda de muitos estudos cientificos e pesquisas

do campo, os quais avaliem a quantidade e qualidade da agua e do solo.
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