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RESUMO

A captacdo da dgua no nordeste brasileiro, particularmente na porcdo semiarida, é complexa
devido a irregularidade das chuvas, fator este que possibilitou a adequacdo das pessoas aos
fatores climaticos. O objetivo deste trabalho € caracterizar os parametros fisico-quimicos da
agua dos reservatdrios hidricos da Fazenda Experimental Pirods da UNILAB, localizada no
municipio de Redencdo, Ceara. A area de estudo compreende dois agudes Liberdade e
Auroras, duas caixas dagua, dois pogos e um bebedouro. Com o intuito de analisar as
variaveis fisico-quimicas: temperatura, condutividade, turbidez e soélidos totais dissolvidos
(STD) juntamente ao pH dos reservatorios, como parametros relevantes para o conhecimento
da agua de uso exclusivo da fazenda. Os métodos consistiram em coletas de agua que
ocorreram de janeiro a abril de 2019, totalizando 21 amostras, em duplicada, para a correcéo e
verifica¢do das leituras, além da comparacdo das médias de cada variavel, em comparacao ao
recomendado pelo CONAMA. Foram aplicadas as analises de média e desvio padrdo além do
teste ANOVA fatorial para variabilidade dos dados. Os resultados comparados entre meses e
entre pontos para irrigacdo mostraram-se adequados, exceto para 0 pH no acude Liberdade.
Para a 4gua de consumo o pH do bebedouro apresentou um valor superior ao estabelecido
pelo CONAMA no més de marco. Recomenda-se que estudos posteriores abordem ambos 0s
periodos climaticos, pois as variagdes dos aspectos da agua podem modificar-se, alterando os
valores aqui encontrados.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo da &gua para abastecimento sempre esteve presente na vida dos
camponeses, para quem trabalha nas inddstrias e para o consumo préprio, podendo ser tratada
ou ndo, mas com uma Unica finalidade, suprir as exigéncias necessarias para cada grupo,
desde que manejada de forma correta (PENTEADO, 2010). A captacdo dessas aguas no
Nordeste, particularmente no semiarido é bastante complexa devido a irregularidade das
chuvas (ZANELLA, 2014), fator este que possibilita a adequacdo das pessoas aos fatores
climéticos. Diversas maneiras para o seu armazenamento foram criadas (CASTRO, 2012)
como, por exemplo, a construcdo de caixas d’agua, pogos profundos ¢ agudes em sua grande
para o desenvolvimento da agricultura.

Dessa forma, a Fazenda Experimental Piroas (FEP), o6rgdo complementar
vinculado ao Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR) pela Universidade da Integragéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), é destinada para a realizacdo de
trabalhos experimentais, de base ecoldgica, para o desenvolvimento regional sustentavel e
agricultura familiar. O local adota medidas para que se tenha agua disponivel durante todo o
ano, reservada para o abastecimento de atividades agricolas e ndo agricolas como também
para a manutencdo da flora e da fauna, presentes na regiao.

Manter os aspectos adequados dos parametros das aguas nesses ambientes torna-
se fundamental, pois a forma em que a agua vai ser destinada, seguem critérios (SENA et al.,
2015) e quando distantes dos padrdes, comprometem a producdo de alimentos, interfere na
estrutura de irrigacdo e afeta de forma prejudicial todo o ecossistema natural (CANTU et al.,
2015). Normas e critérios estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e outros 6rgdos podem servir como referéncia para ndo afetar a viabilidade do
uso dessas aguas. Diante desse contexto, 0s solidos totais dissolvidos (STD) em suspensao na
agua, por exemplo, a longo prazo, pode ocasionar entupimento das estruturas de irrigacdo
(UCKER et al., 2013), além de trazer riscos a saude humana na agua de abastecimento
(CARVALHO et al., 2017). Os efeitos da salinidade na agua para irrigacdo podem reduzir o
desenvolvimento de determinadas culturas, pois, sdo poucas as espécies que utilizam certas
guantidades de sais, alem de reduzir a sua permeabilidade no solo, acarretando prejuizos para
o0 produtor (ARAUJO et al., 2016).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € analisar as variaveis fisico-quimicas
(temperatura, pH, condutividade, turbidez, STD e salinidade) dos reservatérios de agua da
FEP, como parametros relevantes para o conhecimento da agua para usos de abastecimento
humano e irrigagdo, além de relacionar os dados encontrados com as diretrizes ambientais
indicadas na Resolu¢do do CONAMA.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia usada para caracterizar os parametros fisico-quimicos da agua
relevantes para 0 uso na irrigacdo, abastecimento e doméstico baseou-se em adaptacOes de
sugestdes de procedimentos encontradas na literatura sobre recursos hidricos. O fluxograma
apresenta essa metodologia, que consta de trés procedimentos basicos: 1) Aquisi¢do de dados:
envolve as variaveis estudadas e os pontos de coleta da agua. 2) Processamento dos dados:
baseia-se na utilizacdo dos diferentes equipamentos para a determinacéo dos dados analisados
na pesquisa. 3) Comparacdo dos dados: sdao armazenados em planilhas e gréaficos agrupados
por pontos semelhantes entre: agudes, caixas d’agua, pocos e um bebedouro. A avaliacdo dos
dados se baseia nas normas e critérios estabelecidos pelo CONAMA e outros autores.



Figura 1 — Fluxograma da metodologia utilizada na pesquisa.
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2.1 Area de estudo

A éarea de estudo é a Fazenda Experimental Piroas da UNILAB (FEP/ 4°33°35” S
e 38°43°50°’ 0), localizada no municipio de Redencéao, no distrito de Barra Nova, Ceara e
corresponde a uma Area de Preservacdo Permanente/APP (Figura 1). A Fazenda é destinada
para atividades de pesquisa, ensino e extensdo, além de contar com dois acudes, pocos
profundos, e de caixas de agua para a realizacdo atividades de irrigacdo dos sistemas de
cultivo, principalmente, adicionado ao uso para abastecimento humano.

Figura 2 - Mapa da localizagéo geografica e espacial da Fazenda Experimental Piroas, em Redencéo,
Ceard, Brasil.
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2.2 Caracteristicas de uso dos reservatérios de agua da FEP
Destinada a realizacdo de aulas praticas agricolas e pesquisas cientificas inseridas

no projeto pedagogico do curso de Agronomia, a fazenda disponibiliza seus recursos hidricos
para a manutencdo de areas agricolas por meio de irrigacdo, seja por aspersao, localizada ou



de forma manual. Atividades complementares a essas também sdo realizadas como: a
manutencdo de ferramentas, limpeza de areas coletivas, uso doméstico e consumo.

Foram identificados seis reservatorios hidricos de usos diversos no local, além de
um bebedouro. A casa central representada no esquema (Figura 2) é abastecida pela caixa
d’agua menor, sendo utilizada para usos domésticos. O acude Liberdade abastece a caixa
d’agua maior, esta localizada no ponto mais alto da area, que por gravidade € fornecida para o
sistema de irrigacdo. O mesmo acontece com o Acude Auroras, abastecendo outras 2 caixas
d’4agua que ndo foram objetos de pesquisa para esse trabalho apenas o agude, mas, com o
mesmo proposito usado para abastecer o sistema de irrigacdo. Ja 0 po¢o amazonas, durante
todo 0 ano reabastece a caixa d’agua menor por meio de uma bomba hidraulica, o processo se
repete com o poco tubular reabastecendo outras caixas d’agua direcionadas para o sistema de
producéo via irrigagdo (Figura 2).

Figura 3 — Esquema de uso das aguas dos reservatdrios hidricos na FEP.
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Fonte: Adaptado de Google imagens.
2.3 Etapa de campo

Foram realizadas coletas durante o periodo das chuvas do ano de 2019,
compreendendo 0s meses de janeiro, marco e abril, obedecendo sempre o mesmo horario de
amostragem, no periodo da tarde entre as 14h00min e 16h30min. As amostras das aguas
foram realizadas em reservatorios hidricos da FEP, de usos diversos, a saber: acude Liberdade
(cerca de 4,7m de profundidade), acude Auroras (cerca de 7,0m de profundidade), duas caixas
d’agua, maior (cerca de 40 mil litros) e menor (cerca de 600 litros), dois pogcos amazonas
(cerca de 7,0m de profundidade) e tubular (cerca de 100,0m de profundidade) e um
bebedouro, (Tabela 1). Cada amostra (n = 21) foi coletada em duplicada, com uso de garrafas
plasticas de 500 ml, previamente descontaminadas conforme a metodologia de (BECKER,
2010).

Tabela 1 - Pontos de coleta estabelecidos para andlise dos
pardmetros  fisico-quimicos, localizados na  Fazenda
Experimental Piroas.



Tipo de reservatorio Pontos de coletas
Liberdade
Acudes
Auroras

Caixa d'agua maior
Caixas de 4gua
Caixa d'agua menor

Poco amazonas (cacimba)
Pocos
Poco tubular

Bebedouro -

Seguindo as normas e metodologia de (BECKER 2010) para cada parametro
analisado, foram recolhidas 2 (duas) amostras de dgua em garrafas pet com o volume de 500
mL, previamente descontaminadas em solucdo de HCI 3mol/l para lavagem em laboratério.
Para cada ponto foram usadas metodologias diferentes a seguir: para coleta da &gua como, por
exemplo, os dois acudes, Liberdade e Auroras, sendo necessario que ligasse a bomba para a
retirada dessa dgua. Foram seguidos a mesma metodologia para 0 pogo (amazonas) cacimba,
deixando a agua escorrer por no maximo 1 minuto segundo a literatura. Em seguida, para as
duas caixas d’agua, foi utilizado um balde plastico com o auxilio de uma corda, j& no
bebedouro captamos a dgua direto da torneira e, por fim, no pogo tubular houve bombeamento
manual para esta coleta. Logo apds, foi verificada a temperatura da dgua, com auxilio de um
termOometro de mercurio, fazendo as anotagdes em uma etiqueta fixada a garrafa com o
horario, ponto de coleta, data e nimero da amostra. Ao final todas as garrafas foram colocadas
em uma caixa de isopor com gelo mantendo-se refrigeradas e transportadas para que a analise
ocorresse dentro do prazo estabelecido de 24 horas apds a coleta para a preservacdo de cada
variavel, e depositadas na geladeira do Laboratério de Botanica no Campus das Auroras,
mantidas em uma temperatura abaixo de 10 °C até serem analisadas

2.4 Etapa de Laboratorio

Para a andlise dos parametros fisico-quimicos, foram verificados: temperatura,
condutividade, turbidez, sélidos totais dissolvidos (STD), salinidade e o pH. As analises
foram realizadas no laboratorio de Quimica Geral, no Campus das Auroras da UNILAB.
Todos os pardmetros citados acima exceto a turbidez foram determinados por um
multiparametro modelo 86505, previamente a leitura por instrumento, o pHmetro foi
calibrado com as solugdes tampdo pH 4 + 0,02 e 7+ 0,02, e apos isso lavado com agua
destilada. Em seguida retirou-se aproximadamente 40 mL da amostra contida na garrafa apds
agitada e colocada em um béquer de 50 mL, introduziu-se o eletrodo na amostra e aguardou
que a leitura ficasse estavel. Repetiu-se a analise para todas as amostras, duas vezes e
anotaram-se os resultados das médias obtidas. Ja para a turbidez da agua foi determinada a
utilizacdo do equipamento Turbidimetro Policontrol 2000, este foi calibrado com solugdes
padroes de 0, 10, 500 e 1000 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Para a
determinacdo do procedimento para esta analise, lavou-se a cubeta do turbidimetro com agua



destilada e ambientou-se com uma porcdo da amostra utilizada. Em seguida, transferiu-se a
amostra para a cubeta do turbidimetro, introduziu-se no equipamento e fez-se a leitura, em
duplicata, também para cada amostra.

Foram aplicadas as andlises médias e desvio padrdo, além do teste de Shapiro-
Wilk, para verificar a normalidade dos dados. Para verificar a diferenca das variaveis entre 0s
pontos de coletas e meses, foi aplicado a ANOVA FATORIAL, com teste a posteriori de
Tukey. Essas analises foram realizadas no programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004). Os
valores médios foram comparados com as diretrizes ambientais indicadas na Resolucdo do
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005.

3 RESULTADOS
3.1 Varidveis fisico-quimicas da agua

Para compreender os parametros fisico-quimicos da dgua dos recursos hidricos da
FEP serdo apresentados e discutidos os resultados a seguir.

3.1.1 Entre agudes

Para o pH (Figura 1B), houve diferenga significativa (p<0,01) entre os meses de
coleta e entre acudes, que variou entre 7,45 a 9,34 para o acude Liberdade e 7,06 a 8,58 para o
acude Auroras.

No que se refere a temperatura (Figura 1A), condutividade (Figura 1C), turbidez
(Figura 1D), sélidos totais dissolvidos (Figura 1E) e salinidade (Figura 1F), ndo houve
diferenca significativa (p= 0,18; p=0,58; p=0,24; p=0,68; p=0,42, respectivamente) entre 0s
meses e entre agudes.

Figura 4 - Média e intervalo de confianga das variaveis fisico-quimicas para os agudes da Fazenda Piroés. A)
Temperatura, em °C; B) pH; C) Condutividade, em dS m™; D) Turbidez, em UNT; E) STD, em mg L%; F)
Salinidade, em ppt.
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3.1.2 Entre caixa d’agua

Quanto a temperatura (Figura 2A), o pH (Figura 2B), a condutividade (Figura
2C), a STD (Figura 2E) e a salinidade (Figura 2F), ndo houve diferenca significativa (p=0,31;
p= 0,03; p=0,38, p=0,39; p=0,26, respectivamente) entre 0os meses de coleta e entre as caixas
d’4gua.

Quanto a turbidez (Figura 2D), houve diferenca significativa (p<0,01) entre os
meses de coleta e entre caixas d’agua, com valores médios que variaram entre 0 UNT a 9,66
UNT para a caixa menor e 0 UNT a 0,91 UNT para a caixa maior.

Figura 5 - Média e intervalo de confianga das variaveis fisico-quimicas para as caixas (cx) d’agua da Fazenda
Piroas. A) Temperatura, em °C; B) pH; C) Condutividade, em dS m*; D) Turbidez, em UNT; E) STD, em mg L
1. F) Salinidade, em ppt.
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3.1.3 Entre pogos

Entre os pocos, a temperatura (Figura 3A) e o pH (Figura 3B) ndo apresentaram
diferenca significativa (p=0,28; p=0,68 respectivamente).

No que se refere a condutividade (Figura 3C), houve diferenca que merece
atencdo (p<0,01) entre os meses de coleta e entre pocos, cujo valor médio variou de (0,56 dS
m™a0,69 dS m?) para o pogo amazonas e (0,66 dS m™ a 0,81 dS m™) para o pogo tubular.

Quanto a turbidez (Figura 3D), houve diferenca significativa (p<0,01) entre os
meses de coleta e entre pocos, apresentando um valor médio entre (0,23 UNT a 26,12 UNT)
para 0 poco amazonas e (0 UNT a 265 UNT) para o poco tubular.

No que se refere a STD (Figura 3E), houve diferenca significativa (p<0,01) entre
0s meses de coleta e entre pocos, cujo valor médio variou entre (282,5 mg/L a 348,5 mg/L)
para 0 pogo amazonas e (333,5 mg/L a 405,5 mg/L) para o pogo tubular.

Quanto a salinidade (Figura 3F), houve diferenca significativa (p<0,01) entre os
meses de coleta e entre pocos, apresentando valor médio de (0,28 ppt a 0,35 ppt) para 0 po¢o
amazonas e de (0,33 ppt a 0,41 ppt) para o poco tubular.

Figura 6 - Média e intervalo de confianca das variaveis fisico-quimicas para os pocos da Fazenda Piroas.
A) Temperatura, em °C; B) pH; C) Condutividade, em dS m'; D) Turbidez, em UNT; E) STD, emmg L
1= F) Salinidade, em ppt.
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3.1.4 Para bebedouro

4D), STD (Figura 4E), salinidade (Figura 4F),
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Ja o pH (Figura 4B), houve diferenca significativa (p<0,01) entre os meses de
coleta no bebedouro, cujo valor médio variou entre (8,08 a 9,29), sendo esse valor maximo
apenas no més de margo.
Quanto a temperatura (Figura 4A), condutividade (Figura 4C), turbidez (Figura

ndo houve diferenca significativa

(p=0,51;p=0,39; p=0,46; p=0,39; p=0,46 respectivamente).

Figura 7 - Média e intervalo de confianca das varidveis fisico-quimicas para o bebedouro da Fazenda

Piroas. A) Temperatura, em °C; B) pH; C) Condutividade, em dS m-*; D) Turbidez, em UNT; E) STD, emmg L
1- F) Salinidade, em ppt.
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A resolucdo do CONAMA 357 de 2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento (Tabela 2), bem como estabelece as
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Considerando que a
agua integra as preocupacfes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios da
funcdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do poluidor-pagador, do
usuario pagador e da integracdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza.
Para as varidveis estudadas, foram comparados entre pontos semelhantes o0s valores

estabelecidos na resolucéo e autores.

Tabela 2 - Comparacdo dos reservatorios entre os pontos de coleta e entre 0os meses estudados na Fazenda
Experimental Piroas, em relacdo a resolucdo do CONAMA n° 357/05.
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Parametros  Pontos de coleta Minimo Maximo CONAMA e outros*
Acudes 29,0 39,0
Temperatura da Pocos 28,0 30,0 (QUE1IEI§22)ZZ4et al
dgua (°C) Caixas d’agua 23,0 30,0 2018) K
Bebedouro 1,7 7,0
Acudes 0,11 0,32
Condutividade Pocos 0,55 0,81 0,7
Elétrica (dS m™) Caixas d’agua 0,55 0,75 (BERTQOSSI, 2014)
Bebedouro 0,01 0,07
Acgudes 0,02 19,9
. Pogos 0 265 ,
Turbidez (UNT) Caixas d"agua 0 966 40 até 100
Bebedouro 0 0,65
Acudes 7,06 9,34
Pogos 6,98 7,81
PH Caixas d’agua 6,01 8,27 Entre 6,02 9,0
Bebedouro 8,08 9,29
Acudes 59,45 159
. Pocos 282,5 405,5 .
STD (mg L?) Caixas d’agua 2795 . Valor maximo 500
Bebedouro 7,05 24
Acudes 0,07 0,17
- Pogos 0,28 0,42 ,
Salinidade (ppt) Caixas d’agua 0.27 0.38 Até 0,5
Bebedouro 0,01 0,04

*(CONAMA, 2005 para Turbidez, pH, STD e Salinidade,), QUEIROZ et al., para temperatura; BERTOSSI, para
condutividade.

Referente ao acude Liberdade nem todos os valores do pH se enquadram com o
valor estabelecido para aguas doces de Classe 1 (para frutas desenvolvidas rentes ao solo), 2
(para plantas frutiferas e jardins) e 3 (para culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras), com
pH entre 6,0 a 9,0 estabelecido pelo CONAMA, apresentando valores superiores entre 0s
meses de margo e abril, podendo exibir problemas de entupimento nos emissores, como
verificado por (DAMASCENO et al., 2010). Diferentemente dos valores encontrados no
acude Auroras que se enquadram na faixa indicada, podendo ser utilizada sem limitagdes.

Para as caixas d’agua, segundo RIBEIRO (2005) os baixos valores de turbidez
exibidos para as duas caixas apresentam um valor adequado para usos diversos da agua para o
periodo em que foi analisado, estando entre a faixa de 40 a 100 UNT estabelecidos pela
Resolucdo do CONAMA 357.

Em relacdo aos pogos a condutividade € utilizada como um indicativo da
guantidade de sais dissolvidos presentes na agua, e ndo existe um valor estipulado pelo
CONAMA/2005 para este parametro. Poréem, de acordo BERTOSSI (2014), em seu
levantamento sobre a 4gua de irrigacdo para a agricultura, a condutividade para esse fim ndo
deve ultrapassar o valor de 0,7 dS m™. Assim sendo, para o presente estudo, mostra que o
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pOCo amazonas esta apto para irrigacdo em relacédo a este parametro, diferentemente do pogo
tubular que nos meses de fevereiro e abril apresentaram valores superiores ao indicado pelo
autor citado. Na turbidez devido a interferéncia das particulas em suspensao deixando a agua
mais escura pela baixa precipitacdo durante o més de janeiro, conferindo de acordo com
FARIAS et al. (2009) o encarecimento no tratamento dessa agua para uso diverso, a resolucéo
do CONAMA estabelece um valor de 40 a 100 UNT para este parametro, que apresentou um
valor bem superior ao indicado. Os valores encontrados dos solidos totais dissolvidos estavam
regulares, conferindo um bom aspecto dessa dgua para os dois poc¢os, ja que 0 CONAMA
indica um valor de até 500 mg L™.J4 em & relacdo a salinidade em &guas doces, a Resolugio
do CONAMA estipula um valor igual ou inferior a 0,5% para os niveis de salinidade, como
foi a tendéncia do presente estudo. Dessa forma, 0s dois pog¢os se enquadram no indicado pela
resolucdo, evitando assim, segundo OLIVEIRA (2010), problemas de salinidade e
desertificacdo da area irrigada com a agua desses pogos.

Para 0 bebedouro é importante esclarecer que essa agua passou por um tratamento
simplificado para consumo, uma vez que esta agua € proveniente das chuvas. O CONAMA
estabelece um pH entre 6,0 e 9,0 para consumo humano. Adicionalmente, outras bibliografias,
como (FARIA et al.,2013) demonstra que o Ministério da Salde prevé valores aceitaveis entre
6 a 9,5. Desta forma durante o més de marco, a dgua do bebedouro estava inadequada ao uso
para consumo apresentando valor de 9,29.

5 CONCLUSOES

Todas as varidveis importantes para irrigacdo em relacdo aos pontos de coleta aqui
citados: acudes, caixas d’agua e pogos estavam dentro do valor estabelecido pelo CONAMA,
apenas o pH no acude Liberdade nos meses de marco e abril obteve valor superior ao
recomendado. Para as variaveis que ndo foram estabelecidas, mas, assim discutidas e
comparadas segundo autores referenciados no trabalho, apresentaram aspectos adequados
para a sua utilizacdo na irrigacdo. No que diz respeito a agua para consumo, o pH obteve um
valor acima do recomendado pelo CONAMA, mostrando-se mais alcalina no més de marco,
vale ressaltar que o risco de pH para uso dessa dgua foi 0 minimo, pois o valor encontrado ndo
estava tdo acima do permitido, voltando dentro dos padrdes no més de abril

Recomenda-se que estudos posteriores abordem ambos os periodos climaticos,
pois as variacOes dos aspectos da agua podem modificar-se, alterando os valores aqui
encontrados durante os meses avaliados.
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