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RESUMO

As barragens subterraneas vém sendo largamente implantadas no interior do estado do Rio Grande do Norte,
com o objetivo de atenuar os efeitos provocados pela escassez de 4gua nessas areas. A determinacdo do local
de implantacdo e 0 manejo desses barramentos sdo primordiais para evitar a salinizacdo do solo e poluicdo de
sua agua. Diante desse cenario, esse trabalho objetivou avaliar a qualidade da &gua de trés barragens
subterraneas localizadas na &rea rural do municipio de Caradbas/RN, levando em consideragdo seus usos
potenciais. Foram realizadas duas coletas no periodo de seca em anos alternados (2016 e 2018), sendo
avaliados pardmetros que definem a qualidade para cada uso potencial. No geral as barragens apresentaram
qualidade de &gua satisfatdria para uso na pecuaria e recreativo. Com relagdo ao consumo humano, o estudo
apontou a necessidade de tratamento dessa dgua. Ao levar em consideracdo 0 uso na agricultura, as dguas das
barragens dos sitios Boagua e Timbauba 2 podem ser utilizadas na agricultura, desde que monitorados as
concentragdes de sodio, para evitar problemas de sodificagdo do solo e de elementos que podem ocasionar o
entupimento de sistemas de irrigacdo localizada. Ja a agua da barragem de Timbadba 1 apresenta uma pior
qualidade, uma vez que sua utilizacdo pode provocar moderados problemas de salinizacdo, sodificacdo e
toxicidade, além de sérios problemas de entupimento do sistema de irrigacdo localizada. A qualidade da agua
das barragens subterraneas apresenta uma grande variabilidade, mesmo sendo situada em uma mesma regido.
Essa variabilidade provavelmente é ocasionada pelos diferentes manejos praticados nas barragens. Sendo assim,
necessaria a inclusao dessa pratica na avaliagcdo da qualidade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Agua do lencol freatico, Qualidade da dgua, Consumo humano, Consumo agricola,
Consumo na pecudria.

INTRODUCAO

As regibes semiéridas do Brasil sdo caracterizadas por baixos indices pluviométricos, distribuicdo irregular das
precipitaces no decorrer do tempo e espaco, e elevada evapotranspiracdo, 0s quais proporcionam escassez de
agua na regido (SOUZA et al., 2015). Aliado aos fatores climaticos, essa escassez tem-se intensificado com o
uso irracional e o desperdicio da agua, além da crescente polui¢do dos corpos hidricos, tornando-as impropria a
diversos usos.

Diante desse cenério, varias medidas de enfretamento foram adotadas pelos 6rgaos governamentais e algumas
ONG'’s (Organiza¢cdes Ndo Governamentais), com intuito de minimizar os seus efeitos. Dentre elas, pode-se
destacar a barragem subterranea que é uma obra hidro ambiental, construida em depoésitos aluvionais (rios e
riachos intermitentes) e linhas de drenagem, que objetiva interceptar o fluxo de &gua subterréneo ou
subsuperficial, através de um septo impermeavel, instalado transversalmente ao sentido do fluxo de agua de
forma a favorecer seu acimulo dentro do solo (EMBRAPA, 2011 e LIMA, 2013). O modelo mais utilizado no
Brasil € 0 COSTA & MELO, o qual é dotado de um pog¢o escavado permitindo a utilizacdo da agua para
producdo agricola, dessedentacdo de animais e consumo humano.
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Segundo Cirilo e Costa (1999), essas estruturas tém sido largamente implantadas no nordeste do Brasil, por
serem de construcdo simples, de baixo custo de implantagdo, facil operacédo, além de reduzir as perdas d’agua
por evaporagdo, possuir uma maior protecdo da agua contra poluicdo externa e ndo haver perdas de areas
superficiais por inundacoes.

Lima (2013) afirma que a determinacdo do local de implantacdo e o manejo da barragem subterranea séo
primordiais para evitar a salinizacdo do solo e poluicdo de sua agua. Sendo assim, devem ser implantadas em
solos aluviais, arenosos e com certa espessura antes do barramento; solos que ndo apresentem caracteristicas
salinas; e, instalacdo de pocos para facilitar 0 uso da agua e sua renovagdo. Com relagdo ao manejo, seu
trabalho ndo recomenda a utilizagdo de fertilizantes industrializados e nem a criagdo ou o transito de animais
sobre a &rea da barragem; os esgotos sanitarios também devem ser mantidos a uma certa distancia da area da
barragem, de forma a evitar a contaminacdo da &gua. Deve haver rotacdo de culturas, de forma a empregar
cultivos tolerantes a salinidade. Silva et al. (2011) recomenda ainda que as barragens devem ser monitoradas a
cada dois anos, de forma a prevenir possiveis problemas de salinizacao.

O municipio de Caralbas possui 38 barragens instaladas pelo Instituto de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
— EMATER, sendo 2,27% das barragens instaladas pelo mesmo no Rio Grande do Norte. Nesse sentido, esse
trabalho objetivou avaliar a qualidade da agua de trés barragens subterraneas localizadas na &rea rural do
municipio de Caraibas/RN, levando em consideragdo seus usos potenciais, producdo agricola, dessedentacéo
de animais e consumo humano.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizadas as seguintes etapas: (i) selecdo das barragens a serem
utilizadas na pesquisa; (ii) coleta das amostras; (iii) andlises dos pardmetros pré-selecionados de acordos com
0s usos multiplos da barragem; (iv) definicdo dos padrdes de qualidade; (v) avaliacdo das barragens.

SELECAO DAS BARRAGENS

As barragens subterraneas utilizadas na pesquisa estdo localizadas na éarea rural do municipio de Caraubas,
situado na Microrregido da Chapada do Apodi, do estado do Rio Grande do Norte.

O municipio esta inserido nos dominios da bacia hidrografica Apodi-Mossor6, banhado por cursos d’aguas
secundarios, de regime intermitentes, que compreende o rio Umari e os riachos Sabe-Muito, Baixa Grande e
Livramento. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2010, possui uma
polugdo total de 19.576 habitantes, sendo 5.872 habitantes residem na zona rural. O municipio se encontra na
regido do semiarido nordestino apresentando caracteristicas climaticas quentes e secas, com temperatura média
de 27,5°. Segundo Padre (2015), o mesmo dispde de uma precipitacdo média pluviométrica anual de 710,9 mm.
O periodo com maiores incidéncias de chuvas sdo entres os meses marco e abril (IDEMA, 2008).

Na selecdo das barragens subterraneas a serem utilizadas no trabalho, foram considerados os seguintes critérios:
(a) implantada pela EMATER,; (b) barragem deve ser considerada finalizada pela EMATER, ou seja, a mesma
deve possuir pogos, renques e barramentos instalados; (c) existéncia de dgua no poco. Existiam somente trés
barragens que obedeciam aos critérios previamente estabelecidos.

A primeira barragem estd localizada no sitio Bodgua | (coordenadas UTM: zona 24M, E 653.497 m, S
9.361.078 m). A barragem é do tipo COSTA & MELO (Figura 1), com 48 metros de comprimento e 1 metro
de profundidade, a parede do barramento é revestida com lona pléstica e dispde de um pogo a montante da
barragem, construido em alvenaria com profundidade de 2,5 metros. A barragem encontra-se a jusante de um
barramento superficial, porém o mesmo ndo impede a capacidade de armazenamento de agua e nem cessa a
recarga da barragem subterrdnea, uma vez que a mesma conseguiu disponibilizar 4gua ao sitio durante todo o
periodo de seca, mesmo ap6s o agude superficial secar. A dgua armazenada é destinada para consumo humano
e dessedentacgdo de animais.
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A segunda barragem esta localizada no Sitio Timbalba | (coordenadas UTM: zona 24M, E 652.585 m, S
9.362.540 m), seu modelo construtivo também é do tipo COSTA & MELO, com 82,3 metros de comprimento
e 1,53 metros de profundidade, foi utilizado lona plastica para impermeabilizacdo da parede. O po¢o amazonas
possui 3 metros de profundidade, construido em alvenaria. A utilizacgdo da barragem é apenas para
umedecimento da &rea a ser cultivada, ou seja, a mesma so é utilizada em logo ap6s o periodo chuvoso.

A terceira barragem esta localizada no Sitio Timbauba Il (coordenadas UTM: zona 24M, E 622.163 m, S
9.363.608 m). O modelo construtivo também é do tipo COSTA & MELO, possui 60 metros de comprimento
com 2 metros de profundidade, dispde de uma lona plastica para impermeabilizagdo do septo. A estrutura do
poco raso é formada por anéis de concreto, com uma profundidade de 3,5 metros. A barragem é utilizada
apenas para umedecimento da area a ser cultivada.

COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram retiradas dos pocos amazonas das barragens subterraneas (Figura 1). As coletas foram
realizadas nos dias 22/09/2016, no inicio da manha e no dia 13/11/2018, no inicio da tarde. As coletas foram
realizadas com auxilio de um balde de aluminio e corda. O balde foi esterilizado com alcool 70 % e fogo, tanto
na parte externa quanto interna. Antes de langar o balde no pogo aguardou o mesmo baixar a temperatura. A
primeira amostra de &gua foi colocada em um frasco estéril de 100 ml, posteriormente foram colocadas
amostras em frascos de polipropileno de 1 L. Os frascos foram conservados em recipientes térmicos com gelo e
transportados para os laborat6rios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, campus Mossoro.

ol

all, (C) Boagua

PARAMETROS ANALISADOS

A selecdo dos parametros foi realizada de com o objetivo de avaliar a 4gua de acordo com seus usos multiplos,
levando também em consideracdo os equipamentos disponiveis em dois laboratérios da UFERSA, campus
Mossord. A Tabela 1 apresenta os parametros analisados, bem como a metodologia de ensaio utilizada.

Os ensaios realizados no Laboratdrio de Saneamento Ambiental (LASAN) do Departamento de Ciéncias
Ambientais e Tecnoldgicas (DCAT) da UFERSA seguiu os critérios estabelecidos no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (2017) e os ensaios realizados no Laboratdrio de Analise de Solo, Agua
e Planta (LASAP) do DCAT da UFERSA seguiu os critérios estabelecidos por Almeida (2010).
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Tabela 1: Parametros utilizados na avaliacdo da qualidade da 4gua da barragem subterranea e as
metodologias de ensaio utilizadas

PARAMETRO METODOLOGIA

Ensaios realizados no Laboratdrio de Saneamento Ambiental

Coliformes Totais e Escherichia Coli Método Colilert

Coliformes Termotolerantes Método dos Tubos Multiplos

Temperatura da dgua Termbmetro digital

Condutividade Elétrica Método Laboratérial: Condutivimetro (sonda HACH-CDC401)

Ph Método Eletrométrico (pHmetro Teckna T-1000)

Turbidez Método Nefelométrico (Turbidimetro Hanna HI 98703)

Solidos Totais (ST) Método Gravimétrico

Soélidos em Suspensdo Totais (SST) Método Gravimétrico, com papel de fibra de vidro com abertura
de 1pm.

Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) Diferenca entre ST e SST

Oxigénio Dissolvido (OD) Medidor de campo de oxigénio luminescéncia HQ30

Demanda Quimica Oxigénio (DQO) Método do Refluxo Fechado — Colorimétrico

Demanda Bioguimica Oxigénio (DBO) Método 5 dias

Fosforo Total Método do acido ascérbico com digestdo preliminar

Nitrogénio amoniacal Titulometria

Nitrogénio organico Titulometria

Nitrato Colorimetria

Nitrito Colorimetria

Ensaios realizados no Laboratério de Analise de Solo, Agua e Planta

Sédio e Potassio Fotdémetro de Chama

Calcio e Magnésio Método complexométrico pelo EDTA

Cloreto Método de Mohr

Carbonato e Bicarbonato Método Volumétrico

Micronutrientes (Cobre, Ferro, Espectrofotometria de absor¢do atdmica

Manganés e Zinco)

Metais Pesados (Cromo,Niquel, Espectrofotometria de absor¢do atdmica

Cadmio,Chumbo)

PADROES DE QUALIDADE ADOTADOS

Para avaliacdo da qualidade da &gua para agricultura foram utilizados os critérios estabelecidos por Ayers e
Westcot (1999) e por Almeida (2010) apud Nakayama (1982). Os mesmos indicam que 0s problemas de
qualidade da agua de irrigacdo estdo relacionados com a salinidade, a velocidade de infiltracdo da &gua, a
toxicidade de ions especificos e outros. Almeida (2010) ainda cita que a existéncia de material particulado,
tanto de origem inorganica ( areia, silte, argila, restos de plasticos) como de origem organica (algas, pequenos
animais aquaticos junto com seus ovos e larvas, bactérias, etc) podem obstruir ou fechar os emissores
(gotejadores, microasperssores) nos sistemas de irrigacdo localizados. A Tabela 2 apresenta os padrfes de
qualidade adotados para agricultura.

Para avaliacdo da qualidade da agua na pecuéria, segundo Feitosa et al. (2008) é mais dificil determinar os
padrbes devido a diversidade de espécies de animais e suas variedades de raca, além de serem influenciados
pelo clima, cadeia alimentar, tamanho, sexo, entre outros. Segundo Ayers e Westcot (1999) existem padrbes
gerais de salinidade e niveis de magnésio e de substancias toxicas que podem afetar os animais que bebem agua
com concentragfes préximas ou superiores aos valores indicados na Tabela 3.

Para avaliacdo da qualidade da &gua para piscicultura foram utilizados os limites apresentados por Feitosa et al.
(2008), de acordo com a Tabela 4.

Para avaliagdo da qualidade da agua para consumo humano foram utilizados os padrdes de potabilidade
existentes na Portaria 2914, de 12 de dezembro de 2011. E para recreagdo foram utilizados os limites
apresentados na resolugdo CONAMA 396 de 07 de abril de 2008.
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Tabela 2: Qualidade da agua para agricultura
Grau de Restri¢do para Uso

Problema Potencial Unidades Ligeira e
Nenhuma Severa
Moderada
Salinidade (afeta a disponibilidade de agua para o cultivo)
CEat ds/m <07 0,7-3,0 >3,0
Infiltracdo (avaliada usando CEa e RAS?, conjuntamente)

RAS =0-3 CEa= >0,7 0,7-0,2 <0,2
=3-6 = >1.2 1,2-0,3 <0,3
=6-12 = >1,9 1,9-0,5 <05
=12-20 = >29 29-13 <13
=20-40 = >50 50-2,9 <29

Toxicidade de Tons Especificos (afeta culturas sensiveis)
Sodio (Na)®
Irrigagdo por superficie RAS <3 3-9 >9
Irrigacdo por aspersédo meg/L <3 >3 -
Cloreto (CI)®
Irrigagdo por superficie RAS <4 4-10 >10
Irrigacdo por aspersédo meg/L <3 >3 -
Outros (afetam culturas sensiveis)
Nitrogénio (NOs-N)*) mg/L <50 5,0-3,0 >3,0
Blcarbonan (HCO:s) — apenas meg/L <15 15-85 >85
aspersao convencional
pH Faixa normal: 6,5 - 8,4
Outros (problemas de entupimento no sistema de irrigacéo localizada)
So6lidos em Suspensdo mg/L <50 50 - 100 > 100
pH mg/L <70 7,0-8,0 >8,0
Solidos Soluveis mg/L <500 500 — 2000 > 2000
Mangangs® mg/L <01 01-15 >15
Ferro® mg/L <01 01-15 >15

Fonte: Ayers e Westcot (1999) e por Almeida (2010) apud Nakayama (1982)

! Condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo

2 Relagdo de adsorcéo de sodio da agua de irrigacéo, calculada pela equagdo: RAS = Na* / [(Ca?*+Mg?*)/2]°°

3 A maioria dos cultivos arbdreos e plantas lenhosas sdo sensiveis a0 Na* e ao CI; no caso de irrigagdo por superficie usa-se o valor
indicado. A maior parte dos cultivos anuais ndo é sensivel; para eles usa-se a tolerancia de salinidade especifica. Para tolerancia de fruteiras
ao cloro e a dos cultivos ao sodio, usa-se tabelas especificas. No caso de irrigagdo por aspersdo sobre a folhagem, e umidade relativa abaixo
de 30%, o cloro e 0 s6dio podem provocar toxicidade em cultivos sensiveis ao ser absorvidos pelas folhas.

4 Nitrogénio na forma de nitrato expresso em termos de nitrogénio elementar (no caso de anélise de aguas residuérias, devem ser incluidos
nitrogénio amoniacal e organico.

5 Apesar dessas concentragGes possam ser suficientes para causar problemas num sistema de irrigagio localizada, os problemas de
fitotoxidade podem ser detectados em concentragdes inferiores.

6 Concentragdes de Ferro superiores a 5,0 mg L™ podem causar desequilibrios nutritivos em determinados cultivos.
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Tabela 3: Qualidade da dgua para pecudria

ABES

Salinidade da agua (dS/m)

Classificacdo Limites
Excelente (adequada para todas as classes de gado e aves confinadas) <15
Muito Satisfatéria (adequada para todas as classes de gado e aves confinadas, pode provocar 15-5,0
diarreia temporaria e excrementos aquosos nas aves)

Satisfatdria para o gado (pode provocar diarreia temporaria) e ndo apta para aves (aumento de 50-8,0
mortalidade e reducéo do crescimento)

De uso limitado para o gado (evitar o uso em fémeas prenhas), podendo ser usados para 8,0-11,0
ovinos, suinos e equinos, e ndo apta para aves.

De uso limitado para o gado (ndo usar em vacas lactantes ou prenhas), grande risco para 11,0-16,0
ovinos e equinos, e ndo apta para aves, suinos

N&o recomendado (risco elevado) > 16,0
Magnésio (mg/L)

Tipo de animal Limites
Aves confinadas <250
Suinos <250
Equinos 250
Vacas lactantes 250
Ovelhas e Cordeiros 250
Bovinos de Corte 400
Ovinos adultos alimentados com feno 500
Substancias Tdxicas (mg/L)

Elemento/ion Limites
Céadmio (Cd) < 0,05
Chumbo (Pb)* 0,10
Cobre (Cu) 0,50
Cromo (Cr) 1,00
Manganés (Mn)?2 0,05
Nitrato (NOs") + Nitrito (NO2) 100,00
Nitrito (NO2) 10,00
Zinco (Zn) 24,00

Fonte: Ayers e Westcot (1999)
1 O chumbo é acumulativo e os problemas podem comegar com 0,05 mg/L
2 Néo existem dados suficientes para gado. Os valores indicados so para seres humanos.

Tabela 4: Qualidade da agua para piscicultura

Parametro Limite de Tolerancia
Oxigénio dissolvido (mg/L) >3,0
pH 7
Condutividade Elétrica (mS/cm) 3
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) 1500
Amobnio (mg/L) 10
Cromo Total (mg/L) 1
Chumbo (mg/L) 4
Ferro (mg/L) 50
Cobre (mg/L) 0,5
Coliformes Totais (NMP/100ml) 70-100

Fonte: Feitosa et al. (2008)
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Tabela 5: Qualidade da 4gua para consumo humano e recreagéo
Limites para Consumo

Parametro Limites para Recreacdo

Humano

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) - 1000
Escherichia Coli (NMP/100 mL) Ausente 800
Turbidez (UNT) 5 -
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) 1000 -
Nitrato (mg N/L) 10 10
Nitrito (mg N/L) 1 1
Sédio (Na*) (mmolc/L) 8,7 13,05
Cloreto (CI") (mmolc/L) 7,05 11,28
Dureza Total (mg/L) 500 -
Cobre (mg/L) 2 1
Ferro (mg/L) 0,3 0,3
Manganés (mg/L) 0,1 0,1
Zinco (mg/L) 5 5
Cromo (mg/L) 0,05 -
Niquel (mg/L) 0,07 0,1
Cadmio (mg/L) 0,005 0,005
Chumbo (mg/L) 0,01 0,05

Fonte: CONAMA (2008) e Ministério da Saude (2011)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos nas duas coletas de agua realizadas nos pocos das trés barragens
subterraneas selecionadas.

Ao avaliar da qualidade da agua da barragem subterranea do sitio Boagua com o intuito de utiliza-la na
agricultura, a mesma nao apresenta restricdes no que se refere a salinizagcdo da area e nem a toxidade por ions
especificos, porém deve-se ter cuidados no que se refere a possibilidade de sodificagdo do solo, uma vez que
ela apresenta grau de restricio moderado na avaliagdo da infiltragdo. Além disso, a utilizacdo dessa agua pode
apresentar problemas de entupimento no sistema de irrigacdo localizada, devido a quantidade de ferro e
manganés presentes, e provocar incrustacfes, depdsitos brancos sobre as folhas e frutos, quando utilizada em
sistemas de aspersdo convencional devido a presenga de bicarbonatos. Ao levar em consideragdo os critérios de
utilizacdo dessa dgua na pecudria e piscicultura, a mesma apresenta-se apta, devendo-se observar apenas a
quantidade de manganés e coliforme totais presentes. O manganés em elevadas concentracfes pode levar a
morte varios tipos de animais. A presenca de microrganismos do grupo coliformes sdo indicadores de possivel
contaminagdo de origem fecal, sendo assim a presenca desses microrganismos pode influenciar diretamente na
qualidade dos peixes cultivados e seus produtos, sendo veiculo de transmissdo de microrganismos patogénicos
e intoxicagles, constituindo-se em problema de saude publica. No que se refere ao consumo humano e
recreacdo, a adgua da barragem ndo é apta para consumo humano, uma vez que foi detectada a presenga de
escherichia coli, sendo necessaria a desinfeccdo da agua antes de seu consumo, além disso foi observada
concentragBes de ferro e manganés acima do permitido, os quais podem conferir um sabor amargo adstringente
e coloracdo amarelada turva a agua. O mesmo pode ser retirado com técnicas simples de tratamento, como
aeracao seguida de filtracdo.

A qualidade da &gua da barragem subterranea do sitio Timbatba 1 apresenta moderado grau de restricdo para
utilizacdo na agricultura devido ao seu potencial de salinizacdo e sodificacdo do solo, além da presenca de
concentragdes maiores de sodio e bicarbonato, podendo resultar em problemas de toxicidade e queda de
producdo dos cultivos, independentemente do tipo de irrigacdo. Essa dgua pode ainda apresentar moderado a
severos problemas de entupimento dos sistemas de irrigacdo localizada, devido a grande presenca de material
em suspensdo e concentragdes de ferro e manganés acima do permitido. No que se refere a pecuéria,
piscicultura, consumo humano e recreagdo, a qualidade da &gua possui caracteristicas semelhantes a do sitio
Boagua, incluindo as mesmas restrigdes.
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Tabela 6: Resultados de qualidade da 4gua das barragens subterraneas

BARRAGEM OLHO D'AGUA TIMBAUBA 1 TIMBAUBA 2
22/09/20 13/11/20 22/09/20 13/11/20 22/09/20 13/11/20
DATA DA COLETA 16 18 16 18 16 18

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Totais (NMP/100 92E+02 6,1E+03 54E+03 3,6E+04 16E+04 8,3E+04

mL

f;‘]ole Termotolerantes (NMP/100 3,5E402 i 1,7E+01 i 17E+02 i
Escherichia Coli (NMP/100 mL) - 2,0E+01 - 1,0E+01 - 6,4E+01
PARAMETROS FISICOS

Temperatura (°C) 29,3 30,5 25,8 27,9 29,1 28,7
Condutividade Elétrica (mS/cm) 0,213 0,270 0,947 0,445 0,470 0,577
Turbidez (UNT) 3,38 6,47 22,60 32,60 4,37 10,25
(Srﬂg;jlf)s em Suspensdo Totais i 10 i 358.0 i 13
PARAMETROS QUIMICOS

pH 6,9 7,48 7,5 7,54 7,2 7,76
Sélidos Totais (mg/L) 616,0 347,0 2220,0 809,0 744,0 523,5
(Srﬁlg;;jf)s Dissolvidos Totais i 346,0 i 451.0 i 522.2
Oxigeénio Dissolvido (mg O-/L) 7,58 55 5,4 0,76 53 2,08
D. Quimica Oxigénio (mg O/L) - 29,00 - 74,00 - 56,00
8'2 /'E;Oq“'m'ca Oxigénio (mg 1,81 1,00 322 2000 342 2,00
Fdésforo Total (mg P/L) 0,06 0,01 0,87 0,70 0,05 0,03
Nitrogénio amoniacal (mg N/L) 0,18 - 1,30 - 0,46 -
Nitrogénio organico (mg N/L) 0,25 - 0,37 - 0,12 -
Nitrato (mg N/L) 4,49 - 2,55 - 3,13 -
Nitrito (mg N/L) <0,10 - <0,10 - <0,10 -
Sédio (Na*) (mmolc/L) 2,00 0,87 9,00 1,77 1,00 1,16
Potassio (K*) (mmolc/L) - 0,09 - 0,09 - 0,26
Célcio (Ca*?) (mmolc/L) 2,10 0,86 4,60 1,45 5,40 3,45
Magnésio (Mg*?) (mmolc/L) 1,20 0,44 1,85 1,29 2,70 1,26
Cloreto (CI") (mmolc/L) - 1,30 - 1,60 - 1,00
Carbonato (COs%) (mmolc/L) - 0,00 - 0,00 - 0,20
Bicarbonato (HCO3) (mmolc/L) - 1,80 - 3,60 - 5,15
(Rs'kg)e Adsorgdo de Sodio 1,56 1,08 5,01 1,51 0,50 0,76
Cobre (mg/L) - 0,00 - 0,00 - 0,00
Ferro (mg/L) - 0,278 - 2,274 - 0,027
Manganés (mg/L) - 1,024 - 1,369 - 0,000
Zinco (mg/L) - 0,0000 - 0,0072 - 0,0000
Cromo (mg/L) - 0,00 - 0,00 - 0,00
Niquel (mg/L) - 0,00 - 0,00 - 0,00
Cadmio (mg/L) - 0,000 - 0,005 - 0,000
Chumbo (mg/L) - 0,000 - 0,030 - 0,000

- Ensaio ndo realizado

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

A agua da barragem subterranea do sitio Timbautba 2 apresenta caracteristicas semelhantes a do Sitio Boagua,
no que se refere a sua utilizagdo na agricultura, a Unica diferenca se refere ao elemento que pode ocasionar
entupimento no sistema de irrigacdo localizada, que nessa barragem pode ser ocasionada pela elevada
concentragdo de sais dissolvidos. No que se refere a pecuaria, a mesma pode ser amplamente utilizada e possui
as mesmas restricbes da do sitio Boagua para utilizacdo na piscicultura. No que se refere ao consumo humano e
recreacdo, a agua da barragem ndo € apta para consumo humano, uma vez que foi detectada a presenca de
escherichia coli, sendo necesséria a realizacdo de desinfeccdo da &gua, além disso foi observada turbidez acima
do limite permitido, ou seja, um excesso de s6lidos em suspensdo.

CONCLUSOES

As aguas das barragens dos sitios Boagua e TimbalGba 2 podem ser utilizadas na agricultura, desde que
monitorada a concentracdo de sodio, para evitar problemas de sodificacdo do solo, e de elementos que podem
ocasionar o entupimento de sistemas de irrigacdo localizada. Ja a 4gua da barragem de Timbadba 1 apresenta
uma pior qualidade, uma vez que a utilizacdo dessa dgua pode provocar moderados problemas de salinizagdo,
sodificacdo e toxicidade, além de sérios problemas de entupimento do sistema de irrigacéo localizada.

No que se refere ao uso dessas aguas na pecuaria ndo foram observados grandes problemas de qualidade,
devendo apenas haver um monitoramento da concentragdo de manganés nas barragens dos sitios Boagua e
Timbalba 1, para evitar assim problemas de toxicidade nos animais. Com relacdo a piscicultura o principal
problema apresentado foi com relacdo a presenca de coliformes totais em concentra¢des acima do toleravel,
impondo assim restri¢des ao seu uso, sem um prévio tratamento.

A agua das barragens analisadas s6 pode ser utilizada para consumo humano ap6s tratamento. No que se refere
a utilizagdo para recreacdo, o Unico impedimento nas barragens dos sitios Boagua e Timbalba 1 é a elevada
concentracgdo de ferro e manganés.

A qualidade da &gua das barragens subterraneas apresenta uma grande variabilidade, mesmo sendo situada em
uma mesma regido. Essa variabilidade provavelmente é ocasionada pelos diferentes manejos praticados nas
barragens e condicdes climaticas. Sendo assim, na avaliagdo da qualidade da agua deve-se levar em
consideracdo o indice de aridez do ano em questdo, 0 manejo realizado na &rea da barragem, bem como as
atividades praticadas no seu entorno.
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