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RESUMO: Os acudes do semidrido apresentam grande importincia econdmica e social. Aumentando mais
ainda sua importincia no periodo de estiagem. Logo, h4 a necessidade de monitorar a qualidade das aguas
através de parametros fisico-quimicos. Com isso, o objetivo deste trabalho foi de analisar as variaveis fisico-
quimicas (pH, Alcalinidade ¢ Dureza), que foram realizadas em um prajeto de pesquisa em 2011 ¢ 2012, com a
4gua do acude Engenheiro Camacho. Foram usados métodos analiticos descritos pelo manual da Funasa, para as
oito amostras coletadas. Como resultados, obteve-se o pH entre 7,5 a 9.5; alcalinidade de 70 a 90 mg/L de
CaCOs; ¢ dureza entre 280 a 400 mg/L de CaCOs. Todos os resultados estiveram de acordo com a legislacio.
Porém, as 4guas do agude eram consideradas duras ou muito duras, caracterizando sabor desagradavel e
dificultando a formaciio de sabdes, que no decorrer do tempo, acarretaria a formac&o de incrustacoes em objetos,
permitindo o crescimento de microrganismos.

Palavras-chave: Agua, Acude Tamboril, Anlises Fisico-quimicas.

ABSTRACT: The dams of the semiarid have great economic and social importance. Further increasing its
importance in the dry season. So there is the need to monitor the quality of water through physical and chemical
parameters. Thus, the objective of this study was to analyze the physical and chemical variables (pH, alkalinity
and hardness), which were carried out in a research project in 2011 and 2012, with the water of the dam
Camacho Engincer. Were used analytical methods described by Funasa manual for the eight samples collected.
As a result, obtained was pH 7.5 to 9.5; alkalinity 70 to 90 mg / L CaCOs; and hardness from 280 to 400 mg/L
CaCOs. All results were in accordance with the law. However, the water reservoir were considered hard or very
hard, featuring unpleasant taste and hindering the formation of soap and in the course of time would lead to
fouling of objects, allowing the growth of microorganisms.

Keywords: Water, Weir monkfish, Physical and Chemical Analysis.



INTRODUCAO

Os agudes, localizados no semiarido do Nordeste brasileiro, apresentam além da
importincia econémica, também importincia social. Na estiagem, as atividades humanas
dependem desses mananciais e suas aguas passam a ser utilizadas para miltiplos usos, como
irrigacdo, dessedentagdo de animais, consumo humano e piscicultura. Quando os agudes
chegam a secar por completo, durante as estiagens severas, gera grandes migragdes aos
centros urbanos e, junto com isso, fortes pressdes sociais, justificando a preocupagio de
pesquisadores e até analistas militares de que as guerras num futuro préximo serio pela posse
dos recursos hidricos (CEBALLOS, 1995 apud CARNEIRO, 2002).

Desse modo tornasse importante monitorar a qualidade das aguas de agudes e fontes
de abastecimentos. Essa preservacio tornou-se uma necessidade, devido a crescente utilizagdo
desses recursos hidricos, e a contamina¢do da mesma pode gerar problemas infaliveis a todos
Os seres vivos presentes no meio ambiente (ARAUJO e al., 2011). Ha varios pardmetros por
meio dos quais se avalia a qualidade das aguas. Neste trabalho foram considerados apenas o
pH, alcalinidade e dureza total, que apresentam basicidade por meio dos carbonatos.

No pH da agua verifica-se as atividade dos ions H™ ¢ OH', expressando se o meio é
acido com pH < 7,0 ou se alcalino com pH > 7,0 (CASALI, 2008). O pH é expresso
unidimensionalmente, ou seja, sem unidade e pode ser influenciadg por fatores
antropogénicos, como esgotos domésticos ou industriais, ou por fatores naturais como a
fotossintese (CAMARGO et al., 2009 apud EUBA NETO et al., 2012).

Desta forma, as restrigdes de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas classes de
4guas naturais de acordo com a Resolug@o n°® 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA. Os
valores de pH baixos poderdo contribuir para agressividade e corrosividade e maior
proliferagdo de microrganismos, entretanto os valores elevados aumentam as incrustagdes.
Para manter adequadamente a vida aquatica, a faixa do pH situa-se entre 6 2 9 (CONAMA,
357/05).

A alcalinidade expressa a quantidade de ions na agua’ que neutralizario os ions
hidrogénio. Ou seja, mede a capacidade da agua de neutralizar acidos e a resisténcia das
alteragbes de pH. Em ambientes aquaticos com valores de basicidade altos mantém os
mesmos valores de pH, mesmo recebendo substancias acidas ou basicas (BRASIL, 2009). A
alcalinidade da 4gua ¢ representada pela presenga dos ions hidroxido, carbonato e
bicarbonato. Todos os ions causadores da alcalinidade tém caracteristicas basicas, reagindo
quimicamente com solugdes 4cidas, resultando nenhuma reagio de neutralizagio (SANTOS,
2010).

A dureza total ¢ indicada pela concentragdo de cations multivalentes em solu¢o na
agua. Pode ser definida como a capacidade da agua para precipitar sabdes devido a presenca
dos ions de cilcio e magnésio, como também outros metais polivalentes, como ferro,
aluminio, manganés, estroncio e zinco, estes metais podem aparecer em 4guas naturais em
quantidades irrelevantes (PADUA, 2007 apud LIMA & GARCIA, 2008). Como
caracteristicas do alto teor de dureza numa fonte hidrica relacionam-se: a diminuigio da
formacdo de espuma no uso de sabdo; diminuigio da eficiéncia na lavagem de materiais como
roupa e utensilios; aumenta as chances de problemas higiénico-sanitarios e; provoca
incrustagdes nas tubulagdes (MAGALHAES ef al., 2002 apud EUBA NETO et al., 2012).

O monitoramento fisico-quimico dos recursos hidricos possui importante relevancia,
pois a qualidade da agua € sempre exigida nas mais diversas atividades onde o ser humano e o
meio ambiente estdo envolvidos. Logo, o objetivo do presente trabalho foi analisar as
variaveis fisico-quimicas (pH, Alcalinidade e Dureza), que foram realizadas em um projeto de
pesquisa em 2011 e 2012, na tentativa de monitorar a qualidade da agua do agude Engenheiro
Camacho (agude Tamboril) em Quricuri.



MATERIAL E METODOS
e Descricio da area de estudo

Segundo Mascarenhas et al (2005), Ouricuri esta inserido na unidade geoambiental
dos macigos e serras baixas, caracterizada por altitudes entre 300 a 800 metros. A area dessa
unidade apresenta distingdo climatica em fungéo da altitude, ou seja, areas de clima mais
ameno nas cotas mais altas e areas mais quentes nos sopés e encostas das serras e macigos.
Essas areas, no entanto, apresentam periodo chuvoso de janeiro a maio e precipitagio média
anual de 700 a 900 mm.

A regido estudada encontra-se na zona rural do municipio de Ouricuri. De acordo com
o IBGE, em 2011 o acgude tinha capacidade para 27.664.000 m* de agua, ao longo, de
estimados, 13,4 Km de extensdo. Mas esse volume caiu em 2012, devido a evaporagdo do
corpo aquatico. O entorno do agude Tamboril (Figura 1) era habitada por familias que
cultivavam e vendiam, em geral, hortaligas e frutas, mas que também criavam animais de
varios portes. -
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Figura 1 - Acude Engenheiro Camacho (Tamboril)
Fonte: Google Maps, 2011

o Descricio das coletas

Para a coleta de amostras, os pontos foram selecionados de acordo com os setores
apresentados pelo IBGE (2011): 260990705000026 (setor 1); 260990705000078 (setor 2). Os
pontos foram registrados por GPS (Sistema de Posicionamento Global) da marca Mio Digi
Walker e identificados pelos numerais 1 e 2:

» Setor 1 — Ponto 1: localizado nas coordenadas 7.895723 (Latitude) e 40.148002
(Longitude); conhecido no local por paredio;

» Setor 2 — Ponto 2: localizado nas coordenadas 7.893897 (Latitude) e 40.156370
(Longitude); lado oposto ao pareddo, proximo a uma propriedade particular.

As amostras foram coletadas em recipientes plasticos na margem (de 1 a 3 m) do
acude, previamente lavados com agua do local, a trinta centimetros de profundidade com a
abertura voltada para baixo, foram etiquetadas e armazenadas em isopor até o laboratério. As
coletas ocorreram nos meses de Outubro e Novembro de 2011, repetindo-as novamente
depois de 12 meses, a fim de realizar a caracterizagio fisico-quimica (pH, Alcalinidade Total
e Dureza Total) apés 1 ano. Foram duas coletas em cada més (totalizando oito) nos pontos
selecionados. Nao houve precipitagdes nos meses das coletas, baixando o volume do agude,
além de que a agua possuia aspecto desagradavel, margens repletas de macrofitas e lodo, lixo
deixado pelos moradores, fezes de animais e humanas, e caramujos.



e Me¢étodos para determinacio de cada parimetro

Todas as anélises foram realizadas no laboratorio de Quimica do IFSertdo
Pernambucano - Campus Ouricuri. E os parimetros determinados baseados no manual de
bolso da Funasa (BRASIL, 2009), realizadas em triplicatas com excegio do pH:

» pH: através do pHmetro;

» Alcalinidade Total: através da titulagdo de neutralizagio com o acido sulfiirico
(titulante) sobre a amostra de agua;

» Dureza Total: titulagdo envolvendo a volumetria de complexagio, em que 0 EDTA é o
agente titulante na presenca de indicador Negro de eriocromo T.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras de agua do agude Engenheiro Camacho (Tamboril) foram analisadas e
comparadas com os valores da legislagao vigente. Os pardmetros estipulatios pela Resolugio n°
357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA estabelecem a qualidade das aguas, melhorando o
meio ambiente e a vida dos seres vivos que dependem dela. Os resultados de cada analise
fisico-quimica foram apresentados e discutidos a seguir, separadamente.

e pH (potencial hidrogenidnico)

De acordo com os resultados, 6 pontos se enquadraram nos valores de referéncia da
Resolugdo do CONAMA n°® 357/05, onde esses valores devem estar entre 6,0 e 9,0. Apenas
no ponto 2, nos anos de 2011 e 2012, foi encontrado pH acima de 9,0. Mas segundo o
Ministério da Saide em sua Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011, o aceitavel é entre
6,0 € 9,5, logo o valor obtido neste local estaria de acordo com a legislac3o.

Na Tabela 1 estdo expostos os resultados obtidos em 2011 e 2012, nas coletas feitas
em Outubro ¢ Novembro. Apés 1 ano, o pH aumentou pouco, somente no ponto 1 estes
valores foram contrarios, onde o pH passou de 8,91 (2011) para 8,51 (2012).

TABELA 1. Resultados de pH do acude Tamboril

2011 2012
Meés Pontos
pH
1 8,91 8,51
Outubro 2 9.03 9,50
_— 1 8.18 8,50
ovembro 2 7.55 8.55

Segundo Naime (2009) apud Vasconcelos & Silva (2012), sdo varios os fatores que
podem influenciar o pH, como a auséncia de substincias salinas que solubilizam e
neutralizam a agua, e até contaminagdes com excrementos de animais, que reduziria os niveis
de pH. A matéria orginica encontrados nos dias das coletas, poderiam indicar que o pH
estaria mais 4cido, porém os resultados expressaram apenas que as aguas do agude estavam
basicas, desde modo foram neutralizadas por substincias alcalinas.

De modo geral, nos acudes do semiarido, o pH encontra-se geralmente acima de 8,0
devido as baixas precipitagdes (CARNEIRO, 2002). O que refletiu nos resultados
encontrados.



e Alcalinidade Total (AT)

Os bicarbonatos (HCO™), carbonatos (COs™) e hidroxidos (OH) sdo os principais
elementos da alcalinidade. Isto devido a distribuicio do pH que se for maior que 9,4 sio
hidroxidos e carbonatos; pH variando entre 8,3 e 9,4 sdo carbonatos e bicarbonatos; e pH
entre 4,4 e 8,3 sdo bicarbonatos apenas. Na grande maioria dos ambientes aquaticos, a
alcalinidade ocorre devido a presenca exclusiva de bicarbonatos e teores muito elevados sdo
induzidos por processos de decomposi¢io de matéria organica que acarreta a liberagio de gas
carbonico produzido por microorganismos (BRASIL, 2009).

De acordo com o manual da Funasa do Ministério da Satde (BRASIL, 2009), os
valores de alcalinidade nas 4guas naturais devem estar entre 30 a 500 mg/L de CaCOs. Deste
modo, as dguas do agude estio de acordo com a faixa estipulada (Tabela 2).

TABELA 2. Resultados da Alcalinidade Total do acude Tamboril

2011 = 2012
Més Pontos
Alcalinidade - mg/L de CaCO;
1 86 83
Outubro 2 70 4 87
1 90 85,3
Novembro 5 84 85.3

O ponto 1 em Novembro de 2011 apresentou o maior valor de alcalinidade. O menor
foi encontrado no ponto 2 em Outubro do mesmo ano. Com estes resultados e baseados no
PH, os ions que predominavam nas aguas do agude eram do tipo carbonatos e bicarbonatos.
Estes resultados ndo representavam risco, pois as aguas analisadas ndo apresentaram
concentragbes de hidréxidos, ndo possuindo entdo alcalinidade caustica (SILVA NETO,
2013).

A alcalinidade das aguas n3o concebe risco potencial a saude publica. Provoca
alteragdo no sabor e a rejeicio da mesma em concentragdes inferiores aquelas que
eventualmente pudessem acarretar prejuizos mais sérios (SILVA NETO, 2013). Nio sendo
este o caso nos pontos que foram coletados. Apesar da variagio, para mais ou para menos, isto
nao interferiu na caracteristica alcalina das amostras, mesmo em periodos diferentes.

¢ Dureza Total (DT)

A dureza € um pardmetro provocado pela presenca de ions de calcio e magnésio nas
aguas. Sendo classificada de acordo com Figueiredo (1999) apud Vasconcelos & Silva
(2012), como:

» Dureza: menor — 50 mg/L CaCOj; — 4gua mole

» Dureza: 50 a 150 mg/L CaCO; — agua moderadamente dura
> Dureza: 150 a 300 mg/L CaCOs; — agua dura

» Dureza: maior — 300 mg/L CaCO; — agua muito dura

Segundo a Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, o
valor maximo permitido para 4gua potavel ¢ de 500 mg/L. de CaCO;. Enquanto a dureza
estiver abaixo do valor permitido, as aguas ndo apresentam risco de saide para a populagio
(FIGUEIREDO, 1999 apud VASCONCELOS & SILVA, 2012).

Na Tabela 3 foram expostos os resultados obtidos para a Dureza Total. Quando as
analises sdo comparadas de acordo com o ano, percebe-se que entre 2011 e 2012 houve uma



pequena diminui¢do da dureza no més de Qutubro. E um consideravel aumento no més de
Novembro. Isso ocorreu devido a intensificagio da evaporagio no agude.

TABELA 3. Resultados da Dureza Total do agude Tamboril

2011 2012
Més Pontos
Dureza - mg/L de CaCO;
1 296 290
Outubro 5 300 280
1 308 400
Novembro » 394 396

As aguas do agude Tamboril foram consideradas com duras nas coletas realizadas no
més de Outubro (2011 e 2012) nos pontos 1 e 2. E nas analises do més de Novembro (2011 e
2012) todos estiveram acima de 300 mg/L. de CaCO3, indicando que a 4gua era muito dura.

As aguas duras sdo caracterizadas pela quantidade de sabdo que deve ser utilizado para
produzir espuma. Conforme Castro (2006) apud Vasconcelos & Silva (2012) quando fervidas,
as agua duras precipitam os carbonatos, se depositando nos recipientes, que usam essa agua,
como uma capa isolante. Além de possui sabor desagradavel. /

Segundo Trovati (2012) apud Vasconcelos & Silva (2012), as incrusta¢des sdo
formadas pelo aumento da concentragdo dos sais e outras substincias que estdo presentes na
agua, que se precipitam formando um agregado duro e aderente, favorecendo o
desenvolvimento de microrganismos provenientes de diversas fontes.

Portanto, as concentracoes de dureza encontradas nestas analises, em longo prazo
poderiam acarretar algum mal estar para as pessoas que utilizavam a 4gua do acude.

CONCLUSOES

Para avaliar devidamente a qualidade de um corpo d’4gua sdo necessarios outros
parametros. Mas o objetivo do trabalho foi de apenas analisar as variaveis fisico-quimicas
(pH, Alcalinidade e Dureza), que foram realizadas em um projeto de pesquisa na modalidade
PIBIC em 2011 e 2012, com énfase no acude Engenheiro Camacho.

Considerando os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, nenhuma apresentou
valores acima do que a legislagido permitia. O pH esteve entre 7,5 a 9,5 mantendo o carater
alcalino caracteristico dos agudes do semiarido. Nos resultados da Alcalinidade Total, as
concentragdes ndo ultrapassaram a 90 mg/L de CaCOs; sendo suficientes para neutralizar os
ions de hidrogénio.

Na Dureza Total, apesar de ndo ultrapassar o valor permitido, as aguas do agude eram
consideradas duras ou muito duras, caracterizando sabor desagradivel e dificultando a
formac@o de sabdes, que no decorrer do tempo acarretaria a formagido de incrusta¢des em
objetos, permitindo o crescimento de microrganismos.

E por fim, com os resultados obtidos, deseja-se que a partir desse estudo, a
comunidade académica sinta-se motivada a desenvolver acGes ambientais que busquem a
preservacao e conservagao dos recursos hidricos.
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