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VARIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA DE NATAL/RN/BR
ENTRE 2007 E 2017

Joyce Daiane de Lima Nogueira ! & Ada Cristina Scudelari 2

RESUMO - O presente trabalho faz uma reanalise de trés parametros da qualidade da agua da
chuva: pH, Condutividade Elétrica (CE) e Turbidez. A primeira analise foi realizada em 2007 por
Melo e Andrade Neto, na cidade de Natal/RN. Apds dez anos, foram utilizados o multipardmetro da
marca HACH, modelo SENSION 156 para mensurar a CE, o turbidimetro portatil modelo HACH
2100Q para mensurar a turbidez e o pHmetro modelo TECNAL TEC-3MP, para medir o pH. A
inferéncia estatistica aplicada, Regressdo Linear Simples e Teste T. Os parametros apresentam
valores de R2? altos, mas apenas o Ph ndo apresentou diferencas estatisticas significativas. Embora
os parametros analisados tenham sofrido alteracdes, a agua da chuva de Natal/RN ainda se enquadra
nos parametros de potabilidade.

ABSTRACT- The present work makes a reanalysis of three parameters of rainwater quality: pH,
Electrical Conductivity (EC) and Turbidity. The first analysis was carried out in 2007 by Melo and
Andrade Neto, in the city of Natal / RN. After ten years, the multi-parameter HACH brand, model
SENSION 156 was used to measure the CE, the portable turbidimeter model HACH 2100Q to
measure the turbidity and the pH meter model TECNAL TEC-3MP, to measure the pH. The
statistical inference applied, Simple Linear Regression and T-Test. The parameters present high R?
values, but only the Ph did not present significant statistical differences. Although the parameters
analyzed have changed, Natal / RN rainwater still falls within the potability parameters.

Palavras-Chave — Rainwater quality, parameters, Electrical Conductivity, pH, Turbidity

INTRODUCAO

Os eventos extremos de precipitacdo estdo acontecendo em maior frequéncia, principalmente
na regido Nordeste do Brasil (NEB), trazendo secas mais severas e chuvas mais intensas na regido
(OLIVEIRA, 2014). Aproveitar a agua de chuva se faz cada vez mais necessario, ja que este
recurso se torna escasso diariamente. A agua da chuva vem sendo utilizada como fonte principal de
agua potavel em alguns paises europeus e asiaticos (ANDRADE NETO, 2013; COHIM et al. 2015).
A maior vantagem da agua de chuva é que quase sempre ela possui elevados indices de qualidade e
ndo ha custos no transporte, pois a mesma e captada no local de consumo. Porém, conforme Tucci
(2015) existem inumeras particulas na atmosfera, de origem organica, argilosas, quimicas, sais

marinhos e gases sollveis, que, ao se formar a precipitacdo, sdo lavados na &gua de chuva. A
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Portaria N° 05/2017 do Ministério da Salde estabelece alguns parametros fisico-quimicos para
mensurar a qualidade da agua, tais como turbidez, condutividade elétrica, DQO, DBO, OD, pH,
salinidade, dureza, coliformes totais, entre outros. Melo e Andrade Neto (2007) analisaram a
degradacdo da qualidade da &gua da chuva, para a cidade de Natal/RN, durante os dez primeiros
mm de chuva, baseados em trés parametros representativos: pH, Condutividade Elétrica e Turbidez.
Trés pontos da cidade foram estudados, sendo o campus da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), um deles. Assim, com o intuito de conhecer a variabilidade da qualidade da &gua de
chuva com o tempo, este trabalho tem como objetivo comparar o pH, CE e Turbidez de 2017, com
os valores encontrados por Andrade Neto e Melo em 2007.

Caracterizacdo da area de estudo.

A cidade de Natal esta situada na regido NEB (Nordeste Brasileiro), mais especificamente no
setor oriental do Estado do Rio Grande do Norte, com localizagdo precisa entre as latitudes 50 43°S
e 50 54°S e entre as longitudes 350 09°W e 350 17°W, e altitude média de 40 metros (Figura 1).
Suas fronteiras sdo: ao norte com Extremoz, a oeste com Sdo Gongalo do Amarante, ao sul com
Parnamirim e a leste com o Oceano Atlantico (BARROS et. al. 2013). A cidade apresenta uma area
territorial de 167.264 km? e uma populacdo de 869.954, indicando uma densidade demogréfica
4.805,24 hab/km2, Possui vestigios dos biomas de Caatinga e Mata Atlantica em sua vegetacdo
(IBGE, 2015). O municipio possui um relevo plano com pequenas ondulacdes, embora contenha
alguns elementos bem definidos que diferenciam sua paisagem, como as falésias e as dunas. Tem-
se, ainda, a presenca de estuarios, planicies de mangues, praias, terracos fluviais e vales fluviais
(BARROS et. al. 2013). O macrozoneamento de Natal divide a cidade em trés zonas: Zona de
Adensamento Basico, Zona Adensavel e Zona de Protecdo Ambiental. Seus imdveis sdo, em média,
80% residenciais, 14% n&o residenciais e 6% de terrenos baldios (NATAL, 2015). O clima de Natal
é o litoraneo umido (ou tropical tmido) com temperatura media anual de 26 °C, podendo chegar a
30 °C no verdo. No inverno a temperatura € em média 24 °C. Devido a sua localizagéo no litoral, o
efeito da maritimidade é bastante perceptivel, ocasionando em amplitudes térmicas relativamente
baixas (LOPO et. al. 2013). Natal possui elevada luminosidade solar, com aproximadamente trés
mil horas de insolacdo por ano, a maior dentre as capitais brasileiras (INMET, 2018). As
precipitagdes acontecem sob a forma de chuva, e o indice pluviométrico é superior de 1 400
mm/ano, concentrados entre 0os meses de marco e julho. A umidade do ar é relativamente alta
durante o ano todo, com médias mensais entre 74% e 81%, sendo a média compensada anual de
77% (SANTO e SILVA, 2016).

X1V Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 2



29 tof
miucﬁo Brasileira -%W
de Recursos Hidricos s rR0cs
907242 917242 927242
. . . ”
Brasil 8 N
g w — “8
/ S
, N Natal
X q §
. “ : g - g
Oceano Atlantico | 8 <
CE s /
Rio Grande
do Norte )
0 2,9 5 10Km
| I
PB
907242 917242 927242

Figura 1 — Localizacéo de Natal.

MATERIAL E METODOS
A metodologia utilizada segue o fluxograma mostrado na Figura 2. Coletaram-se 16 amostras

da precipitacdo de Natal, no periodo de margo a julho de 2017.

COLETA A ANALISE .
DAS LAQSQIAITS&?' AlS COMPARATIVA ANALISES RESULTADOS
AMOSTRAS 5007 . 2017 ESTATISTICAS

Figura 2 - Fluxograma da metodologia.

Local de Coleta

As coletas foram realizadas no Campus Universitario da UFRN. Esta regido tem baixa
ocupacdo do solo, tem muita area com vegetacdo, baixa densidade populacional, ficando em parte
do dia quase desabitada, ja que é uma area destinada a aulas e pesquisas universitarias, e tem pouco
trafego de automdveis em seu interior. Os ventos que chegam ao Campus sdo vindos do Parque das
Dunas, que é uma &rea de mata preservada e que serve de barreira fisica para a contribuicdo
maritima. Portanto, € uma area com caracteristicas de baixissima polui¢cdo em uma regido localizada
dentro da cidade de Natal (MELO e ANDRADE Neto, 2007). As amostras de agua de chuva foram
coletadas a cada 10 dias, durante o periodo chuvoso de Natal (margo a julho de 2017). As amostras

totalizaram em 16. A Tabela 1 apresenta as datas e os nimeros das amostras de agua de chuva.
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Tabela 1 - Coleta de amostras.

DATA  N\da | hapa  N°da
amostra amostra
03/03/2017 1 | 22/05/2017 9
13/03/2017 2 | 01/06/2017 10
23/03/2017 3 | 11/06/2017 11
02/04/2017 4 | 21/06/2017 12
12/04/2017 5 | 01/07/2017 13
22/04/2017 6 | 11/07/2017 14
02/05/2017 7 | 21/07/2017 15
12/05/2017 8 | 31/07/2017 16

Andlises Qualitativas
Na realizacdo das anélises qualitativas, utilizaram-se as técnicas de analises e 0s equipamentos descritos
na Tabela 2. As amostras foram devidamente armazenadas e todos os equipamentos calibrados antes analises

serem feitas.

Tabela 2. Resumo dos parametros analisados

Parametros Abreviacdo Meétodo referencial/ Técnica de andlise =~ Equipamento
N ] . Medidor de pH
Determinacéo do pH pH método eletrométrico TEC-11
Determinacéo da Multifungao
Tminacao oa CE método condutivimétrico HACH Sension
Condutividade Elétrica 156

Turbidimetro
portatil HACH
2100 Q

Determinacdo da Turbidez Turb meétodo nefelométrico

Andlises Estatisticas

Os testes de hipdteses constituem uma forma de inferéncia estatistica. Hipoteses sdo afirmagdes
sobre parametros populacionais e sdo testadas para ver se sdo consideradas verdadeiras ou ndo. O
Teste t € um teste de hipdtese que usa conceitos estatisticos para rejeitar ou ndo uma hipétese nula
quando a estatistica de teste (t) segue uma distribuicdo t de Student. A hipotese testada aqui é se 0s

dados de qualidade da 4gua de chuva de Natal/RN de 2007 variaram ou ndo, ao longo de dez anos.

Além do Teste T, utilizou-se a regressdo linear simples para cada parametro fisico, destacando o

coeficiente de determinacéo (R?):
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O R2 é expresso:
SQR

= (2)
SQT

SQT = ), (Y; — Y)? (Soma de Quadrados Total)
SQR =) ,(Y; — Y )? (Soma de Quadrados da Regress&o)

RZ

Quando fazemos regressao linear, queremos estudar relacdo entre varidveis, mas queremos estudar
se uma das varidveis depende da outra. Quanto mais proximo de 1, mais uma amostra é

representada pela outra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analises comparativas.

Os valores maximos, médios e minimos obtidos entre as amostras de 2007 e 2017 estdo explanados

na Tabela 3.
Tabela 3 - Comparacdo de valores
N Minimo Média Méaximo
Parametro
2007 2017 2007 2017 | 2007 2017
pH 5,18 5,33 5,99 5,99 6,65 6,8
Turb 0,24 0,22 0,47 0,74 0,83 1,25
C.E. 9,82 4,69 19,44 8,54 34,3 14,4
Ph.

Para Melo e Andrade Neto (2007), o pH, além de ser de importante analise pelo que representa
para as reacdes quimicas e bioguimicas, é de fundamental importancia porque indica a presenca de
inimeros sélidos e gases dissolvidos na dgua. Os resultados do pH foram bem préximos e todas as
amostras ficaram na faixa de 5 a 7. A Portaria N° 05/2017 do Ministério da Saude (MS) determina
que o pH da agua potavel esteja entre 6,0 € 9,5 na rede de distribuicao.

Turbidez.

Os valores para a turbidez foram todos menores que um, em 2007. Melo e Andrade Neto (2007)

considerou a turbidez como parametro representativo devido aos seguintes fatores:
- Tem valores mensuraveis para agua de chuva;
- Devido A relativa proximidade das coletas com o solo, a qualidade da agua tem interferéncia da

poeira que pode ser erguida levando com ela microrganismos e outras impurezas para a atmosfera;
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- Por ser de muito importante analise considerando a possibilidade de utilizacdo da 4gua de chuva
apos desinfeccdo, uma vez que os solidos suspensos podem servir de abrigo para microrganismos, e
dificultam esta desinfeccgéo;

As amostras de 2017 obtiveram apenas uma amostra maior que 1,00 (1,25 uT). A Portaria N°
05/2017 determina o valor de 5,0 uT em toda a extensdo do sistema de distribuicdo de dgua (rede e

reservatorios).
Condutividade Elétrica.

A condutividade elétrica indica a capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica e
estd diretamente relacionado com a presenca de ions (particulas carregadas eletricamente)
dissolvidos na agua. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade
elétrica da agua, representando portanto, a presenca, em &guas continentais, principalmente de ions
como: o calcio, o magnésio, o potassio, o sodio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos, e
solucdes de compostos inorganicos em geral que sdo normalmente bons condutores. Como ha uma
relacdo de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, pode ser
estimado o teor de sais pela medida de condutividade de uma &gua, fazendo com que a analise deste
parametro seja bastante representativa (MELO e ANDRADE NETO, 2007). Pereira e Martins
(2015) analisaram a condutividade elétrica na agua da chuva da cidade de Lages/SC e associaram a
C.E. a poluicdo do ar. Nas amostras coletadas em 2017, os valores de C.E. foram relativamente

menores do que os valores obtidos por Melo e Andrade Neto (2007).

Anélises Estatistivcas

A Tabela 4 apresenta o resultado do Teste-T aplicado entre as amostras de 2007 e 2017. O P-valor
para o PH foi 0,95. O que significa que ndo ha diferencas significativas entre este parametro durante
os dez anos. Para a Condutividade elétrica o P-valor foi menor que 0,05. Ha diferengas significatvas
entre as amostras. Nota-se uma diminui¢do na C.E. nas mostras coletadas em 2017, como mostrado
na Tabela 2. Isto pode ser atribuido a uma menor presenca de sais nas amostras, em relacdo a 2007.
J& a turbidez também apresentou o P-valor < 0,05. H& diferenca significativa entre as amostras de
turbidez, sendo as amostras de 2017 com valores mais altos que 2007. Precebe-se um valor de
média quase dobrado na Tabela 2.
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Tabela 4 - Teste T

N Teste T
Parametro
2007 - 2017
Ph 0,9555
Turbidez. 0,0002
C.E. 0,0000

A Tabela 5 apresenta os resultados da Regressdo Linear entre os parametros.. Temos entdo que
existe grande representatividade entre as amostras, sendo a C.E. com a maior diferenca e o Ph e

Turbidez com as menores.

Tabela 5 - Regressdo Linear

N R2
Parametro
2007 - 2017
Ph 0,98
Turbidez. 0,78
C.E. 0,69

CONCLUSOES

As anélises apresentadas comparativamente relativas a qualidade da agua no periodo de 2007
a 2017 mostraram que as aguas da chuva da cidade de Natal/RN mantém as mesmas caracteristicas
apesar do quadro de mudancas climaticas que se apresenta. O Ph ndo sofreu alteracdo e se manteve
na faixa entre 5 e 7. Algumas varia¢Ges nos parametros Turbidez e Condutividade elétrica sdo
notadas, mas mesmo assim, a agua encontra-se dentro dos padrfes de potabilidade estabelecidos
pela Portaria N° 05/2017 do Ministério da Saude.
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