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APRESENTAÇÃO

O incremento das atividades humanas tem resultado em aspectos e impactos 
ambientais que causam alterações no meio ambiente. Assim, entendê-los torna-se de 
fundamental importância para a adoção de propostas e ações mitigadoras que reduzam os 
danos ambientais e, consequentemente, os seus reflexos sobre a homeostase do planeta.

Nessa perspectiva, apresentamos o e-book “Aspectos e Impactos Ambientais: O 
que geram as atividades do homem?”, o qual está organizado em 14 capítulos. Trata-se 
de uma excelente iniciativa para agrupar diversos estudos/pesquisas de cunho nacional e 
internacional envolvendo as ciências ambientais, explorando diversos temas, tais como: 
evapotranspiração, incêndios florestais e monitoramento de evapotranspiração em Biomas 
brasileiros; recuperação de solos em áreas degradadas; debates sobre o meio ambiente 
durante a pandemia; relação meio ambiente e saúde; segregação e invisibilidade de 
catadores de resíduos sólidos; embalagens biodegradáveis e resíduos agroindustriais; 
impactos de perfurações em poços clandestinos; arborização e paisagismo; avaliação do 
estado de corpos hídricos, dentre outros.

De modo geral, o e-book é indicado para àqueles (estudantes, professores e 
pesquisadores) envolvidos com as ciências ambientais, que anseiam por intermédio 
de informações atualizadas, apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a 
pesquisas acadêmicas, tendo desta forma, novas bases de estudo e investigação para 
a aquisição e construção de novos conhecimentos. Reforça-se aqui, a estrutura da Atena 
Editora para a exposição e divulgação de pesquisas cientificas, prezando sempre pela 
confiança, concisão e autenticidade de suas produções. 

Desejamos uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões. 

Clécio Danilo Dias da Silva
Emili Caroline de Abreu Rolim
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CAPÍTULO 1
 AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DAS ATIVIDADES 

HUMANAS EM CORPOS HÍDRICOS: ESTUDO DE 
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RESUMO: O trabalho teve como finalidade 
caracterizar através de análises físico-químicas 
os múltiplos usos de fontes de água do município 
de Almino-Afonso, interior do estado do Rio 
Grande do Norte. Para tanto, foram analisadas 
amostras de águas e solos. Para as análises de 
água foram realizadas duas amostras, colhidas 
in loco, sendo A1 em um cacimbão próximo 
do lixão e A2 em um açude a 5km da cidade. 
Quanto as amostras compostas de solos foram 
coletadas na área do lixão S1, e na área urbana 
S2, aproximadamente 5 km do lixão, numa 
profundidade de 10 cm proveniente de cinco 
amostras simples. As amostras de água foram 
analisadas de forma físico-química, enquanto 
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as amostras de solos foram analisadas quimicamente, incluindo os metais pesados. Para 
análise das amostras de água dentre os parâmetros físico-químicos, foram analisados: pH, 
condutividade, potássio, sódio, cálcio, magnésio, cloreto, bicabornato, carbonato, razão de 
adsorção de sódio e dureza total. Já os parâmetros analisados quimicamente nas amostras 
de solos foram: matéria orgânica, condutividade e pH. As análises de metais pesados nos 
solos compreenderam analises de cobre, ferro, manganês e zinco. No fim dessas análises foi 
possível verificar que as concentrações dos elementos químicos na água estiveram maiores 
na amostra A2, coletada no açude da área urbana. Destaca-se que dentre os elementos 
analisados percebeu-se grandes concentrações de sódio, tanto para A1 como. O cloreto 
na amostra A2 que é a água referida a do açude apresentou um valor muito alto do normal, 
indicando assim uma possível poluição. Notou-se que o solo do lixão S1 está contaminado 
pelos metais pesados ferro, manganês, cobre e zinco.
PALAVRAS-CHAVE: Solo. Água. Análises.

EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF HUMAN ACTIVITIES ON 
WATER BODIES: CASE STUDY IN THE CITY OF ALMINO AFONSO-RN

ABSTRACT: The aim of this work was to characterize, through physical-chemical analyzes, 
the multiple uses of water sources in the municipality of Almino-Afonso, in the interior of the 
state of Rio Grande do Norte. For that, samples of water and soils were analyzed. For water 
analysis, two samples were taken, collected on the spot, A1 in a cacimbão close to the dump 
and A2 in a weir 5km from the city. As for the samples composed of soils, they were collected 
in the area of   the dump S1, and in the urban area S2, approximately 5 km from the dump, at 
a depth of 10 cm from five simple samples. The water samples were analyzed in a physical-
chemical way, while the soil samples were analyzed chemically, including heavy metals. For 
the analysis of water samples among the physical-chemical parameters, the following were 
analyzed: pH, conductivity, potassium, sodium, calcium, magnesium, chloride, bicabornate, 
carbonate, sodium adsorption ratio and total hardness. The parameters analyzed chemically 
in soil samples were: organic matter, conductivity and pH. The analysis of heavy metals in 
soils included analyzes of copper, iron, manganese and zinc. At the end of these analyzes it 
was possible to verify that the concentrations of chemical elements in the water were higher 
in sample A2, collected in the weir of the urban area. It is noteworthy that among the elements 
analyzed, it was noticed large concentrations of sodium, both for A1 and. The chloride in 
sample A2, which is the water referred to in the weir, showed a very high value of normal, thus 
indicating possible pollution. It was noticed that the soil of the S1 dump is contaminated by the 
heavy metals iron, manganese, copper and zinc.
KEYWORDS: Ground. Water. Analyzes.

1 |  INTRODUÇÃO
A água está entre os principais elementos essenciais à manutenção da vida. Se trata 

de um recurso natural finito. A escassez desse elemento é um problema que se propaga 
por diversas regiões do mundo, ganhando destaque em alguns lugares do Brasil. Em 
regiões semiáridas brasileiras o problema ocasionado pela falta d’água água é agravado 
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por precipitações anuais insuficientes à demanda populacional que convergem para 
reservatórios em níveis abaixo do necessário e má gestão de recursos hídricos, que se 
trata de uma problemática nacional e dificulta o acesso ao abastecimento de água.

A utilização da água pela sociedade humana visa atender suas necessidades 
pessoais, atividades econômicas (agrícolas e industriais) e sociais. No entanto, essa 
diversificação no uso da água, quando realizada de forma inadequada, provoca alterações 
na qualidade da mesma, comprometendo os recursos hídricos e, por consequência, seus 
usos para os diversos fins. A qualidade da água é aspecto indispensável quando se trata 
dos seus principais usos, em especial, para fins como o abastecimento humano. Este 
uso tem sofrido restrições significativas em função de prejuízos nos rios provenientes das 
ações naturais e antrópicas, as quais alteram os aspectos de qualidade e quantidade de 
água disponível para o uso humano (SOUZA, 2013).

Sendo de fundamental necessidade a todos, o estudo das propriedades da água 
é um fator primordial não só a saúde, mas a uma boa qualidade de vida. Por se tratar de 
um poderoso solvente, a água pode facilmente se tornar uma forte arma de doenças de 
vinculação hídrica, o que corrobora a importância do estudo de suas propriedades. A forte 
capacidade da água em dissolver diversas substâncias pode comprometer sua qualidade 
ao consumo humano. Exemplos naturais acontecem quando águas derivadas da chuva tem 
sua composição alterada ao entrar em contato com o ar, ou quando reservas subterrâneas 
sofrem alterações causadas pelas condições naturais do solo. 

Somando as causas naturais, a água também pode ter a sua qualidade comprometida 
devido a presença do homem, sendo este, o principal causador da contaminação de 
recursos hídricos. Estas alterações nas propriedades da água podem resultar em sérios 
danos à saúde dos usuários. Segundo a ONU (2012) (Organização das Nações Unidas), 
80% da população mundial vive em áreas onde a segurança da água é ameaçada. 

Para Medeiros (2010), a solução correta dos vários problemas ocasionados pelo 
mal-uso da água está em conhecer suas propriedades. Esses problemas abrangem desde 
a captação da água até a chegada no consumidor final, envolvendo princípios e métodos 
de armazenamento, conservação, controle, condução, utilização etc., e estão presentes 
desde a elaboração dos projetos até o último dia de sua operação. O autor fala ainda, que 
fisicamente, quando pura, a água deve ser um líquido transparente e levemente azulado, 
praticamente incolor, sem gosto e sem sabor, apresentando reflexão e refração da luz.

Existem padrões para água destinada ao abastecimento humano, bem como para os 
seus múltiplos usos. Os padrões são ditados por legislação e abrangem parâmetros físico-
químicos e microbiológicos. Os valores para águas destinadas ao abastecimento humano 
são indicados na Portaria de consolidação Nº 5 de 2017 do Ministério da Saúde (MS) e 
para os múltiplos usos da água na Resolução 357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional 
do Meio Ambiente). Em caso de valores diferentes destes padrões em águas, pode ocorrer 
o surgimento de doenças, às quais são denominadas de doenças de vinculação hídrica. 
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Almino Afonso é um município no Estado do Rio Grande do Norte, localizado na 

microrregião de Umarizal, apresenta um índice de desenvolvimento humano-IDH médio de 
0,640 (PNUD 2000), com uma distância da capital do estado de 339 km. Geograficamente 
apresenta uma área de 128,0 km², densidade 38,04 hab./km² e uma população de 4.871 
hab. (IBGE/2010).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas análises laboratoriais de 
águas alternativas, em que usuários utilizam quando falta água ofertada pela rede pública 
de abastecimento e amostras de solos em regiões próximas do local em que essas fontes 
de águas alternativas estão localizadas. 

Foram coletadas duas amostras de água, in loco, sendo A1 em um cacimbão (espécie 
de poço) próximo do lixão e A2 em um açude (Figura 2) localizado a uma distância de 5 km 
do lixão (Figura 1). As amostras de solos também totalizaram duas, sendo compostas de 
cinco amostras simples. A S1 foi coletada na área do lixão e S2 no açude. As amostras de 
solos foram retiradas numa profundidade de 10 cm através de um trado. 

  
Figura 1 – Distância equivalente do lixão até a 

área urbana.

Fonte: Google Earth (2016).

Figura 2 – Açude Lauro Maia da cidade de 
Almino Afonso – RN.

Fonte: Google Earth (2016).

As amostras de água foram analisadas nos seguintes parâmetros: pH em água e 
determinado na relação solo: água 1: 2,5; CE = Condutividade elétrica do extrato solo: 
água, na relação 1: 2,5; os elementos P, Na+ e K+ que foram extraídos com o extrator 
Mehlich-1 na relação solo: extrator de 1: 10; os elementos Ca2+, Mg2+ e Al3+ extraídos 
com KCl mol/L na relação solo extrator de 1:10. As amostras de solos foram analisadas 
incluindo os metais pesados (Cu, Fe, Mn e Zn), e foram realizadas no laboratório de 
Fertilidade do Solo e Nutrição de Plantas da Universidade Federal Rural do Semi-árido no 
campus de Mossoró, os demais elementos como matéria orgânica, condutividade do solo 
e Ph, bem como todas as análises físico-químicas das amostras de água foram realizadas 
no Laboratório de Química Geral da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, campus 
Caraúbas. Os procedimentos de coleta e análise das amostras foram realizados conforme 
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recomendados no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Sendo 
as análises realizadas nos meses de setembro e outubro de 2016.

As análises de componentes químicos do solo e águas foram comparadas com 
padrões de qualidades do CONAMA nº 357, de 17 de março de 2005. Os dados obtidos 
das análises do solo e da água foram discutidos de acordo com o grau de contaminação 
para uso agricultáveis sem fins para consumo, como também os efeitos danosos para a 
sociedade e meio ambiente.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os resultados foram obtidos através de análises laboratoriais de amostras coletadas 

in loco. Cabe citar, que durante a coleta das amostras, em conversas com moradores da 
região, percebeu-se que a água do açude quando o mesmo se encontra em nível satisfatório 
é utilizada pelos moradores para atividades domésticas, irrigação e em alguns casos para o 
próprio consumo. A água proveniente do cacimbão é muito usada por pessoas que moram 
próximo ao lixão, local no qual o cacimbão está localizado. 

3.1 Análise das amostras de água (A1, A2)
Os resultados das análises das amostras de água estão apresentados na Tabela 1. 

As amostras foram avaliadas segundo os padrões das normas de qualidade da legislação 
do CONAMA nº 357, de 17 de março de 2005.

*Amostras

Parâmetros 

pH
(água)

CE
dS/m

K+

mg/L
Na+

mg/L
Ca2+

mg/L
Mg2+

mg/L
Cl-

mg/L
Bicarbonato Carbo-

nato
RAS Dureza

mg/L

A1 7,7 0,8 3,9 207,0 38,4 10,0 248,2 0 0 8,5 151

A2 7,0 1,1 27,4 253,0 23,8 15,5 1240,9 0 0,7 8,3 187,6

*A1: Amostra coletada em um cacimbão próximo ao lixão. A2: Amostra coletada em um açude na área 
urbana.

Tabela 1: Análise físico-química das amostras de água.

Fonte: Autores (2016).

Percebe-se que a amostra de água coletada no cacimbão (A1) apresenta um pH 
(7,7) que a classifica como água alcalina, enquanto a amostra A2 é classificada como uma 
água neutra 7,0. Esses dados reportam um alerta, pois A1 é distribuída e consumida pelos 
sítios arredores para fins domésticos (lavar roupas, pratos, limpeza geral, etc), agricultura 
e criação de animais, deixando pessoas e animais vulneráveis a uma água salobra. 

A condutividade atua como uma das condições para a análise da salinidade, 
caso a condutividade elétrica esteja menor que 0,2 dS/m constata-se água de baixa 
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salinidade. Verificou-se que a A2 apresentou uma maior quantidade de íons, sendo de 
1,1dS/m, consequentemente uma maior condutividade. Já A1, que apresentou uma menor 
quantidade de íons, obteve um valor de 0,8 dS/m e, portanto, uma menor condutividade. 
Dessa maneira, as altas concentrações de íons presentes nas duas amostras de água as 
caracterizam como águas de alta salinidade. 

A existência de cloreto na água informa uma possível poluição e problemas 
referentes à toxidade. As análises do cloreto nas duas amostras apresentaram valores bem 
distintos. A amostra A1 esteve dentro do valor aceitável, sendo o valor máximo permitido, 
por norma, de 250mg/L. A segunda amostra, A2, que é a água retirada do açude apresentou 
um valor muito alto do normal, isso se deve ao fato da água do referido local está em pouca 
quantidade, quase no fim, possibilitando uma maior concentração de sais. 

O potássio é importante na fotossíntese, na formação de frutos, resistência ao frio e 
às doenças. Nota-se que a amostra A2 apresentou um valor de potássio maior do que A1.

O Sódio retrata a sodicidade da água. O valor permitido do sódio é de 200 mg/L. 
Água com uma proporção alta de sódio em relação ao cálcio e magnésio pode ocasionar 
em solo sódico, uma vez que o sódio leva o cálcio e o magnésio adsorvidos causando a 
dispersão dos colóides (2001 apud Allison 1964, Fuller 1967). Desta maneira, tanto A1 
como A2 ultrapassaram os valores permitido de sódio. Uma das consequências do excesso 
de sódio na água é a hipertensão e pedra nos rins. 

Se observarmos as amostras A1 e A2 notamos que a concentração de Cálcio e 
Magnésio é inferior à de Sódio. Quanto maior a quantidade de cálcio e magnésio dissolvido 
na água maior a sua dureza. Se espera valores próximos de teores de cálcio e magnésio, 
analisando essas concentrações, observou-se que os dois mantiveram médias distintas.

A razão de adsorção de Sódio (RAS) avalia a qualidade da água cultivo de plantas. 
O RAS age junto com o CE, servindo de indicadores para problemas de infiltração. O 
RAS<18,87 apresenta baixa sodicidade indicando assim que a mesma pode ser utilizada 
na irrigação para diferentes solos. Como foi analisado o A1 apresentou um RAS de 8,52 
e o A2 um RAS de 8,39, indicando assim água de baixa sodicidade. Os elementos de 
carbonato e bicarbonato são utilizados para ajustamento do RAS.

3.2 Análise das amostras de solo (S1, S2)
Os metais pesados estão situados por toda a natureza. A planta tira do solo elementos 

essenciais para o seu crescimento. A quantidade necessária que essa planta precisa para o 
seu desenvolvimento é dividido em macronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg) e micronutrientes 
(B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Na, Se, Zn). Os mais perigosos para os animais e os seres 
humanos são o Zn, Cu, Fe e Mn (TSUTIYA, 1999). As análises dos metais pesados são 
apresentadas na Tabela 2 a seguir.
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Metais pesados Cu Fe Mn Zn
mg/dm³

S1 1,09 362,5 57,0 2,87
S2 0,22 0,40 17,8 1,33

*S1: Amostra coletada no lixão de Almino Afonso. S2: Amostra coletada em um açude na área urbana. 

Tabela 2- Análise dos metais pesados nas amostras de solo. Almino Afonso - 2016

Fonte: Autores (2016).

As deficiências do cobre são localizadas em solo com muita matéria orgânica. A 
disponibilidade do cobre assim como do ferro, manganês e do zinco diminui conforme 
o pH aumenta, principalmente se o valor do pH passar de 6 a 7. Ao observar a Tabela 2 
percebemos que o cobre esteve mais presente no S1.

Solos ricos em matéria orgânica são aqueles mais provavelmente pobres em ferro 
e onde as deficiências são bastante comuns. O frio, as condições de umidade e níveis 
altos de bicarbonato, pode também ocasionar na deficiência do ferro. O ferro teve uma 
maior concentração no S1 e com um valor muito alto do normal. O ser humano ele tem 
apresentado uma exposição maior de ferro na ingestão dos alimentos e bebidas.

A existência do manganês no solo decorre dos óxidos, carbonatos, silicatos e 
sulfetos. Os resultados baixos de pH ajudam na redução, enquanto os valores altos ajudam 
a oxidação. O manganês teve mais presente no S1. As principais fontes de manganês 
dispostas no lixo que ajudam para o crescimento de suas contribuições no solo são as 
pilhas comuns e alcalinas e as lâmpadas fluorescentes (SEGATO e SILVA, 2000). 

O zinco é essencial para o desenvolvimento da planta. A disponibilidade do zinco 
é afetada pelo pH do solo, sendo ele frequente em solos mais ácidos. O Zinco obteve sua 
maior concentração no S1. As deficiências do zinco tendem a acontecer quando os solos 
estão quentes e úmidos. Na Tabela 3, estão apresentados os parâmetros das amostras de 
matéria orgânica, condutividade e pH do solo.

*Amostras Matéria orgânica
g/kg

Condutividade
dS/m

pH
(água)

S1 0,37 6,52 7,69

S2 0,26 0,94 8,14

*S1: Amostra coletada no lixão de Almino Afonso. S2: Amostra coletada em um açude na área urbana. 

Tabela 3: Análise dos elementos químicos nas amostras de solo. 

Fonte: Autores (2016).

A matéria orgânica (MO) em grande parte indica a fertilidade do solo. Um solo 
produtivo ele é composto de menos que 5% de matéria orgânica. Percebemos que a S1 
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apresentou uma matéria orgânica maior equivalente a 37,49%, enquanto o S2 apresentou 
uma matéria orgânica menor. Isso se justifica devido S1 ser um solo coletado na área 
do lixão. Na Figura 3, pode se perceber visualmente a diferença entre as amostras S1 
(recipientes de coloração mais escura) e S2 (recipientes de coloração amarelada). Para se 
recuperar a porosidade do solo a matéria orgânica atua como um condicionador. 

 

Figura 3 - Análise de solo no laboratório de matéria orgânica.

Fonte: Autores (2016).

A condutividade elétrica é referente com a condução de íons no solo. Pela análise 
utilizada percebemos que a concentração de condutividade elétrica na amostra de S1 é 
significativamente diferente da amostra de S2. 

Os resultados das análises tanto para o S1 como o S2 apresentam um solo alcalino, 
concordando assim com os resultados das amostras de água A1 e A2. 

O pH indica o equilíbrio entre íons H+ e íons OH-, ou seja, determina a disponibilidade 
dos nutrientes incluído no solo. Os níveis de pH variam de 0 a 14, onde 7 é neutro, abaixo 
de 7 ácido e acima de 7 alcalino. Como o pH é muito alcalino acontece prejuízo na absorção 
de ânions e vice-versa para cátions. Normalmente as regiões úmidas possuem solos 
ácidos, como por exemplo, nas margens dos rios e pântanos. Grande parte dos solos muito 
ácidos não é considerada fértil, pois os nutrientes disponíveis são baixos para as plantas. 
No Brasil, a maioria dos solos são considerados fortemente ácidos. Em regiões onde o solo 
apresenta grande número de calcário eles são alcalinos naturalmente. 

4 |  CONCLUSÕES
Portanto pode-se concluir que os resultados das amostras coletadas na cidade de 

Almino Afonso mostraram que as concentrações dos elementos químicos na água estiveram 
maiores na A2 coletada na área urbana (açude). Tanto A1 como A2 ultrapassaram dos 
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valores permitidos de sódio. Uma das consequências do excesso de sódio na água para a 
sociedade são problemas voltados a hipertensão e pedra nos rins. As análises do cloreto 
nas duas amostras apresentaram valores bem distintos. A amostra A1 esteve dentro do 
valor aceitável, já a A2 que é a água referida a do açude apresentou um valor muito alto 
do normal, isso devido ser um reservatório urbano, sujeito o lançamento de lixo doméstico, 
esgotos e fezes de animais e ainda provavelmente pela água do referido local está em 
pouca quantidade. Desta maneira, caracterizou-se que a água coleta em Almino Afonso-
RN, não é apta ao consumo humano, no entanto, pode ser utilizada para fins como irrigação 
e alguns usos domésticos. 

Os resultados das amostras de solos mostraram que as concentrações dos 
elementos encontrados no solo retirado da área do lixão, S1, são maiores do que na área 
urbana S2, evidenciando o maior grau de contaminação, o que já era esperado, uma vez 
que se trata de local de deposito de resíduos sólidos de forma irregular. De acordo com as 
concentrações dos micronutrientes a amostra S1 apresentou teores superiores de metais 
pesados, em comparação ao solo representado pela amostra S2. Logo, conclui-se que o 
solo do lixão está contaminado pelos metais pesados ferro, manganês, cobre e zinco.
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