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Venham todos, vamos juntos
Venham todos, vamos juntos
Ao encontro do Senhor:

Ele mesmo nos convida
Para a ceia do amor.

Jesus Cristo, dgua viva,
Vem conosco celebrar,

Num fraterno conviver,
Nossa vida renovar.

Senhor Deus, Pai de bondade,

Criador de todo ser,

Vem trazer-nos conversiao
E ensinar-nos a viver
Como outrora, no deserto.
Saciaste o teu povo.

Vem, Senhor, vem saciar-nos,

E faremos mundo novo.
Pela dgua que da vida,
Pelos dons da criagéo,

0, Senhor do universo,

Eis a nossa louvagio!

Pela agua do batismo

Vida nova recebemos.

E, na fonte da palavra,

De Tua graga nds bebemos.
Para sermos, 6 Senhor,
Solidarios com os irmdos
Que aginda nfo tiveram
Vida plena, salvagio.

Nos buscamos Teu perddo
Pelo mal que praticamos
Pois ao pobre, nosso irméo,
Aguas limpas nés negamos.
Poluindo nossas fontes

E a vida que se vai...

Nova pdscoa viveremos

S6 no Teu amor, & Pai.
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DIAGNQST{CO DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL E
SUBTERRANEA DA MICROBACIA DO RIACHO ANGICO: REGIAO
‘DO MEDIO RIC PARAIBA

RESUMO

O presente trabaltho realizou um diagnostico das dguas superficiais ¢ subterrfneas da
microbacia do Riacho Angico que ¢ wm afluente do Rio S3o Pedro, objetivando avaliar o seu
uso para consumo humano. irrigagiio e consumo animal. Durante um periodo de 11 meses de
pesquisa foram colhidas amostras de dgua em 17 fontes. correspondentes a 5 pogos tubulares
com cata~-vento, 8 pogos amazonas, dentre o0s quais 6 cstdo inseridos em barragens
subterrdneas, 2 agudes e 2 cacimbdes naturais do leito do riacho, totalizando 98 amosiras para
analise quimica e 76 para analise microbiolégica. Os resultados mostraram que as aguas para
consumo humano tiveram do ponto de vista quimico, como fontes mais adequadas os pocos
amazonas das barragens subterrdneas. Os acudes apresentaram restricdes devido aos valores
elevados de ferro. As demais fontes apresentaram valores superiores ao recomendado pela
Organizagdo Mundial de Satde e do Ministério da Sadde. A respeitc da qualidade
microbiolégica ou sanitdria, a Agua nfio se mostrou apropriada para o consumo humano om
nenhuma das fontes estudadas, necessitando de tratamento seguido de desinfeccfio. Par
irrigaciio, nfio existe agua de excelente qualidade na microbacia, pois quando uma fonte exibia
baixo risco de salinidade, apresentava simultaneamente. alto rvisco de sodificagio. ocorrendo o
oposte em outras fontes. Para o consumo animal, apresentaram-se sem restricdo 08 pocos
amazonas das barragens subterrdneas e agudes. Os pocos tubulares ¢ amazonas podem
também ser utilizados para consumo animal. mas com potencial de provocarem diarréia
temporaria em gado ndo acostumado com esse tipo de dgua. Entretanto. constatou-se que a
agua do Rio Sdo Pedro que recebe as aguas do Riacho Angicoe, chega a ter lemporariamenie

(setembro a dezembro) concentragdes elevadas de sais, tornande-se. entdo impropria.

-Finalmente, conclui-se que se faz imprescindivel um monitoramento sistematico da qualidade

das aguas de usos maltiplos.

Palavras-chave: qualidade da dgua, agua para usos multiplos, riacho Angico
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DIAGNOSIS OF THE QUALITY OF SURFACE AND UNDERGROUND
WATER OF THE ANGICO'S RIVER WATERSHED: AREA OF THE
MEDIUM PARAIBA RIVER

SUMMARY

The present research accomplished a diagnosis of the surface and underground waters
of the Angico's River watershed, which is a tributary of Sfio Pedro River, atming to evaluate
its use for human consumption, irrigation and animal consumption. During a period of 1]
months of research water samples were collected from 17 sources, corresponding to 5 tubular
wells with weather vane, 8 amazon wells. among which 6 are inserted into the underground
dams, 2 dams and 2 natural water-holes in the bed of the stream. totaling 98 samples for
chemical analysis and 76 for microbiological analysis. The results showed that the waters for
human consumption had, in a chemical point of view, the amazon wells into the underground
dams as the most appropriate sources. The dams presented restrictions due to high values of
iron. The other sources presented values superior to the ones recommended by the World
Organization of Health and by the Brazilian Ministry of Health. Regarding the
microbiological or sanitary quality, the water was not shown appropriate for the human
consumption in none of the studied sources, needing treatment following by disinfection. For
irrigation, water of excellent guality doesn't exist in the watershed, because when a source
exhibited low salinity risk, it presented simultanecusly, high sodification risk, happening the
opposite in other sources. For the animal consumption, the amazon wells into the underground
dams and the dams presented without restriction. The tubular and amazon wells can also be
used for animal consumption, but with potential to provoke temporary diarrhea in caitle no
accustomed with that type of water. However, it was verified that the water of the SZo Pedro
River that receives water from the Angico's River, comes to have temporarily (September to
December) high concentrations of salts, so becoming inappropriate. Finally, it is concluded

that it is indispensable a systematic monitoring of the quality of water for multiple uses.

Key werds: Water quality, water for multiple uses. Angico’s River
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1.0. INTRODUCAQ

A busca por tontes de dgua para fins de consumo humano, uso em irrigagdo e animal
no semi-drido do Nordeste brasileiro ¢ uma constante. em decorréncia de ser uma regidio que
‘apresenta escassez na precipitagio pluviométrica e alta taxa de evaporaciio em quase todos 0s
seus Estados, essa situagfio, junto com a falta de conservagiio ambiental. acelera a poluigio ¢
contaminacgfio das Aguas superficiais e subterrineas ¢ dificultam a preservaciio das fontes de
agua destinadas para consumo humano, em particular aquelas de uso de pequenas
comunidades nfio beneficiadas com agua tratada.

~ Em relagfio & qualidade das aguas para consumo humano, tanto as dguas brutas como a
dgua ja tratada, estdo regulamentadas péia. Portaria n° 518 do Ministério da Saude de
25/03/2004, que rege a potabilidade da égua para consumo humano, onde dgua potavel é
aque_}a que se presta para o consumo humano e cujos pardmetros biolégico, microbiolopicos.
fisicos, quimicos e radioativos, atendem ao padrio de qualidade e nie oferegam riscos &
sande. No artigo 7°, no dmbito municipal, se deve efetuar, sistematica e permanentemente, a
avaliacfo de risco a salide humana de cada sistema de abastecimento ou solucfio alternativa,
por meio de informagdes sobre a ocupagio da bacia contribuinte a0 manancial e o histdrico
das caracteristicas de suas aguas. _

A populacfo da zona rural é a menos privilegiada com dgua potavel, em decorréncia
das caréncias da auséncia de sistemas de abastecimento de Agua encanada, sendo obrigades a
usar fontes de Agua bruta, sem nenhum tratamento, tais como cacimbas, cacimbdes. agudes.
cisternas, pogos amazonas ou pogos tubulares. Em geral, a falta de proteclio destes recursos
hidricos e/ou as formas inadequadas de uso torna-as fontes de contaminagio humana e animal
com microrganismos patogénicos, agentes de doengas de veiculagio hidrica que e tornam
endémicas na regifo.

A contaminagfo microbiologica das dguas decorre da falta de sancamento basico ¢ do
uso ndio planejado das bacias hidrograficas. Segundo o IBGE (2000). o maior niimero
percentual de distritos - sede que coletam esgotos se encontra nas bacias costeiras do Sudeste
(95%) e nas bacias hidrograficas dos tios S#o Francisco e Prata (ambas com 63%), seguidas
pelas bacias costeiras do Nordeste oriental {57%) e do Sul {49%); as demais apresentam
valores iguais ou inferiores a 20% de coleta de esgotos. A situagdo ¢ mais grave guando se
considera que, nas grandes bacias hidrograficas. menos de 30% do esgoto coletado recebem
tratamento e nas restantes € inferior a 20% Todavia, esse tratamento ¢ incompleto, nio

produzindo efluentes dentro dos padres de langamento na maioria dos municipios.




Um dos problemas que afetam a qualidade da dgua ¢ a presenga excessiva de sais. pois
eles sdo produtos da intemperizagdo das rechas e/ou pela entrada de fontes exdgenas, is
como esgotos, escoamento superticial de bacias poluidas e com uso descontrolado do solo.
etc. Do ponto de vista agricola, dguas de irrigaciio com sais em concentracdes elevadas aletam
diretamente o solo e as plantas, ao provocar salinizagfio e diminuir sua permeabilidade;
“favorecendo o encharcamento,

'Levando-se em consideragio que a dgua ¢ um fator fundamental na produgio vegetal ¢
que em regides semi-aridas a concentracio de sais nas dguas de irrigagfio varia de acordo com
a taxa de evaporacfo e com a composigfio é;m’mica das rochas e/ou dos solos onde essas dguas
circulam, a falta de informacfio completa e sistemdtica a respeito de sua qualidade podera
conduzir ao uso de Aguas inapropriadas, com consegiientes efeitos prejudiciais sobre as
propriedades fisicas e quimicas do solo (COSTA & GHEYL1984).

Os problemas associados com a salinizacdo dos solos ¢ de grande importancia
econdmica em areas irrigadas, pois pode tornar um solo produtivo em um sole nfio produtivo
ou de baixa produtividade, pelo fato da dgua de irrigagiio adicionar sais ao sofo. o que, unido a
problemas de drenagem, impede a lixiviagio desses sais. A ma drenagem pode promover a
elevagiio do lengol freatico contribuindo ainda mais para a salinizagiio do solo, através do
processo de ascensfio capilar (BIGGAR et. al., 1984, citados por SCALOPPI & BRITO. 1986:
MEDEIROS, 1992).

Para irrigacio, conforme AYERS & WESCOTT (1999), a adequagiio da agua nio
depende unicamente do teor total, mas também, de seus tipos. Na medida em que o contetude
total de sais aufnenta, os problemas do solo e das culturas se agravam, o que requer o uso de
praticas especiais de manejo, para manter rendimentos aceitaveis.

Ante o exposto, o objetivo geral desta pesquisa foi caracterizar e avaliar a qualidade
das dguas superficiais e subterrineas para abastecimento humano, irrigagiio e consumo animal
da microbacia hidrografica do Riacho Angico, na comunidade de Paus Brancos, zona rural do
municipio de Campina Grande, PB.

Os objetivos especificos foram:

1. Quantificar as variagBes sazonais dos sais através dos fons sédio (Na'). céleio
(Ca;H), magnésio (Mg "), potassio (K'). ferro (Fe™), cloreto (C1). carbonato (CO4) o
bicarbcinatos (HCO;y), além dos pardmetros potencial hidrogenidnico (pH), condutividade
elétrica (CE), relagio de adsor¢fio de sodio (RAS) ¢ raziio de cdlcio magnésio (Ca/Mg)

contidos nas 4guas de pogos amazonas, pogos tubulares, cacimbdes em leito de riacho ¢ em
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agudes destinados a usos maliiplos na conmnidade de Pans Brancos, microbacia do Riacho
Angico, drea rural de Campina Grande-PB.

2. Identificar, através de andlise microbiclGgica, a qualidade sanitdria da dgua para
consumo humano através das concentragBes de coliformes termotolerantes, estreptococos
fecais e bactérias heterétrofas presenies nas dgues das fonies estudadas e avaliar se estiio
dentro dos padries nacionais ¢ internacionais de dgua potivel.

3. Analisar se as condigdes de qualidade dessas aguas sio adequadas para seu uso na

irrigaciio, na dessedentacdic de animais ¢ para consuino humano e caracterizar suas imitacdes.




2.0. REVISAQ 4 LITERATURA

2.1-Bacia hidrogrifica

De acordo com PAULA (1986), bacia hidrogrifica compreende toda a drea gue
proporciona escoamento superficial para o canal principal e seus tributdrios. Uma bacia
hidrogréfica ¢ bom exempio de sistema geomorfologico aberto, recebendo energia do clima
reinante sobre a bacia, mas perdendo energia através do deflavio.

ROCHA & KURTZ (1991), define bacia hidrografica como sendo a drea que drena as
dguas de chuvas por ravinas. canais e tributdrios para um curso principal, com vazio luente
convergindo para uma Unica saida e desaguando diretamente no mar ou em um grande lago.
Conceitua sub-bacia hidrografica da mesma forma que bacia. 4 exceclio do fato de que o
desagiie ocorre em oulro rio e possui uma area variando 20.000 e 300.000 hectares,
Finalmente, microbacias hidrograficas tém a mesma defini¢iio de sub-bacia, porém com drca
maxima até 20.000 hectares (area de maxima eficiéncia para o trabatho de uma equipe
extensionista).

No Brasil, segundo SETTI (1999) citado por BARACUHY (2001), a questio de bacias
hidrograficas foi analisado a partir dos estudos de gerenciamento dos recurses hidricos, no
ano de 1978, com a criagfo do Comité de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas, a nivel
nacional. Na medida em que o gerenciamento dos recursos hidricos passou a ter destaque nos
planos politicos nacionais, a bacia hidrografica passou a ser a unidade de referéneia e de
planejamento.

Dentro do ordenamento juridico brasileiro. a politica de recursos hidricos passou a ser
disciplinada através da Lei Federal n® 9.433 de 08/01/97. Este diploma legal, por sua vez
define, em seu artigo primeiro, inciso 5° que a “bacia hidrogrdfica ¢ a uniduade territoricl
para a implantagdo da politica nacional dos recursos kidricos”.

Em relagfio 4 qualidade das dguas para consumo humano. tanto as dguas brutas como a
Agua j4 tratada, estio regulamentadas pefa Portaria n® 518/04 do Ministério da Sadde que rege
a potabilidade da Agua para consumo humano ¢ a classificagio das aguas brutas do territdrio
nacional de acordo com sua qualidade em fungio dos usos aos quais essas dguas se destinam
estio regulamentada pelo CONAMA, na Resolugho n” 20, de 1986 ¢ recentemente

modificada.



2.2-Salinizaciio do solo

O efeito da salinidade ¢ de natureza osmotica, originando reducio de potencial total de
agua no solo, o qual afeta negativamente o rendimento das culturas. O potencial osmético ou
=-de soluto € uma propriedade coligativa relacionada a concentracio total de sais e ndo com as
‘espécies idnicas individuais. A afta concentragfio de sais no solo aumenta a forca de retengiio
de dgua, dificultando a sua extragfio pelas raizes das plantas. Durante o déficit hidrico a
concentracio dos sais no solo aumenta muito. que este € capaz de retirar agua da propria
planta, causando “plasmolise™ (PEREIRA & HOLANDA,1983).

Segundo DAY IR et al., (1989), citados por ESCOUTO et al.. (1997). a concentragio
de sais na dgua acelera as colisdes entre as moléculas, proporcionando methor rendimento no
processo de floculagdo da matéria em suspensio, através de forgas atrativas mais tortes. A
concentragfio de ferro sofre interferncia da salinidade: quanto maior a salinidade, menor ¢
conéentragﬁo de ferro.

Para determinar & viabilidade do uso da Agua de irigacfio. deve-se levar em
consideragdo a sua composicio quimica, a telerincia das culturas 2 salimidade, as condiches
climatologicas, o método . de irrigagio e as condigdes de drenagem (CONTRERAS &

ELIZONDO, 1980).
2.3~ Qualidade da dgua de irrigagie

Toda agua superficial ou subterrnea contém cerio teor de sais em solugfio. mas em
regifio aridas e semi-aridas essa concentracdo é, em geral maior, por causa dos periodos secos,
que favorecem a evaporagio da agua e em comseqliéneia, se concentram 0s sais nas Jguas
remanéscentes dos reservatérios, causando grandes problemas de salinizacio e sodificagio do
solo quando utilizadas para irrigagdio. A orientacio comum ¢ determinar a qualidade a dgua de
irrigaciio de acordo com a concentragdo e a composicio desses sais (DAKER. 19701

A adequabilidade da dgua de irrigagfio ndo depende unicamente do teor total de sais,
mas também do tipo de sais. A medida em que o contetido de sais aumenta, os problemas do
solo e das culturas se agravam, o que requer o uso de préaticas especiais de manejo, para
manter rendimentos aceitaveis. A qualidade da dgua quanto a sua adaptabilidade & irrigagio se
determina, pela gravidade dos problemas que podem surgir depois do uso. em longe prazo

(AYERS & WESTCOT, 1999).



A dgua de irrigagdo € responsavel pela salinizacio secunddria dos solos e nas areas
irrigadas, apresentando, na maioria das vezes, uma composicio quimica constituida de sais de
sadio, calcio, magnés§0 e potdssio na forma de cloretos. sulfatos, carbonos e bicarbonatos, em
diferentes proporgdes, dependendo da fonte de dgua, de sua localizacio, da época de coleta
etc (RICHARDS, 1954, SHALHEVET & KAMBUROV, 1976: MEDEIROS, | 962} por isso.
torna-se importante a sua avalia¢io através de anglise fisica e quimica, quando for utilizada
para irrigacfio (GUY et al., 1992).

. Os problemas de salinizagio s@o causade pelo conjunto de fatores que contribuem
para a acumulacdo e conceniragio de sais, a niveis tais que prejudiquem as condicdes fisicas e
quimicas dos solos que afetem, direta ou indiretamente, a planta. O impasse se apresenta
quando essas dguas se evaporarn do solo. O efeito da evapotranspiraciio diminui a umidade do
solo e praticamente néo elimina os sais, de ii}rm_é que a solugio do solo se torna mais safina &
medida em que © solo seca. Por este processo. uma agua gque tenha, de inicio. uma
concentragio salina aceitdvel, pode alcangar valores elevados de sais. .Para salinizacdo de um
solo, além da intemperizago das rochas ¢ liberagiio dos sais, é preciso que osses sejam
transportados para outros locais, onde se concentram até niveis prejudiciais, O principal
agente responsavel pela remogio, transporte ¢ acumulo de sais. ¢ a propria agua. a exemplo.
uma lamina de 100 cm de agua, com CEa de 750 uS.em™ leva ao solo cerca de 4.8 tha’ de
sais.

O conceito de qualidade de dgua refere-se 3s caracteristicas que podem afelar sua
adaptabilidade para uso especifico; em outras palavras, a relagio entre a qualidade da dgua ¢
as necessidades do usuario. A qualidade da Agua define-se por uma ou mais caracteristica
fisicas, quimicas e biologicas. Preferéncias pessoais, como sabor, podem constituir simples
avaliacfio de aceitabilidade, porém na avaliagfo da qualidade da agua para a irrigagho feva-se
em conta, sobretudo, as caracteristicas quimicas e fisicas ¢ poucas $30 as Vezes ¢m que outros
fatores sdo considerados importantes (AYERS & WESTCOT, 1999).

Segundo AYERS & WESTCOT, 1999 a qualidade da agua para irrigagio estd
relacionada a seus efeitos prejudiciais aos soles ¢ as culturas requerendo muitas vezes.
técnicas especiais de manejo para controlar ou compensar eventuais problemas associados a
sua ﬁtilizaz;:?i:); desta.fomaa, a conveniéncia de uma agua para irrigaclo deve ser avaliada
juntamente com o estudo das co_ndit;ﬁes locais de uso. tomando como base os fatores

relacionados com a dgua, o solo e a planta.
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2.4 - Fatores gue infivenciam na qualidade dz dgua para irrigacio

Os sais soldveis que ocorrem no solo ¢ na dgua se originam. em geral a partir da
intemperizagio dos minerais primérios constituintes da crosta terrestre (RICHARDS, 1954,
'FAO/UNESCO.1973). Segundo ISRAELSEN & HANSEN (1967), a intemperizagic quimica
‘envolve processos de hidrélise, hidratagdo, solugc, oxidagio e carbonatacio, resultando na
I-iberaqléo gradual de fons soliveis que, na auséneia da precipitagio pluviométrica em.
quantidades ¢ freqiiéneia suficientes para promover a lixiviagio através do perfil do solo se
acumulam, atingindo niveis restritivos ao desenvolvimento satisfatorio das plantas cultivadas:
por este motivo, a ocorréncia de solos sodicos estd quase sempre associada &s regifes aridas
ou semi-&ridas, enguanto a presenca de chuvas em dreas litorineas pode contribuir
significativamente para a deposi¢fio de sais no solo (BIGGAR et al.1984).

Em regifes umidas, ¢ por se tratar de zonas com precipitagbes elevadas, solos
profundos e com relevo ondulado os sais liberados durante a intemperizacio sfo lixiviados até
ao lencol fredtico ou sdo eliminados dos locais de origem airavés das 4guas superficiais,
enquanto nas regides aridas ¢ semi-iridas, devido ao déficit hidrico ser maior em parte do ano
2, na maioria das vezes, por serem solos rasos ou apreseniarem camadas impermedvels no
perfil, aliado 4 existéncia de topografia relativamente plana, esses sais junto com a dgua sio
depositados em depressdes, nas quais estarfio sujeitos aos processos de evaporaglio e/ou
evapotranspiragiio, podendo com o tempo atingir niveis elevados e comprometedores para o
crescimento e desenvolvimento das culturas (RICHARDS. 1954; PIZARRO, 1978}

O teor de sais das dguas superficiais embora seja fungio das rochas predominantes nas
nascentes, da zona climatica. da natureza do solo em que a dgua flui, depende também da
poluicio pelas atividades humanas; j& no caso de dgua subterrinea. o teor de sais depende da
origem da Agua e do curse sobre a qual ela flui, ¢ a sua salinizago esta de conformidade com a
lei de dissolugio, com base no contato entre a dgua e o substrato que armazena a referida dgua.
As mudancas no teor de sais da dgua subterrdnea no processo de recarga resultam de redugo.
geralmente, de natureza bioguimica, troca catidnica. evapotranspiragio e precipitaciio {YARON
1973, citado por MEDEIROS, 1992). Entretanto, atualmente, com a sobre-exposi¢io dos solos
a agricultura intensiva e & criag@o de gado e animais em geral, ocorrem cada vez com maior
freqiiéncia contaminagdes dos agiifferos com poluentes de origem antropico. destacando-se 0s
nitratos. agrotéxicos, metais pesados e contaminacio fecal.

CRUZ & MELO (1969), estudando as dguas subterrineas no Nordeste indicaram, corio

principais fatores que controlam a salinizagfo. em ordem decrescente. o clima, modo de
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ocorréncia das dguas (aqgiiiferes livres vu confinadesy, as condigdes de circulacio (zoneamentos
verticais) e a natureza geoldgica (influéncia litidgica). Por outro lado, SANTOS et al. ( 1984,
tentando explicar as causas ¢ processos de salinizagio das dguas subterrdnens de agiiifero
fraturado da regifo cristalina semi-drida do Fstado do Rio Grande do Norte, mesmo ainda
precisando de estudos complementares, consideram a relagfio entre a salinizacfio das dauas e as
caracteristicas das diferenies associagSes de solos presentes, ou seja, solos salinos — dgua
salgada e solos ndo salinos — dgua doce ou salobra.

Para aguas superficiais, LEPRUN (1983) apontou o tipo de solo como um indicador do
nivel de salinidade dessas dguas, LARAGUE (1989), estudando a salinizagio nas dguas de
agudes na regido semi-drida do Nordeste, conclui que o tipo de solo da bacia hidrogrifica do
agude pode ser indicativo do risco de salinidade da dgua e, também, que acudes
superdimensionados podem ter suas dguas salinizadas com o teinpo, devido aos longos tempos
de armazenamento, que favorecem os acumuios de sais. caso nfio se faca descargas de funde ou
limpeza do mesmo.

A composicdo da dgua superficial pode alterar-se sob a influénein da precipitagio
pluviométrica ¢ da evaporagio (LARAQUE, 1989; MEDEIROS. 1992). LEPRUN (1983)
constatou, para as condi¢des do Nordeste que. em termos médios, a salintzaciic da agua para
diferentes fonies se situa na seguinte ordem: agude. rios. cacimbdes e pogos rasos, porém ha
muitas variagBes no nivel da salinidade para cada fonte. Segundo SHALHEVET &
KAMBUROCV (1976) a distingfo entre as diferentes dguas usadas na irmigacio depende das
condicdes geoclimaticas da regifio, da fonte de dgua, da localizagdo do curso de agua, da €poca
do ano e do desenvolvimento da irrigacio.

PEREIRA et al. (1991) estudaram a qualidade das dguas superficiats na microrregido do
Seridd, RN, e concluiram que as fontes de dgua mais salina apresentam maior variabilidade que
as de baixa salinidade; em geral. a qualidade da agua para irrigacfio variou entre bacias
hiclro.gréﬁcas e entre os tipes de fonte e, para determinada fonte, o nivel de salimdade ¢ maior
na época que coincide com o perfodo de irrigacio (o verdio ou época seca); utilizando a
Classificacio de Richards 71,9 % das fontes da dgua pesquisadas nessa regifio apresentaram
dguas de qualidade entre regular a excelente, para lirigagiio.

CRUZ (1966), MENTE et al. (1966) ¢ LEPRUN (1983) viram que na zona semi-drida a
salinidade da dgua aumenta muito da superficic para a profundidade e 0 maior acréscimo ocorre
nos teores de sodio e cloreto. Na zona Gmida a situaglo é o contririo, visto que a mineralizagiio

¢ maior na superficie do que em profundidade.




COSTA (1982}, em estudo para carcterizar as dguas de irrigaglio da microrregiio
homogénea de Catolé do Rocha, PB, utilizando amostras de dgua de diferentes fontes, coletadas
nas ¢€pocas chuvosa € seea, concluin que, via de regra. o sodio predomina em relacio ao
calcdrio e a0 magnésio; no entanto, na época chuvosa, com a diminuicdo da concentracio de
sais nas'_ dguas, em algumas fontes pode-se verificar a reciproca. sobretudo onde as
'concentra'qﬁes de bicarbonato eram maiores que as do cloreto. Quanto aos anions, o autor
observou predomindncia de bicarbonato ou cloreto para dguas de concentracio de sais abaixo
ou acima de 0,75 dS m™', respectivamente; s2ndo que esta regifio apresentou 74.3% das fontes

de dgua de boa qualidade.
2.5 - Pardmetros usades para avaliar a qualidade da dgua para irrigaciio

Ao se classificar a dgua, é conveniente lembrar que. procedente de uma mesma fonte.
sua qualidade pode variar com o tempo. As amostras devem ser analisadas o ano inteiro ou
durante o periodo de irrigagfio. com uma freqiiéncia adequada. Antes de ser vtilizada para este
fim, a dgua de wrigaciio passa pelo processo de escoamnento ¢ armuzenamento. sija nos
re.servétérios superficiais ou subterrdneos. A dgua ao escoar por zonas de solo que possucem
grandes quantidades de sais soliveis tem seu teor de sals aumentado antes do processoe de
armazenamento ¢ posteriormente. esses sais serfio depositados nos solos irrigados, criando os
problemas ja citados, para os solos e para o desenvoivimento das plantas.

Varios sdo os critérios e classificagdes de qualidade de dgua para a irngagio, mas a sua
generalizagfio é arriscada de vez que os fatores que condicionam os critérios de qualidade sdo
tdo importantes que, as vezes, podem invalidar, total ou parcialmente, ¢ critério estabelecido. O
ideal seria juntar um conhecimento mais profitndo na 4rea vegetal para se avaliar a qualidade de
uma agua especifica para um determinado cultivo em um ecossistema também especifico
(PEREIRA & HOLANDA, 1983),

WILCOX (1948). RICHARDS (1954). ALLISON (1964), SHAINBERG & OSTER
(1978), AYERS& WESTCOT (1961), e outros apontam, como caracteristicas mais importanites
que determinam a gualidade de uma 4gua para uso de irrigacio. os seguintes pardmetros
basicos: concentragio total de sais soliveis, concentragiio relativa de sédio e concentraciio dos

{ons toxicos.




2.5.1 = Concentragdo total de wals soliiveis

Embora diversos falores possamn iniluencior na qualidade ¢ composigio dos sais
soliveis presentes na dgua de irrigacio, as varfagBes na composicio nfio sfo muito acentuadas
para uma regifio. Estudos de LEPRUN (1983) indicam que a concentragio dos principais ions
presentes na agua pode ser estimada a partir de sua condutividade eléurica, que expressa a
concentragdo total de sais soldveis. Segundo RICHARDS (1954) pode ser expressa com a
seguinte relagdo.

STD = 640.0 Eu (h

onde a Condutividade elétrica da agua (CFa) é expressa em dS m™

e solidos totais dissolvidos (STD} ¢ expresso em me L
2.5.2 - Concentracdo relativa de sédio

A concentracfo relativa alta de sodio (Na) na dgua de urrigac@o pode elevar a
percentagem de sodio trocdvel (PST) do solo. prejudicando a suz permeabilidade (RICHARDS,
1954; RHOADES, 1972; SHARINBERG & OSTER,(1978).

Devido ao fato de muitos ions interferirem nos efeitos da qualidade da dgua sobre a
permeabilidade do solo, véarios termos foram desenvolvidos como percentagem de sodio,
percentagem de sddio possivel, ralagdo de adsor¢iio de sédio e indice de permeabilidade. os

quais sdo apresentados a seguir:
2.5.2.1. Percentagem de saturacio de sédio (%oNa)

Este pardmetro ¢ o mais antigo para se avaltar o perigo. de sodio. Lim virus
dasmﬁca(;oes de dpua para trigagio tem-se utilizado este conceito (WL Ie OX 1948 THORNE
& THORNE, 1951; CHRISTIANSEN et al.. 1977) entre oufros. A % Na ¢ determinada da
seguinte forma: |

Ner” .
%o Na = thivd 100 @)
Ca™ + Mg + Na’

- . - .
Em que as concentragdes dos fons sfio e mey L7

>



2.5.2.2. Percentagem de sddio possivel (PSP)

EATON (1949), considerando que nas concentragbes da solugfio do solo pela
evapotranspiragdo, o Ca e o Mg se precipitavam em forma de CO;” ¢ HCO; ™ resultando num
aumento relativo do Na na soluciio do solo, propds o conceito de carbonato de sodio residual

' (CRS),_ a partir do qual o autor introduziu o pardmetro percentagem de sodio possivel (PDP)

assim;

. Na™
PSP =
(

Ca™ v by v )= [Co, v aco, ) (3)

2.5.2.3. Relagéo de adsorgio de sodio (RAS)

RICHARDS (1954) ndio apenas indicou a RAS como sendo o pardmetro de dgua que
melhor se correlaciona com a PST do solo, mas introduziu, pela primeira vez, este conceito.

num sistema de classificacfio. A RAS ¢ definida pela expressio abaixo:

Na*

RAS = ‘
[ﬁgw}

(4)

|
2
Donde: 0s ions sdo expressos em meq L7 ¢ RAS em (mmol L7y
Em virtude da baixa solubilidade do CaCO; BOWER et al. (1965}, propuseram o uso
do indice de saturaciio de Langelier (ISL) para estimar a precipitagiio do carbonato de cdlcio da
4gua de irrigagio na solugdio do solo. O método para o caleulo do ISL pode ser encontrado em
MEDEIROS (1992).
A partir do ISL, BOWER et al. (1968) estabeleceram uma relagfio para determinar a
RAS ajustada {(RASaj):

RASwj = RAS (1 + ISL) (5)
- RHOADES (1977), OSTER & SCHROER (1979) ¢ SUAREZ (1981) avaliaram o
pardmetro RASaj e concluiram que o perige de sddio indicado por este pardmetro era

superestimado. SUAREZ (1981) sugeriu um novo procedimento, com melhor compreensiio das
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modificagdes do cdleio na dgua do solo, que ddo lugar 2o aumento de seu teor, provocado pela
dissolugdo dos carbonatos e silicatos, ou sua diminui¢io, ocasionada pela precipitacio, em
forma de carbonato de célcio. Este novo parimetro foi denominado RAS corrigida (RASe)

(AYERS & WESTCOT, 1999), ¢ ¢ determinado pela equagfio abaixo:
Na

RASe = - : 0
(Ca, + Mg }‘ o)

LEJ

Sendo Ca, o teor do calcio corrigido pela salinidade da dgua (CE) e a relagiio HCO;/Ca.

a RAS ¢, hoje, o pardmetro mais recomendado para se avaliar o risco da dgua de irrigaciio com
tcndéncia_' a provocar problemas de infiltracio no solo (AYERS & WESTCOT, 1999, HOORN
& ALPHEN, 1988, RHOADES & LOVEDAY, 1990).

2.5.2.4. Indice de permeabilidade (IP)

Este indice foi desenvolvido por DONNEN {1967), e considera que a permeabilidade de
um solo irrigado por um longo perfodo sera dada pelos teores de Na” ¢ HCO5'. Este indice ¢

obtido pela equagio:

]f’:

o N+ (treo,)

= —. 100 {7}
Na® +Ca™m + Mg™

2.5.3 — Concentragdo de fons tdxicos

A toxicidade se origina quando certos ions s8o absorvidos pela planta através da solugiio
da dgua do solo e siio acumulados nas folhas durante a transpirag@o, em quantidades suficientes
para provocar danos. Os danos podem reduzir significativamente os rendimentos das culturas. ¢
sua magnitude depende do tempo, da concentrago dos ions, da sensibilidade das plantas ¢ do
uso de dgua pelas culturas (AYERS & WESTCOT, 1999). Os ions que podem tornar 1Ox1C0s
em altas quantidades na agua de irrigagdo sdo: o cloreto. que provoca a toxicidade mais
freqliente com sintomas necrdticos e queimaduras nas folhas, o sédio que ¢ mais dificil de ser
diagnosticado, € o boro que, mesmo em concentragdo muito pequena, pode ser tOXico para

certas plantas. Os danos desses {ons podem ser provocados individualmente ou em combinaggo.

[




2.5.4 — Cuiras caracteristicas

- Além desses pariimetros, virias outras caracteristicas slio consideradas na avaliagio da
adequacdo da dgua para irrigagfio; conforme recomendagio de AYERS & WESTCOT (1999).

esses outros parametros sfo:

a) pH da agua;

b) Presenca de bicarbonatos;

¢) Presenca de elementos tracos (oligoelerzentos)- Fe, Cu, Ni, Cd, Mn, ete.:
'd) Presenca de nitrogénio (nitrato, nitrito ¢ amdnio);

¢} Relagdo Ca/Mg:

f) Presenca de vetores de doengas.
2.6 — Classificacdo da dgua para irrigacio

Para que se tenha uma interpretacio correta da qualidade da agua para irrigacio, deve-
se, primeiro, analisar parimetros que se relacionem com seus efeitos no solo. na cultura e no
manejo da irrigacio, para que s6 entdo sejam estudados em conjunto, a fim de que scia
poss;’*}e'l controjar ou compensar os problemas relacionados com a qualidade da dgua
(SCALOPPI & BRITO, 1986).

HILGARD (1906) foi pioneiro em trabathos sobre a gualidade da agua. mostrando a
importincia da sua composicio; ele avaliou a agua pelas concentragdes anidnica e total de
sais. Baseado nos trabalhos deste autor, STABLER (1911) considerou o NaC(y™ como sendo
duas vezes mais indesejivel que o NaCl e dez vezes mais que o Na:SO; para dguas de
irrigacdo; no entanto, esses resultados foram ignorados durante mais de cinglienta anos. A
partir da teoria sobre os cations trocdveis ¢ do papel do sédio em dispersar o solo com
conseqiiente diminui¢fio da permeabilidade e do desenvolvimento das condicdes sodicas, o

- determinag@io dos cations passou a desempenhar papel mais significante na avaliagio da
gualidade da dgua para irrigacio (DONNEN. 1975).

Virios autores tém propostos esquemas de interpretagdo e classificagfio da dgua para
irrigagio. WILCOX (1948), THORNE & THORNE (1951), RICHARDS (1954), THORNE
& PERTERSON (1954). AYERS & WESTCOT (1976) e outros, se baseiam nos fatores que
determinam sua qualidade, sobretudo, na salinidade total e na quantidade relativa de sodio.

SCOFIELD (1936) e CHRISTIANSEN ¢t al. {1977) consideram a concentragio de cloreto,



sulfato e boro etc. DONEEN (1975), KOVDA (1977) & BHUMBLA (1977), consideram a
permeabilidade do solo. a lixiviagiio ¢ a tolerdncia das culiuras. EATON (1949) propds uma
classiﬁ.caf;ﬁo em fungdo do carbonato de sodio residual.

Dos sistemas de classificaciio de dgua propostos para irrigagdo, o recomendado pelo
'Laboratério de Salinidade dos E.U.A. (RICHARDS, 1954) € o que tem sido mais utilizado no
‘mundo; entretanto, as diretrizes de classificacio hoje propostas pela FAO (AYERS &
WESTCOT, 1999), tém sido as mais recomendadas.

O diagrama para classificagio da égu.a. de irrigagdo, indicado pelo Laboratério de
Salinidade dos E.U.A. (RICHARDS, 1954) se baseia na condutividade elétrica (CE) como
indicadora do pertgo da salimdade e na relacdo. de acordo de adsorgdo de sddio (RAS) | como

indicadora do perigo de sodificagio do solo. O diagrama e sua interpretagfio sdo apresentados

na Figura 01,
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Figura 1. Diagrama de classificacio de dgua de irrigagéo, segundo RICHARDS (1954).

2.6.1. Quanto so perigo de salinizagio

As 4guas sdo divididas em quatro classes, segundo sua condutividade elétrica. ou seja,

em fungfio da concentragfio total de sais soltveis segundo, RICHARDS (1954).




Cy: agua de baixa salinidade: pode ser usada para irrigar a maioria das culturas, em
quase todo tipo de solo, com pouca probabilidade de que ocorra problemas de safinidade:
alguma lixiviagiic € necessdria, porém isso ocorre normalmente nas praticas de irrigagdao,
exceto em solos com permeabilidade extremamente baixa.

Ca: 4gua de salinidade média: pode ser usada em quase todos os casos sempre que

“houver um grau moderado de lixiviagio; culturas com moderada tolerincia aos sais podem ser
cultivadas sem a necessidade de praticas especiais de controle da salinidade.

Ca: dgua de alta salinidade: nfio pode ser usada em solos com deficiéncia de drenagem:
mesmo com drenagem adequada pode necessitar de praticas especiais de controle da
salinidade e desta forma, deve ser usada apenas em culturas muito tolerantes 3 salinidade.

Cy: agua de salinidade muita alta: ndo ¢ recomendada para irrigagio sob condigdes
normais, porém pode ser usada ocasionalmente, em circunstdncias muito especiais. Os solos
devem ser permedvets e a drenagem adequada. devendo-se aplicar uma lamina em excesso
para conseguir boa iaﬂ«'ﬁgem, caso em que deve ser utilizada apenas para culturas altamente

tolerantes a salinidade.
2.6.2. Quanto ao perigo de sodificagiio

As dguas sfo divididas em guatro classes, em fungdo da acumulagio de sodio no solo ¢
seus consegilentes efeitos nas condigdes fisicas do solo. O perigo de sodificagiio do solo é
avaliado através da RAS, que tém limites determinados por equaciio, em {ungfio da Cha. para
cada classe a seguir:

S¢: dgua com baixa concentracfo de sodio: (RAS < 18,87 - 4.44.log CEa): pode ser
usada para irrigaglio na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcan¢ar nivers
'perigosos de sodio trocavel, porém culturas muito sensiveis, como o abacaleiro. podem ser
afetadas por essa agua.

S, : agua com cencentracio média de sodio: (18,87 - 4,44 log CEa < RAS <3131 -
6,66..log CEa): s6 pode ser usada em solos de textura grossa ou em solos orglnicos ¢ de boa
permeabilidade; solos de textura fing, com alta capacidade de troca de cations (CTC) e sob
condi@ées de boa lixiviagdo, essa dgua apresenta perigo de sodificagio bastante considerdvel.
a nio ser que o solo contenha gesso. '

- S5 dgua com alta concentra(;f—.io de sodio: (31,31 — 6,66.Jog (CEa) < RAS < 43,75 —

8,87 log(CEa)): pode produzir niveis criticos de sodio trocivel na maioria dos solos.




necessitando de priticas especiais de manejo de solo. boa drenagem, alta tixiviagio ¢ adiclo
de material orgnico. gesso ete.

S":. dgua com concentraglio muito alta de sédio: (RAS > 43,75 - 8.87 log (CEa)): em
geral € impropria para irrigagio. porém pode ser usada ocasionaimente, quando sua salinidade
¢ baixa ou média, em solos bem drenados ou com presenga de gesso.

Atualmente, a FAO recomenda a classificagio proposta pelo Comité dos Consultores
da Universidade da California-UCCC (1974) citado por AYERS & WESTCOT, (1999} cupas
diretrizes se baseiam no estudo do grau de restrigfio no use da dgua com problemas potenciais.
como: salinidade, problemas de infiltracfio, toxicidade de fons especificos ¢ outros. (1ubela
1).

Tabela 1. Diretrizes para interpretacio da qualidade da dgua para imigaciio’, conforme
AYERS & WESTCOT (1999)

Problema Potencial da Agua de Irrigacio Grau de Restricio de Uso
Unidade Nenhum Bzﬂ};o ¢ Severo
moderado
Salinidade |
CEa® dsm’ <07 |07 - 3 >3.0
SDT’ mg LT <450 450 - 2000] 2000
Infiltracio
RAS’ 0 - 3 eCEa| >0,7 107 - 02 <02
3 - 6 >12 1.2 - 03 <2
6 - 12 >19 119 - 05 <05
12 - 20 »>29 129 - 13 <13
_ 20 - 40 PxS5u 15 - 29 <29
Toxicidade de fon especifico o
Sédio (NAY
Irrigacfo superticial RAS <3 3 - 9 >0
Irrigacio por aspersdo meq L' <3 | >3 _
Cloreio (CIY |
Irrigacfio superficial meq L < 4 4 - 10 = 10
Irrigacfio por aspersio meq L' <3 >3
Qutros ions gue afetam cujturas sensiveis)
Nitrogénio (N -NO*)° me L <30 | 5 - 30 > 30
Bicarbonato (HCO3) (apenas
aspersfio convencional) meq L’ | <15 |15 - 85 >85
pH Faixapormal: 65 -84

TAdaptada da UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITE OF CONSULTANTS {1974}
“GE, _Condutividads elétricada dgua, emdS m™ 2 25°C

*SDT = Sédio Totais Dissolvidos (mg. L)

*AS significe Relago de Adsorgdo de Sodio algumas veses rgprasentada como Rna. Para determinade valor de RAS, a
velocigade da infittracio aumenta & medida em gue aumenta a safinidade. Avaliz-se o problema potencial de infillracdo atraves
da RAS e da CEa. :

A maioria das co'turas arbéreas e plantas lenbosas sao sensiveis a0 sodio e ao cloretn; no caso de urigaglo por superficie,
usam-se 0s valoras indicados.

SSignifica nitrogénio em forma de nitrato exprassa em termos de nitrogénio elementar.
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Segundo AYERS & WESTCOT (1999) os problemas mais sérios o relativos &
salinidade ¢ permeabilidade, associados 4 quantidade de sais dissolvidos na dgua ¢ ao elevado

teor de sodio, em relaglio aos de cilcio e magndsio, respectivamente. Alternativamente, :

i

v

classificagio das dguas quanto aos problemas petenciais de infiltracio, pode ser realizada a

classificacdio utilizando-se a Figura 2

AL
9 iy D Bt
: (R SROPIEVe
N P Asmael 6 P Tecrler o
L o
. >
N .'{. !
& a -
4 . =
- . -y
oy : nd
iy "
3 $1% -
ek B s
vl : ;
il H i
: 7
N 7
/
-

Figura 2. Redugfo relativa da infiltragdo provocada pela salinidade e relagio de adsorgo de
sodio (RHOADES, 1977 E OSTER & SCHOER. 1979

Segundo RHOADES & LOVEDAY (1990), ultimamente, a adequabilidade de agua
para irrigacio tem sido avaliada levando-se em conta as condigdes especificas de uso,
incluindo-se o desenvolvimento das culturas, as propriedades do solo. 0 manejo da itrigagio.
as praticas culturais e os fatores climaticos; enlretanio, 0 méiodo mais recente para se avahar
a adequabilidade de uma 4gua para irrigagfio, consiste em (i) predizer a composigio ¢ o
potencial métrico de dgua do solo no tempo ¢ no espago. resultante da irrigacho ¢ cultivo. (i)
interpretar tais condig@es sob determinadas varidveis climaticas.

Um método em que se usam esses critérios tem sido desenvolvido por RHOADES &
MERILL (1976), cuja segliéncia ¢ a seguinte: (i) prever a salinidade, sodicidade ¢
conéentragﬁa de ions toxicos de determinada dgua de irrigagdo de certa composigiio, aplicada
com fracfio de lixiviagio especifica, e (i) avaliar o efeito desse nivel de salinidade {(ou
concentragio idnica) no rendimento du cultwra, ¢ no nivel de sodicidude sobrea

permeabilidade do solo.



As anpdlises de laboratéric necessdariss para o uso de diretrizes técnicas, ﬁﬁa
apresentadas na Tabela 2. A exatidio recomendada das analises ¢ de + 5%. Os procedimentos
de laboratdric pertinentes podem ser encontradcs nas publicagtes de (RICHARDS. 1954
RHOADES & CLARK,i978; DEWIS & FREITAS,1970; APHA,1995)etc.

-Tabela 2.Faixas normais de analises laboratoriais necessarios para avaliacio da qualidade da
agua de irrigagiio.

PARAMETROS Simbolo Unidade  Yalores normais em
Agua de irrigagio

SALINIDADE
Conteiido de Sais'" CEa dS m™ 0-3
Condutividade elétrica ou X a1 _
Sélidos Totais Dissolvidos STD meq L 0-2.000
Citions e 4nions
Célcio Ca™ meq L™ 0-20
Magnésio Mg" meq L7 0-5
Sédio Na' meq 1! 0-40
Carbonatos COs meq 1! 6-0.1
Bicarbonatos HCO; meq ! 020
Cloretos Ct” meq L' 0-30
Sulfatos S50, meqg L' 0-20
Nutrientes @
N-Nitrico N-NO;’ mg L 0-10
N-Amoniacal N-NH,* mg L. 0--5
Ortofosforo sclavel P-PO,™ mg L. 0-2
Potassio K* mg L 0-2
Outros
Boro B mg L™ 0-2
Acidez ou alcalinidade pH me L 6-8.5
Relagfio de adsorgdo de sodio®’ RAS (mmol LY 0-15

(D dS m” = deciSiemens/metro
mg L = miligrama/litro =partes por milhdo (ppm}
meq L' = milequivalente/litro{meq L' —mg L' equivalenie). Em unidades Si. I meq [
milimol, 1.”! corrigido segundo carga elétrica.

@N-NO; Significa que o laboratério devera determinar NO:™ ¢ expressa-lo em termos de equivalente quimico
de N: da mesma forma que para N-NH,' o Laboratério determinard o NH,", mas expressard em
termos de equivalentes quimicos de N elementar. O nitrogénio total disponivel para as plantas serd a
soma de equivalentes de nitrogénio. O mesmo método deverd ser utilizado para expressar o P

®Y RAS e calculada a partir de Na, Ca ¢ Mg, em meq L™

FONTE: Ayers & Westcot, 1999 '

2.7 - Efeitos da qualidade da dgua nas propriedades dos solos e nas plantas

De acordo com AYERS & WESTCOT (1999), esses efeitos constituem o pioblema

mais comuns do solo; segundo eles os efeitos da qualidade da d4gua s#o relacionados com:



- Salinidade, que em quantidade elevada no solo e m agua reduzem a disponibilidade de dgua
para as plantas, a tal ponto que afetam os rendimentos; |
- infiltracio da dgua, pois teores relativamente altos de sodio reduzem a velocidade com que g
agua de irrigac8o atravessa a superficie do solo. Fsta redugio pode alcangar tal magnitude,
que as raizes das plantas nfo recebem dgua suficiente entre as irrigacdes;

- toxicidade de ions especificos, como s6dio, clorele e boro contidos no solo ou na deua gue
acumulam-se nas plantas em concentragdes suficientemente altas caussndo danos ¢ redurzindo
o rendimento das culturas;

- além de problemas, como: os excessos de nutrientes que reduzem os rendimentos das
cufturas efou sua qualidade. As manchas nas frutas ou na folhagem prejudicam a
comercializagio dos produtes; a corrosdo excessiva dos equipamentos aumenta 0s custos de
manutengdo e reparos.

Enquanto a acumulagiio de sais torna o solo floculado, folo e bem permedvel. o
aumento-de sodio trocdvel poderd tornd-lo adensado. compacto em condicGes secas. disperso
e pegajoso em condi¢des molhadas. Devido a esses fatos. o solo sddico apresenta
permeabilidade baixa, ¢ qualquer excesso de dgua ficard empossado na superficie do solo,
impédindo a germinaglio das sementes ¢ o crescimento das plantas por falla de seragdo
{(GHEYT et al. 1992).

Nem todas as culturas respondem bem a satinidade. Algumas possuem uma grande
capacidade de adaptagdc osmdtica ¢ conseguem retirar a dgua em condiches de alta
salinidade, produzindo, assim rendimentos aceitdveis. Todavia, existem outras que niio
possuem esta adaptagdo e acabam tendo baixos rendimentos. Culturas como beterraba,
algodéo, mitho, sorgo, trigo, cebola, cenoura, morango, abacate, manga e maracujd sdo
extremamente sensiveis. _

Segundo ZARTMAN & GICHURU (1984} muitos estudes indicam que em geral, sais
de calcio melhoram as propriedades fisicas do solo pela floculagdo desses elementos,
enquanto sais de sodio provocam deterioragdio dessas propriedades por causa de seus efeitos
dispersivos. A dispersio das particulas do solo diminui a condutividade hidraulica (QUIRK &
SCOFIELD, 1955) e a velocidade de infiliracdo (MARSHALL, 1968) mas, aumenta 2
densidade global ( WALDROW et al.1970). '

SHARMA & MONDAL (1981) estudande o efeito das dguas de 24 pogos com CE
corn valores variando de 0,57 a 3,54 dS m™, RASaj com valores entre 5,2 ¢ 53.1 (immol L)'
e CSR entre 2.8 e 10,8 meq L™ nas dreas irrigadas com as respectivas dguas concluiram, ap0s

6 a 8 anos de irrigagiio, que a acumulagio de sais no solo cresce logaritmicamente. com o
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aumento linear da PST e, ainda que a PST estd melhor correlacionada com a RASIj que o
CSR (carbonato de sddio residual) da dgua de irrigagiio.

Em muitos solos, a maior parte dos cétions adsorvidos sac de caleio, mas em sclos
irrigados de qualidade inferior, ocorre tendéncia do sodio trocdvel atingir valores

consideraveis. Segundo RICHARDS (1954), FAQ/UNESCO (1973) ¢ HOORN & ALPHEN

(1988), a composigio dos cdtions trocaveis estd relacionada com a concentracfio dos

diferentes cations presentes na solugfio do solo ¢, de forma simples, esta relagio ¢ dada pela

equacio de Gapon, a qual pode ser apresentada da seguinte forma:

RST = KG.RAS (8)

Sendo RAS, a relagio de sodio trocavel cujo vaior ¢ dado pela equagio

¢

Na,
RST = — e C3
CTC ~ Na

troc

KG: coeficiente de Gapon; trata-se de uma constante cujo vaior depende da
mineralogia da argila, do teor de matéria organica e da combinagfio dos cations presentes no
sistema solo-4pgua.

Portanto, como existe uma relacdo matematica entre a PST e a RST. PST pode ser

estimada a partir do valor da RAS, pela seguinte equagio:

_ KG.RAS
1+ KG.RAS

PST (10)

Isto significa que a RAS da agua de irrigacfio pode ser usada como medida do risco de
sodicidade, enquanto ela possa ser relacionada com a RAS, resultante do equilibrio com o

solo (SHAINGERG & OSTER, 1978).
A partir dai, RICHARDS (1954) estabeleceu uma relagdo empirica enlre a RAS da

4gua de irrigacdo e a PST do solo, de acordo com a Figura 3.
Usando o indice de Langelier modificado, juntamente com a RAS da dgua de tirigagiio

com alto teor de carbono e sem bicarbonato de sodio resideal, BOWER et al. (1963) propods a

seguinte equagfo empirica:
PST = 2.RAS + 2.RAS(8,4 - pHe) )
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BOWER et al. (1968) recornendaram o uso da RASaj da dgua de irrigaciio como

forma de prever a PST do solo apds o uso prolongado da respectiva agua.

-

:
P
™
'
-
v

o

Figura 3. Normograma para se determinar a RAS da dgua de urrigagio e para estimar o valor
correspondente da PST do solo que estd em equilibrio com a referida apua.

Segundo GHEYT e al. (1992), a lavagem ¢, no momento, a técnica mais pratica de
eliminagio dos sais do solo, a qual consiste em se fazer passar, através do perfil do solo. uma
certa q_uauiidade de agua capaz de carrear os sais presentes, ¢ estes deverfio ser eliminadoes, de
forma superficial ou subterrénea, através de uma drenagem adequada. A fraglio de lixiviacio
depende da concentragdc de sais presentes na agua de irrigagfio e da tolerdneia da cultura a

eles,
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A acumulagfio de sais solittveis em quantidades excessivas poderd afetar o creseimento
¢ o rendimento das plantas, mediante um ou mais mecanismos. As plantas que crescem em
meio salino tendem a apresentar menor tamanho; suas folhas tém cor verde-azulado mais
escuras que aquelas plantas que crescem em condicbes normais, podendo apresentar
_queimadura nas bordas ou clorose nas folhas (RICHARDS, 1954; BLACK, 1975). Embora a
salinidade reduza a disponibilidade de dgua, de forma similar para todos os tipos de planta.
nem todas as culturas sdo igualmente afetadas pelo mesmo nivel de salinidade (RICHARDS.
1954; MAAS, 1984; AYERS & WESTCOT.1999). |

Em meio salino, algumas plantas poderfio aumentar a concentragio de sais no seu
interior, de modoe que permaneca um gradiente osmotico favordvel para a absor¢io de dgua
pelas raizes. Este processo € chamado ajustamento osmético, que e varia entre as diferentes
espécies de plantas (GHEYT et al., 1992). A tolerincia relativa da maioria das culturas €
suficientemente conhecida (RICHARDS,1954; AYERS & WESTCOT, 1999}, 0 que permite

a preparacio de diretrizes técnicas de salinidade.
2.8- Qualidade das dguas para dessedentaciio animal

Segundo AYERS & WESTCOT, (1999) nas regiGes aridas e scmi-dridas. o gado. em
geral, consome Aguas de qualidade inferior durante vérios meses do ano. De vez em quando,
as dguas contém altos niveis de sais ¢ provocam desarranjos {isiolégicos e ai¢ a morte dos
animais. O efeito mais comum ¢ a falta de apetite que tem sua origem nio apenas de um
desequilibrio no contetido de dgua nos tecidos, mas também, de uma toxidade idnica. sendo o
magnésio o ion que pode provocar mais faciimente diarréia no gado.

Apbs uma avaliagio das fontes de dgua, as variagOes estacionais durantc 0s periodos
secos e guentes, a idade e condigBes dos animais, a composicdo dos alimentos ¢ 2 propria
espécie animal, e com fim de evitar perdas econbmicas, a Academia Nacional de Ciéncias dos
EUA (1972) citado por AYERS & WESTCOT (1999), estabeleceu que do ponto de vista da
salinidade, as dguas com uma condutividade inferiora 5 dS m’' sdio satisfatdrias para o gado,
praticamente em qualquer circunstdncia, porém nas regides 4ridas e semi-dridas ¢ necessario
muitas vezes usar as aguas que excedam do limite de 5 dS m’', onde pode-se observar, através

da Tabela 3 alguns limites tolerdveis para algumas espécies animais.
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Tabela 3. Guiz de qualidade de dgua para dessedentaciio de gado e aves’,

Salinidade de
dgua (dSm™)

Classe Observacdoes

Adequada para todas as classes de gado ¢ aves

<1.5  Excaiente -
confinadas.
Muito Adequada para tedas as classes de gado e aves
1.5-5,0 Satisfatdria confinadas. Provoca diarréia tempordria em gado
A £

nfio acostumado e excrementos aguosos nas aves.
Satisfatéria  Pode preduzic diarréia tempordria ou nio ter

. para o gado  aceitabilidade por animais nfo acostumados a cla.
5,0-80 Provoca frequentemente excrementos aquosos,

Nio apta para o ~ .
as zv{;,f‘ © aumento de mortaiidade e redugfio de crescimento,
o especialmente em perus.
De uso Adeguada com razodvel seguranga para bovinos de
limitado para leite, de corte, ovinos, suinos e egfiinos. Evitar
8.0-11,0 o gado para fémeas prenhas e em lactacdio.
-
do aptapara . ‘s
dcaptap Nio adequadas para aves domésticas.
as aves

Nio adequada para aves e provavelmente para
suinog. Grande risco para vacas lactentes ou

De uso . .

11,0160 timitado prenhas. ovinos e cqgilinos. Evifar seu uso, embora
os ruminantes, cavalos, suinos ¢ aves mais velhos
possamn subsistir em certas condigdes.

> 16,0 Nio . .
: . Riscos mutto grandes.
recomendavel

1.Fonte: National Academy of Science(1972; 1974) citado por AYERS & WESTCOT. (1999},

Conforme AYERS & WESTCOT. (1999). com exce¢do do Mg, os ions responsdveis
pela salinidade nfio sdo muito téxicos em sua maioria, assim as normas Australianas

recomendam que se deve considerar o Mg, sobretudo, quando a salinidade excede de 6.6 dS

m’ (4.000 mg L") nas aguas para o gado bovino ¢ 10 dS m™ (6.000 mg L") nas dguas para
ovinos. Na Tabela 4 encontramos 0s niveis tolerdveis de magnésio que a Austratian Water

Resources Council (1969) citado por AYERS & WESTCOT (1999), apresenta.

i
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Tabela 4. Niveis sugeridos de magnésio nas dguas para dessedentacfio de gado e aves'

A n rrda
Aves e Gados Concentragéio de Magnésio

mg L . meq L'
Aves Confinadas® <250 < 2]
Sunos’ <250 <21
Eqiiinos < 250 <21
Vacas lactentes <230 <21
Ovelhas e cordeiros <250 <21
Bovinos de corte < 400 <33
Ovinos adultos alimentados com feno <500 < 41

', Fonte: Australian Water Resources Council (1969) citado por AYERS & WESTCOT (1999),
% A tolerancia das aves e suinos a0 Mg ¢ desconhecida, porém se estima que seja inferior a 250 me L

2.9- Qualidade das dguas para consumo humano

No Brasil, os portugueses observaram o héabito da populaciio indigena de consumir
dguas limpas. Em 1648, William Pies, médico da corte Nassau, escrevia a respeito das aguas
do Brasil: “os velhos naturais ndo menos solertes em distinguir pelo gosto as diferengas das
dguas, que os nossos em discerniy as varias qualidades dos vinhos. acusam de imprudéncia
os que colhem dgua sem nenhum modo as discriminar. Quanto a eles, buscam as mais (émies
e doces, que ndo deixam nerhum depdsito e as conservam ao ar livee emt Jugares elevados.
por dias e noites, em bilhas de barro. onde nilo obstantemente os raios a prumo do sol as
tornam num momento mui frescas”. Talvez seja esta a recomendagfio mais antiga de critérios
sanitarios da agua no Brasil (Branco,1986).

Na Portaria n° 518/04 do Ministério da Saade, Artigo 17° as metodologias analiticas
para determinagfio dos parAmetros fisicos, guimicos, microbioldgices ¢ de radioatividade,
devem atender as especificagbes das normas nacionais gue disciplinem a matéria. da edigiio
mais recente da publicagio do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, de autoria das instituigBes American Public Health Association (APHA),
American Water Works Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF), ou
das normas publicadas pela ISO (International Standartization Organization).

A descoberta dos microrganismc;s por Leewenhoek; em 1683, a associacfio entre a
ingestdo da agua do Rio Tamisa, contaminada por esgotos, durante a epidemia de colera em
Londres, feita por SNOW (1990), na metade do século XIX, e a constatagio de que muilos
desses microrganisrhos eram causadores de enfermidades por Koch;:Pasteur e outros

pesquisadores, trouxeram na segunda metade desse século, bases cientificas para elaboragio




de nommas de proteciio de mananciais ¢ da qualidade da dgua potdvel (BRANCO, 1986,
CEBALLOS, 1995; SNOW.1990).

A poluigdo orgdnica das dguas superficiais aumenta a concentragfio de carboidratos,
lipidios e proteinas nos corpos recepiores. Esses compostos orginices, ao serem degradados
Ipeios organismos decompositores, principaimente bactérias e fungos, liberam deidos fracos e
sais minerais, entre os quais ha compostos de nitrogénio e fosforo. A biodegradagiio aerdbia
da matéria orginica pode gerar elevada demanda de oxigénio (DBO), reduzindo a sua
conceniragio no corpo aqudtico. Quando o consumo do oxigénio ¢ alto, a reacragiio
atmosférica e a atividade fotossintética podem ser insuficientes para repor o oxigénio
dissolvido na massa d’dgua; ¢ entfo predominam condigles anaerdbias ¢. em consegtiéncia,
desaparecem os organismos aerdbios surgindo, em seu lugar uma biota anaerdbia, que ndo
oxida completamente a matéria orgdnica ¢ cujos produtos se acumulam no fundo e. pela
continuagiio do processo de decomposicio anaerdbia, ocorre desprendimento de pascs com
odores desagradaveis (HS, mercaptanas entre outros) que tornam essa dgua imprestive! ao
abastecimento ¢ a irrigaciio (BRANCO. 1986).

~ Os microrganismos patogénicos sfo descarregados na dgua de forma intermitente e em
pequenos nimeros; seu isolamento, identificagdo e quantificagdo, sdo complexas, exigindo
pessoal especializado, altos custos e tempo prolongado, em média 6 dias, para se chegar ao
resultado final; portanto até sua detecgdo, a populagfio ja terd consumido a dgua ¢ 03
alimentos contaminados. Por isso, para avaliar a qualidade microbioldgica de wuma agua ou
qualidade sanitaria, foram definida bactérias indicadoras de contaminagio fecal. destacando-
se os coliformes, em particular os coliformes fecais on fermotolerantes e 0s eSUEpLocoOCos
fecais como adjuvantes para discernir a contaminagfo fecal se coliformes estivessem ausentes
ou intermitentes (CEBALLOS, 2001).

A Portaria n® 518/04 do Ministério de Satide que rege a qualidade de potabilidade da
4dgua para consumo humano, reza no artigo 7°, ne que compete & esfera municipal deve-se
fiscalizar as caracteristicas fisicas dos sisternas, as praticas operacionais e o conirole da
qualidade da dgua, assim como o histérico da qualidade da dgua produzida e distribuida para a

populacio.
2.16-Contaminacio Fecal

Em fungfio da dgua ser um elemento indispensivel a vida faz-se necessario colocar a

disposi¢do dos consumidores umn abastecimento satisfatério ¢ da melhor qualidade possivel,

I
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de acordo com o permitido pelas circunsidncias econdmica e social (OMS, 1993). No Brasil,
a qualidade da dgua para consumo humano esta determinada pela portaria 518/04, jd citada. O
langamento de dejetos nos corpos d’dgua no geral estd acompanhada pela entrada de esgotos e
de material fecal, ocorrendo a contaminacfio dos mananciais através de microrganismos
‘patogénicos, cuja presenca faz, dos esgotos e dos corpos d'dgua por eles degradados.
‘excelentes vias de disseminacio de doengas de veiculacfio hidrica, principalmente as
diarréicas (OMS, 1993).

Segundo LEON & CAVALLINI (1996) sfio coletados anualmente, na América Latina
e no Caribe, cerca de 40 milhfes de metros cibicos de dgua servidas e lancadas sem
tratamento adequado em rios, lagos e mares. Os autores calculam que, em 2000, este volume
chegou a 100 milhdes de metros cibicos, agravando ainda mais o nivel de contaminagiio dos
recursos hidricos. As doengas de veiculagdo  hidrica, causadas por organismos
enteropatogénicos, sdo um grave problema de sahGde piblica, causando a morte de mais ou
menos 4 mithdes de criangas, todes os anos (OMS,1987).

CEBALLOS (2001), destaca que os microrganismo patogénicos mais freqiientes nos
esgotos. sdo virus {(polidvirus, hepatovirus ¢ rotavirus), bactérias enteropatogénicus
(Salmonella spp, Shigella spp, Vibrio cholerae, Campylobacter spp. Yersinia spp.);
protozodrio (Gidrdia spp., Entamoeba spp.). Lielmintos (Schistosoma mansoni, Ascaris
lumbricoides, Taenia saginata, Trichuris trichiura, Ancylostoma duodenale). entre outros. Na
rcgiéé- nordestina, sio endémicas as parasitoses, as diarréias por salmonellas e virus, em.

especial em criangas.
2.10.1 - Indicadores de contaminagio fecal

Como ¢ invidvel quantificar cada organismo patogénico separadamente devido a
complexidade dos métodos, dos custos € ao tempo gasto para se obter resultados, utiliza-se
desde do inicio do século XX, organismos indicadores de contaminacio fecal que. segundo

FEACHEM et al. (1983), devem possuir as seguintes caracteristicas:

. serem componentes normais da biota intestinal de animais de sangue quente;
. serem de origem exclusivamente fecal

. nfo se reproduzirem no ambiente externo

" estarem presentes sempre que houver organismos patogénicos no meio

" apresentar-se em nameros mais elevados que os organismos patogénicos

5 ter taxa de mortalidade igual ou inferior & dos patégenos



possivilitarem suas quantificacfes, identificacdes ¢ isolamentos atravds de
técnicas ficeis e econdmicas

o néio serem patogénicos

Atg 1945, aproximadamente, se usavam como indicadores de contaminagiio fecal os
- denominados coliformes totais. Seu uso demonstrou que este grupo ¢ muito amplo reunindo
bactérias que se multiplicam no meio ambiente e prép;’ias do ambiente, presentes nos solos,
nas aguas, etc. Atualmente, os organismos indicadores de contaminacfio fecal mais utilizados
sd0 os coliformes fecais (denominados também de “termotolerantes™) e estreptococos fecais e.
mais recéntemente, a Escherichia coli que, a partir da edigiio do Standard Methods, 1992, estéd
sendo mais utilizados por serem melhores indicadores de poluicdo estritamente fecal de
animais homeotérmicos.
Qs coliformes fecais validos comoe indicadores e contaminagfio fecal através da
Portaria n° 518/04 do MS. Entretanto, ainda dentre este grupo de coliforme fecais, havers
bactéria de origem ambiental (Klebsiella e Enterobacter entre outras): que se adaptaram a

altas temperaturas, por isto se recomenda atualmente a confirmagio de Escherichic coli.
2.10.2-Coliformes totais e termotolerantes

O grupo das bactérias coliformes se constitui dos coliformes denominados totais e
termotolerantes. O subgrupo dos coliformes totals ¢ formado pelos géneros Citrobacter,
Enterobacter, Klebsielln e Escherichia. Os coliformes so bastonetes Gram-negativos, nio
espoi'ulados, anaerdbios facultativos que fermentam a lactose com a produgio de gas (COr e H
2) segundo APHA, 1998.

Na Portaria N° 518/04 do MS, algumas defini¢bes sfo descritas no artigo 1° para
alguns pardmetros usados na avalia¢fio de uma dgua para consumo humano:

- Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme): bacilos gram-negativos,
aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos. capazes
de se desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos, que fermentam a lactose
com pi‘odug:ﬁo de 4cido, gas e aldeido a 35,0 # 0,5°C em 24-48 horas, e podem apresentar
atividade da enzima f —galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence
aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsieila e Enterobacter, embora virios outros

géneros e espécies pertengam ao grupo;

b
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- Coliformes termotolerantes: subgrupo das bactérias do grupo coliforme, fermentam

1 [nctoge 4 145 4 OQGC em 24 horas, eujo principal representante & a Bscherichia coli, de
origem exclusivamente fecal.

- Escherichia coli: bactéria do grupo coliforme, fermenta a lactose e o manitol, com

produgdo de dcido ¢ gés a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas; produz indol a partir do triptofano, ¢ -
" oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das enzimas B galactosidase ¢ §
glucoronidase; ¢ considerada como o mais especifico indicador de contaminaciio fecal recente
e de eventual presenca de organismos patogénicos.

- Contagem de bactérias Heterdtrofas: determinagfo da densidade de bactérias
capazes- de produzir unidades formadoras de colonias (UFC) na presenca de compostos
orgénicos contidos em meio de cultura apropriada. sob condices preestabelecidas de
incubagdo 35,0, = 0,5°C durante 48 horas, em um meio de cultura padrfo.

‘Segundo CEBALLOS et al.(1997) estreptococos fecais sdo grupos de bactérias em
forma de cocos, de | vm de didmetro, gram positivos, que crescem no intestino de ammais
homeotérmicos, sendo tteis indicadores de.contaxfnin&gﬁo fecal. Os estrepiococos fecais sio
usados .para confirmar a contaminacdo fecal quande os coliformes estio ausentes ou em
nfimeros baixos ou aparecem de forma intermitente. Esse grupo e bactéria sfo mais resistentes
que 0s coliformes as condigdes ambientais extremas.

Embora estes microrganismos ndo sdo recomendados nas portarias ¢ resolugdes
eitadas foram quantificados em pesquisas por CEBALLOS et al.{1997), devido a confirmacio
de poluigdo fecal quando os coliformes termotolerantes estiverem ausentes. Nas dguas do
semi-4rido, é fregliente o aumento da salinidade das dguas superficiais com o avango do verdio
e em Aguas salinas, a sobrevivéncia dos coliformes termotolerantes ¢ menor a dos

estreptococos fecais.

2.11-Padrio microbielégico de potabilidade da 4gua para consumo humane

No Artigo 11° da Portaria n° 518/04, do Ministério da Satide, a dgua potivel deve estar

em conformidade com o padrio microbiologico, conforme Tabela 5.
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Tabela 5. Pardmetros de qualidade de dgua poizivei segundo o artigo [1° da Portaria N°
318/04. do Ministério da Sadde
PARAMETROG yvaipth

Agua para consumo humano™

Escherichia coh ou coliformes

termotolerantes™ ' Auséncia em 100 mL
figua na saida do tratamento
Coliformes totais Auséncia em 100 mL
Agua tratada no sistema de distribuiciio (reservatérios ¢ rede)
Esckerzehla cm’f ou coliformes Auséncia em 100 mL
termotolerantest

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por més: auséncia
em 100ml em 95% das amostras examinadas no més;

Coliformes totais | Sistemas que analisam menos de 40 amostras por més: apenas
' uma amostra poderd apresentar mensalmente resultade positive em
- 100ml
NOTAS:

! Valor Maximo Permitido.(VMP)

? Agua para consumo humano em toda e qualquer situagdo, incluindo fontes individiais come pogos,
minas, nascentes, dentre outras.

7 A detecgdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada,

Ressaita-se que alguns pardgrafos do artigo 11° informam os j}roeedimenlos de
monitoramento:
| § 12 No controle da qualidade da 4gua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes fotais, mesmo em ensalos presuntivos, novas amostras
devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos, até que as novas amostras revelem
resultado satisfatorio.

§ 2 Nos sistemas de distribuicfio a recoleta deve incluir, no minimo, trés amostras
sitmultineas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a montante ¢ a jusante.

§ 32 Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas
para Escheric‘hfa coli efou coliformes termotolerantes, de?endo, neste ¢aso, ser efetuada 2
verificagdo e confirmagfo dos resultados positivos.

§ 42 O percentual de amostras com resultado positive de coliformes totais em relagiio
a0 total de amostras coletadas nos sistemas de distribuico. deve ser calculado mensalmente,
excluindo-se as amostras extras (recoleta).

§ 52 O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas) nio
anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com

resultado positivo.




§ 6% Na proporcgic de amostras com resultado positive admitidas mensalmente para
coliformes totais no sistema de distribuicfio. expressa na Tabela 5, ndo sio tolerados
resultados positivos que ocorrarn em recoleta, nos termos do § 12 deste artigo.

- § 72 Em 20% das amostras mensais para andlise de coliformes totais nos sistemas de
distribuigfo, deve se efetuar a contagem de bactérias Heterdtrofas e. uma vez excedidas 5060
unidades formadoras de colénia (UFC) por wml. devem ser providenciadas imediatamente
recoleta, inspegfio local e, se constatada irrepularidade, outras providéncias cabiveis.

§ 92 Em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascentes e outras formas
de abastecimento sem distribui¢do canalizada, tolera-se a presenca de coliformes totais, na
auséneia de FEscherichia coli efou coliformes termotelerantes podendo, nesta situagdo. ser
investigada a origem da ocorréneia, tomadas providénctas tmediatas de cardter corretivo ¢

preventivo ¢ realizada nova analise de coliformes.

2.12-Padrie guimico de potabilidade da Agua para consumo humsano

A avaliagio da qualidade da 4pua para fins de consumo humano quanto aos
pardmetros fisicos e quimicos, ¢ a seguir apresentada segundo os critérios do minisicrio da

saide (MS) através dos valores da tabela 6, e segundo a organizagdo mundial de satde (OMS)

.pelatabela 7.
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Tabela 6. Padrio de aceitacfio de dgua para consumo humano, segundo artigo 16° da Portaria
1° 518/04, do Ministério da Satde.

PARAMETRO Unidade vvp!!
Aluminio g 1! 0.2
Amonia (como NHj) mg Lt 1.5
Cloreto ' mg I 250
Cor Aparente uH 15
Dureza mg L7 506
Etilbenzeno mg L 0.2
Ferro mg L 0.3
Manganés mg L 0,1
Monoclorobenzeno mg L 0,12
Odor - Nio objetavel™”
Gosto - : Nizo objetavel’
Sodio ' my L 200
Sélidos dissolvidos totais mgL 1.000
Sulfato mg L 250
Sulfeto de hidrogénio mg L 0.G5
Surfactantes mg L (L5
Tolueno mg L 0.17
Turbidez Ut 5
Zinco . mgl 5
Xileno mg L 0.3
NOTAS:

i Valor maximo permitido
* Unidade Hazen (mg Pt-Co/L)}
¥ critério de referéncia
* Unidade de turbidez.
Recomenda-se, nc pardgrafo 1° que, no sistema de distribuigiio, o pH da dgua seja
mantido na faixa de 6,02 9,5.

Tabela 7 : Limite tolerdvel de alguns parimetros fisico e quimicos com fins de consumo
humano, segundo a Organizagfo Mundial de Saide.1985

Determinagio | Maximo desejavel | Mdximo Permissivel | Unidade
Calcio 75 200 (mgL™h
Magnésio 30 150 (mg L™
Sédio - 200 (mg L)
Potassio - 20 (mg L™H
Ferro 0.1 ] (mg L)
Cloreto 200 600 (mg L™
Sulfato 200 400 mg L'h
Nitritos Nulo 1.0 (mg LY
Nitratos Nulo 1.4 (mg Lh
Amonia - 0.5 (mg Lh
Residuo seco 500 1500 (mg L
Alcalinidade(CO;) - 120 (ma 1.7
Alcalinidade(HCO-) - 250 (mg L7
pH 6.5 9,2




3.0 - MATERIAL §

§
MY

3.1-Descrigho da drea estudada

O presente trabalho constitur-se num diagnostico base, um levantamento da qualidade
das 4guas superficiais e subterrineas, potenciclmente utilizaveis para o consumo humano,
para fins de irrigaciio e consumo animal, em uma microbacia pertencente a regifio do curso
médio do Rio Paraiba, reconhecido na lccalidade pelo nome de Riacho Angico. que ¢ um

afluente do Rio Sdo Pedro (sendo o contorne de sua bacia, apresentado na figura 43, o qual

t

TETODOS

3.1.1 Regido da Sub-bacia do Rio Sio Pedro

desagua no Rio Bodocongd ¢, este no Rio Paratha.

A regifio paraibana, em espectal entre as microrregides do agreste da Borborema
(Campina Grande) e dos Cariris Velhos (Bogucirac) apresenta as mesmas caracteristicas
climéticas, ou seja, clima semi-dride quente, com precipitacio média anual de 4790 mim. para

o Agreste, e de 239,7 mm para a regifio dos Cariris Velhos; a temperatura média para as duas

regides é em torno de 27,3° C (LMRS, 1999).
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Figura 4. Bacia do Rio Sdo Pedro, pertencendoe a regido da Bacia Hidrografica do médio

Paratha



3.1.2. Caracteristicas da microbacia Riacho Angico

- A microbacia do Riacho Angico (Paus Brancos) estd localizada no extremo sudogste

do municipio de Campina Grande. em drea estritamente rural, onde reside grande parte das 72

' familias assentadas sob a tutela do Instituto de Terras da Paraiba — INTERPA. desde 1986:
sua extensdo territorial ¢ de 2.309,70 ha (BARACUHY, 2001), ¢ csta localizada entre as
latitudes 07° 25° 007 e 07° 20° 00" Sul e longitudes 36° 02" 20 e 36° 07° 00" Oeste. A Figura

3 mostra a localizag8o do riacho angico no mapa da hidrologia da regifo.
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Figura 5. Localizagdo do Riacho Angico dentro da sub-bacia do Rio Siio Pedro

Os tipos de solo que foram classificados na referida microbacia segundo
BARACURY, 2001, associagles de NC2-+ C2 (+PL3), PL1 (+PL3), PL2 (+V2), PL2 (+C1},
PL3 (+C3), C4, V1, V2 (+ PL2), A1+A2. R+C2. onde as siglas de tipo de solo representa:
Bruno niio Calcico (NC), Planossolo {PL), Cambissolo (C), Vertissolo (V), Aluvial (A) ¢
Litéﬁico (R}, ja a simbologia da presenga do 'tipo de solo associade quando duas classes de
solo estdo separadas pelo sinal mais, significa propor¢lio praticamente igual entre elas, para
duas 4reas com uma segunda colocada em parénteses, significa que esta classe ¢ duas vezes
menor que a primeira, ja a situagfo de trés classes separada pelo sinal mais. com a terceira

colocada entre parénteses, significa que esta classe ocorre em proporgiio pelo mencs duas

(PS5
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vezes menor que as primeiras. A Figura 6a, mostza a distribuicio das classes de solo da
microbacia.

As fontes de dgua amostradas foram georrelerenciadas através de aparetho de GPS
12XL. marca Garmim e transferidas para localizacdo no mapa com os dados de latitude ¢
longitude, apresentados na Tabela §, usando-se o programa MAPINFO 7.0, que permitiu a

distribui¢fio espacial, conforme apresenta-se a Figura 6b.
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Figura 6. Mapa de solo da microbacia conforme BARACUHY.2002 (A) e Esquema da
localizagio das fontes das aguas no leito do Rio Angico/Sio Pedro(B).



Tabela 8. Coordenadas das fontes de dgua estudas e dos pontes de amosiragem

Fonte iNomenclatum, i'...ongituf'ie Oeste Latitt.ldc Sul
| arau [ min, i seg. | grau | min. 1 seg.

Riacho S3o0 Pedro PR} 36 02 172 07 22 01

Riacho Angico PR2 602 219 07 21 597
Pogo amazonas 1 PAI 360 02 222 07 21 3956
Pogo amazonas 2 PA2 & 02 27,7 07 21 5990
Pogo tubular com cata-vento 1 P11 o003 118 07 220 034

Pogo tubular com cata-vento 2 PTZ 36 03 233 07 220 07.1

Pogo amazonas 6 PAG 36 03 2359 07 22 Q7.0
Agudeco 01 AC! 36 04 282 07 22 047
Poco tubular com cata-vento 3 s 36 03 598 07 22 157
Pogo amazonas 7 PAT7 3 04 053 07 22 170
Agudeco 02 AC2 36 04 058 07 22 194
Poco amazonas 3 PA3 36 03 563 07 22 308
Pogo amazonas 4 PA4d 34 03 339 (07 22 2949
Pogo amazonas 5 PAS 36 03 326 07 22 264
Poge amazonas 8 PAS o 03 565 07 22 320
Pogo tubular com cata-vento 4 PTY 38 03 3Ry 07 I 46,7
Poco tubular com cata-vento 5 PTs 36 04 358 07 220 415

3.2 Descricio das fontes analisadas,

As nomenclaturas foram convencionadas com base na seqiiéncia de coleta realizada no
campo e suas siglas (em letras) baseadas na abreviagio do tipo de fonie analisada. isto & PR-
Ponto Riacho; PA-Po¢o Amazonas; PT-Pogo Tubular com acionamento de cata-vento: AC-
Agude; Suas caracteristicas particulares sfio descritas na Tabela 9. além da visualizagio

através das fotografias de algumas fontes, conforme as Figuras de 7 a 19.



Tabela 9. Referencial das fontes de Agua, segundo descrigiio dos proprietdrios. uso atual ¢
caracteristicas especificas. -

Nomenclatura Desericfio da fonte

Proprietirio |
(n’ de usuirios) |

Pertencente & bacia hidrografica do curso médio do Rio
Paraiba, o Rischo S%c Pedro ¢ um afluente do Rio
PRI - Bodocongo. A coleta foi realizada em rebaixamento natural
aproximadamente a 0.70 m do leito seco do riacho. com
excecdio de fev/04. quando foi colhida dgua corrente do rio.
Pertencente 4 bacia hidrografica do Médio Paraiba, o Riacho
Angico ¢ afluente do Rio $3o Pedro. A coleta foi realizada
José Iremar  em cacimbio natural no leito do riacho. com rebaixamento

PR2 Hemergidio de natural de 0.70 m a 1.0 m do solo do riacho. Fonte de dgua
Souza (6) para animals ¢ serve irrigagdo, por sistema localizado

(microaspersiio) de uma area de 0,5 ha com cultvra de coco

an#io, ha mais de 4 anos.

Paco amazonas. sem tampa, com revestimento de anéis pre-
Jos¢ Tremar  moldados de difimetro 1,50 m e profundidade de 3.3 m,

PAl Hemergidio de  estando o nivel da dgua a 1.83 m do nivel do terreno no
Souza (6) inicio do estudo. Utilizado para dessedentagio de animais
bovinos.

Pogo amazonas sem fampa com revestimento de anéis pre
José Iremar  moldados de didmetro 1,50 m e profundidade de 3.5 m, cujo
PAZ Hemergidio de nivel da dgua estd a 2,30 m do nivel do terreno no inicio do
Souza (6) estude. Pogo instalado no comego de 2003, e inserido na drea
das plantacdes irrigadas de coco.
" Pertence a0 Pogo tubular, com cata-vento que bombeia a dgua para um

Assentamento de tanque/bebedouro. com 20 m de profundidade ¢ mais duv 30
Paus Brancos. anos de instalagio. E a fonte principal de uso para os

P11 focalizado no lote moradores do local, {(cozimento dos alimentos. banho o
do Sr. Severino lavagem de roupa) usado para beber na ausénein de carros

Ferreira (350) pipas e cisternas além da dessedentagiio de animais.
Poco tubular com cata-vente que bombeia a dgua para
irrigacdo de capineira e plantas {rutiferas; possui 25 m de
. . nrofundidade e tem mais de 5 anos de instalagdo; € a fonte
PT2 Regma1M~ar 1?663 alternativa para os moradores do local, quando PT1 esta
Conccigdo (6) quebrado. 1lsa-se para cozimento dos alimentos. banho.
lavagem de roupa. dessedentagiio de animais e pouco usado

nara beber,

PAG Regina Maria da Pogo amazonas 4 montante de barragem subterranea, sem

Conceigiio (-)  obstaculo superficial. préximo a fonte P12,

et
o




Proprietario

Nomericlatura N s Descrigiio da fonte
{n" de usudrios) ‘
Edilson Ferreira Acude com 40 m de largura e extensio de 55 m. no
ACH (10) inicio do estado com profundidade méxima de 2.0 m.
’ usado para abastecimento humano ¢ animal.
Pertence 20 Pogo tubular. com cata-vento que bombeia a dgua para
Assentamento  2ngue em PVC coberto com torneira e capacidade de
_ Paus Brancos. S.GQG L. Eventualmente, irriga uma pequena drea de
PT3 tocalizado no lote  SAPIM elefante. O poco possui 39.8m de profundidade ¢
da Sra. Rosa tem 2" anos de instalagfo. Nio apresenta dgua em
Mendes Pereira abundancia. mas e ¢ outra 'fontc coletiva da comunidade
(10) abastece 0s animais. cozimento dos alimentos banho
elc.
Rosa Mendes ffkt';n.de com 25 m de largura ¢ extensiio de 43 m no
AC2 Pereira (2) inicio do estudo. Profundidade maxima de 1.5 m. E
' usado mais para consumo animal.
Rosa Mendes Pogo construide 4 montante de uma barragem
PA7 Pereira(-) subterrinea que possui obsticulo superficial de solo
compactado (forma de agude).
Pogo amazonas. sem tampa, com revestimento de andis
pre- moldados de 1,5 m de didmetro ¢ profundidade de
5,86 m, estando o nivel da dgua a 4.90 m do nivel do
Sehastifio terreno, no inicio do estudo. instalado em 2001, ficando
PA3 Cardoso(-) a montante de uma barragem subterrdnea construida em
2000 que possul obstaculo de pneus para aumento de
nivel e captacio de 4gua em momentos de enxurrada. E
usada para consumo humano, animal e pequenas
irrigacGes com baldes.
Po¢o amazonas sem tampa, com revestimento de anéis
pre- moldados, de 1,5 m de didmetro e profundidade de
_ 3,00 m, estando o nivel da agua a 2,80 m do nivel do
Ad Sebastifio terreno no comeco do estudo. Instalado no inicio de
PA Cardoso{-) 2003, ficando & montante de uma barragem subterrinea
construida em 2000 que possui obsticulo de pneus pata
aumento de nivel e captacdo de dgua em momentos de
enxurradas,
Pogo amazonas, sem tampa, com revestimento de anéis
pré- moldados de 1.5 m de didmetro e profundidade de
2,90 m, estando o nivel da agua a 2,60 m do nivel do
on terreno no inicio do estudo. Instalado em 1999, ficando
PAS gg:zi:;io) 4 montante de uma barragem subterrinea construida em

1999, que possui obstaculo de pneus para aumento de
nivel e captagfio de dgua em momentos de enxuwrada. E
usado para consumo humano, animal e pequenas
irrigacdes com baldes.

-
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Proprietirio

Nomenclatura o . .
(n’ de usudrios)

Descrigio da fonte

Sebastifio Cardoso

PAS )

Pogo amazonas. sem tampa, com revestimenio de
anéis premoldados de 1,5 m de didmetro e
profundidade de 2.90 m, estando o nivel da dgua a
2,60 m do nivel do terreno, no inicio do estudo. Foi
mnstalado em janeiro de 2003, 4 montante de uma
barragem subterrinea construida em 2002, que possui
cbstaculo de pneus para aumento de nivel e captaco
de dgua em momentos de enxurrada. E usado para
pequenas irrigacdes com baldes ao redor do pogo.

Herdeiros do Sr.

PT4 Peres Filho (10)

Pogo tubular com cata-vento que bombeia dgua para
tanque, tendo 36 m de profundidade e mais de 16 anos
de instalagio, abastecendo os animais, cozimento dos
alimentos, banho, lavagem de roupa e pouco usado
para consumo direto humano {beber).

Laudemiro Lopes de
PTS Figueiredo
' {Bebe Lopes) (10)

Poco tubular, com cata-vento gque bombeia a dgua
para tanque/bebedouro, com 42 m de profundidade ¢
com mais de 20 anos de instalagfio, A fonte é utilizada
para abastecimento animal e raramente para consumo

humano {(cozimento, banho e lavagem de roupa).

Figura 7. Fonte de 4gua PR
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Figura 18. Fonte de agua AC1 Figura 19. Fonte de dgua AQ2

3.3-Andlises fisicas e quimicas

Apés um periodo de 11 meses de pesquisa {maio de 2003 a margo de 2004) foram

colhidas amostras de 17 fontes de dgua totalizandc 98 amostras para andlises fisica ¢ quimica.

As coletas das amostras de agua para estos analises fisica e quimicas foram feitas em
recipientes pldsticos limpos e no momento da coleia usou-se um pouce da dgua da fonte para
uma ligeira lavagem ¢ definitiva coleta de 4gua. onde foram levadas ao luboratério e
procederam-se &s analises. As mesmas foram feitas no Laboratdrio de [rrigagiio ¢ Salinidade -
LIS — da Universidade Federal de Campina Grande. PB. As Figuras de 20 a 25 apresentam

algumas amostras ¢ equipamentos laboratoriais utilizados nas analises..
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Figura 21. Amostras de dgua de fevereiro de
2004

Figura 22. Amostras de agua de setembro de Figura 23, Manipulagio do equipamento
2003, no Laboratéric de TIrrigagio e Multi Dosimat, para determinaciio do Ca’,
Drenagem-LIS | Mg™, CI', CO5 e HCOY

L o re e B a

Figura 24. Equipamento Fotdmetro de chama.  Figura 25. Condutivimetro Herisau

A obtengédo dos dados laboratoriais dos pardmetros fisicos e quimicos avaliados neste
estudo foram utilizados a metodologia da EMBRAPA (1997), relatados na Tabela 10, assim
como a metodologia de classificacio da qualidade de dgua para fins de irrigaciio fot utilizado
baseado nos parimetros do Comité dos Consultores da Universidade da Caliidrnia-

UCCC,1974 conforme Tabela 01,

o




© Tabela 10: Pardmetros fisicos e quimicos da qualidede das Aguas amostradas ¢
métodos de andlises conforme EMBRAPA (1997, '

Pardmetro. | Método
pH - - pH-metro ¢ padiBes pH 4,0 ¢ 7.0 para calibracfic e leitura.
Condutividade  Condutivimetro Metrohm Herisau (Figura 25), previamente ealibrado. com
elétrica leitura da temperatura da dgua para corregio. '
Sédio (Na') e Amostra de 20 mL da dgua ¢ andlise em fotdmetro de chama Celm FC 180
~ Potassio (_K+} (Figura 24) com gradiente ajustado para K': calibrade com solucdo padrdo, o
qual gera valor 50 no instrumento, e agua destilada para zerar (0) o
equipamento. Na mesma amostra s¢ calibra leitura de Na™ com soluciio
padrio de Sodio (Na”) o qual gera valor 100 no instrumento, ¢ dgua destilada
para zerar. Para concentragiio elevada dos ions, se¢ fez necessario diluicdes da
dgua analisada com dgua destilada. .
Célcio Métoiio do Versenato utiliza uma amostra de_Z() ml adicienando coquéﬂér
(Ca++) tampaf}_ p}?‘:l(} (cipreto de .amomlg, hidroxido de ambnio, sulfato de
. magnesio, }:DTA, ‘trzetmnoia{nma e cianeto de potassio) e indicador negro de
M:agnésio Ertocromo gcor V}nh(}) 'e 'utulageio c{opl EDTA.(Cgs}HmNz?gNﬂg.?HgU) a
(Mg™). G,QQSN (Acido Etilenodiaminotetra acético) (Multidosimat, Figura 23), com
2 leitura para cor azul esverdeada.
20 mL da 4gua amostra com KOH e indicador muroxida (roseo elare) e sendo
Céleio (Ca+) titnlaciio com EDTA (CjoH 4No0sNe2. 2H,0) a 0,025N (Multidosimat. Figura
23) gerando resultado para leitura quando atinge a cor uva-morango
20 mlL da amostra adicionanda de indicador cromato de Potassio 5% {amarelo
Cloretoé ) c‘l‘am) e titulagdo com Nitrato de Pl:ata {AgNH3), a 0‘,05}\1 (Muhidpsi;_nat.
' Figura 23) gerando resultado para leitura quando atingir a cor laranja forte
{atijolado).
20 mL da amostra adicionada o indicador Fenofialemina (Roseo claro) a 1%
Carbonatos . . ¢ . .
. observado mudanga de cor, com titulacdo de Acido sulfarico a 6,0IN ¢
(COs7) leitura quando fica transparente. Utilizando a mesma amostra € adicionado o
Bicar!fonatos indicﬂador met‘iiorz%nge a 3%( Iarfnja‘claro) ¢ titulado com acido s.u}ﬁ’;réco., a
(HCO5) 0,025N (Muipdommai JFigura 23) atinge a cor avermethado laranja. quando
pronto para leitura.
Ferro Método calorimétrico.

Na avaliagfio da dgua para fins de consumo humano, foram analisados os seguintes

parimetros: célcio, magnésio, sédio, ferro, cloreto, residuo seco, alcalinidade (CO;y e HCOS)

e pH através dos limites tolerdveis da Organizagdo Mundial de Satde (1985) e dos valores

maximos permitidos (VMP) da portaria n° 518/04 do MS (art. 16°), para cloreto, ferra, sédio ¢

sélidos dissolvidos totais. Para ocorrer uma avaliacdo de consumo humano airavés de valores

A e g .- -1 : § . : N
em meq 1.}, foram divididos os valores limites (mg L) pelos respectivos pesos equivalentes

dos elementos quimicos analisados, com excecdo de ferro (ppm).

Para avaliacdo da qualidade da dgua destinada ao consumo animal foi considerado o

pardmetro condutividade clétrica segundo os valores recomendados pela Academia Nacional

de Ciéncias dos EUA, (1972; 1974) e os niveis de magnésio sugeridos nas dguas para gado ¢
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aves pela AUTRALIAN WATER RESOURCES COUNCIL (1959), ambos citados em
AYERS & WESTCOT (1999).

3.4-Andlise microbiolégica

Apbs um periodo de 08 meses de pesquisa (julho de 2003 a fevereiro de 2004} foram
colhidas amostras de 15 fontes de dgua totalizando 76 analises microbiolégicas. '

As coletas de amostras de 4gua para avaliacio de coliformes termotolerantes,
estreptococos fecais e bactérias Heterdtrofas mesofilas seguiram as recomendagies da APHA,
(1998). Foram usados frascos de vidro neutro, cor escura, esterilizado por calor seco a 170 °C
durante 2 h em estufa, com o gargalho protegido com papel de aluminio.

As coleta de amostras de acudes foram feitas em locais proximos ds margens e nos
mesmos pontos utilizados pelos usudrios. Para isto, o frasco foi mergulhado com a boca para.
baixo e se deixou encher % do volume do recipiente. Apds a coleta este foi tampado
imediatamente e preservado da luz e da teinperatura ambiente numa caixa isotérmica com
gelo (menor que 10 ° C). Todo o procedimento seguiu as condigGes apropriadas de assepsia.
para evitar eventuais contaminagdes.

As coleta de amostra nos pogos tubulares (Figura 26): foram feitas diretamente nos
tubos de descarga. Primeiro, se procedeu & limpeza dos tubos. Para isto, se deu descarga a fim
de eliminar a dgua retida no tubo; logo em seguida se limpou o tubo e a boca de saida de dgua
com pano limpo e em seguida com alcool a 97% e se procedeu a flambagem do local. A
seguir, se deixou escorrer um pouco de dgua pelo tubo e se procedeu & coleta, com os
cuidados de assepsia ja citados.

Para a coleta de amostra de pogos amazonas (Figura 27) foi necessario descer o frasco
estéril amarrado a um barbante, dentro do pogo. Como o recipiente descia aberto, tode o
procedimento foi executado o mais rapidamente possivel, para evitar contaminagdes.

Apbs as coletas, os recipientes foram acondicionados em caixas de sopor com gelo a
uma temperatura inferior a2 10 ° C e foram levados ao Laboratério da Area de Saneamento

Ambiental (AESA) do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Iederal de

Campina Grande.




Figura 26. Coleta de amostra de dgua para analises microbiolégicas das dguas dos
pocos tubulares.

Figura 27. Coleta de amostra de dgua para andlises microbioldgicas das dguas dos
POCOS anmazonas.

Figura 28. Equipamento para filtragio por Figura 29. Estufas microbiologicus
Membrana na quantificagdes de coliformes
termotolerantes e estreptococos fecais.

Os pardmetros microbiologicos determinados e as técnicas usadas siio apresentadas na

Tabela 11
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Tabela 11,

Metodologias  empregadas na  avaliagio dos  pardmetros
sanitdrios:coliformes termotolerantes, estreptocos fecais e bactérias heterotréfas (APHA.

1998).

Parimetros |
Téenica da membrana {iltrante (Figura 28), Meio de cultura m-FC
(Difco). Incubagiio a 44,5° C + 0,5 durante 24 horas (Figura 29).
Sdo quantificadas as colbnias azuis.

Coliforme - Calculo: N°de coldnias x 10°

termotolerantes Volume filtrado x diluicio

Unidade: UFC.100mbL'= Unidades Formadoras de Coldnias em
100 mL da amostra.

Estreptococos fecais

Técnica da membrana filtrante. Meio de cultura m-enterococos
(Difco). Incubagio a 37° C com durante 24 horas (Figura 29). Sio
quantificadas as coldnias vermelhas.

Caleulo: N°de colénias x 107
Volume filtrado x difuigédo.

Unidade: UFC 100mL'= Unidade Formadoras de Coldnias em
100 mL da amostra.

Bactérias
heterotrofas
mesofilas
(ou bactérias totais)

Técnica de Vertido em placa ou “pour plate”. Meio de cultura
Agar triptona glicose estrato de levedura. Incubagdo a 37° C com
durante 48 horas (Figura 29). Sdo quantificadas todas as colonias
que crescem no meia.

Calculo: N°de coldnias
Volume filtrado x diluiggo.

Unidade: UFC.mL'= Unidade Formadoras de Colénias em I mL
da amostra.




4, RESULTADOS E DISCUSSAQC

4.1-Aspetos Climaticos da Regido

Através da Figura 30 pode-se observar a distribuigiio de chuvas acumuladas mensais.
~de janeiro de 2003 até maio de 2004, o que permite avaliar todo o periodo de chuvas da
pesquisa. No ano de 2003 foi registrado 528.7 mm de precipitacio pluviométrica, acima da
média climatolagica local, que € de 519,4 mm ano™. Neste ano, ocorreu no més de abril o
maior acumulo mensal com 141,1 mm.més™ sendo o més de dezembro o menor acumulo
mensal, com 2,0mm. A Figura 31 apresenta o aspecto panorimico do Rio 8o Pedro nesta
época. No ano de 2004, de janeiro a maio foram registrados 591,2 mm, sendo o maior registro
mensal em janeiro, com 298,3 mm.més’'. Este valor é atipico para este més na regido.
Precipitagdes com mais de 30 mm dia” ocorreram em abril de 2003 (84 mm no dia 06 e 30.6
mm no dia 28) ; em janeiro de 2004 (92 mm no dia 19 e 78 mm no dia 20} ; e em fevereiro de
2004 (54,2 mm no dia 01 e 38,8 mm no dia 13).

-~ Nio houve coleta de dgua no més de janeiro de 2004 devido a impossibilidade de
acesso ao local em decorréncia do Rio Sdo Pedro (Figura 32) e seus afluentes apresentarem
um fluxo de dgua constante no seu leito pois desde 14 de janeiro de 2004 e durante quase 25
dias corridos ocorreram chuvas intensas no local (com apenas dois dias dentro da segiiéncia.

ndo tiveram registro de chuvas).
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Figura 30. Registro de precipitagio no posto pluviométrico da Fazenda Emas, no municipio
Caturité - PB (posto pluviométrico registrado na latitude sul 7° 23714%¢ longitude
oeste 36° 03°53™), proximo ao local em estudo, no periodo janeire de 2003 - maio

de 2004.
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Em decorrénecia das chuvas intensas do inicio de 2004, alguns pogos zﬁnazonas
inseridos em barragens subterrdneas ficaram entupidos, tmpossibilitando a coleta de amostra
no segundo ano da pesquisa, como observa-se através das imagens de maio de 2003 (Figizra
33) e de fevereiro de 2004, o aspecto do agude AC2 (Figura 34), quando foi rompido o

_ barramento.

Figura 31. Panorama do Rio Sfo Pedro em Figura 32, Panorama do Rio Sfo Pedro em 18

15 de dezembro de 2003, apresentado plantio de Fevereiro de 2004, apds periodo chuvoso

de capim elefante no seu leito. intenso na regifio, com a capmeira submersa
nas 4guas correntes.

Figura 33. Panorama do agude AC2 em maio Figura 34. Panorama do agude AC2 em
de 2003 Feverciro de 2004, apdés o rompimento da
barragem de terra.

4.2-Potencial Hidrogenidnico (pH)

De todas as fontes de 4gua amostradas durante o estudo, o pH das mesmas situou-se
entre 6,61 ¢ 8,89, mostrando-a desde ligeiramente acida a basica (Tabela 12). Observando-se
a Figura 35, percebe-se que o pH dos pogos analisados apresentaram comportamento

semethante, com uma maior variagio acima de 7,00, 0 que torna a dgua ligeiramente basica.
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Esse pH pode vir gerar problemas sérios nos solos irrigados, uma vez que valores de pH

acima de 7,0 geram precipitagio de carbonato de cilcio e de magnésio, bem como de suifato

de célcio, acarretando aumento na concentragio relativa de sédio na solugio do solo, ¢ que

pode substituir o cdlcio e o magnésio trocaveis, dando origem ao processo de sodificacio do

solo.

Segundo University of Califérnia Committee of Consultants-UCCC (1974) citado por

AYERS & WESTCOT, (1999), a faixa normal do pH na 4gua para irrigagiio pode variar enire

6.50 ¢ 8,40. Durante a pesquisa as fontes AC2, PT3 e PRI chegaram a apresentar valores

maximos de 8,72, 8,60 ¢ 8,89, respectivamente, estando acima do recomendado.

Para o consumo humano, o pH de todas as fontes estiveram dentro do recomendado

pela OMS (1985), entre 6,5 que é o0 maximo desejavel e 9,2 0 maximo permissivel.

Tabela 12. Potencial hidrogenidnico (pH) das dguas superficiais e subterriineas no periodo de
maio de 2003 a margo de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande,

2004
pH

MES  PAl PA2 PA3 PA4 PA5S PAG6 PA7 PAS ACI AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PTS PRI PR2
mai-03  7.83 732 720 723 121 729 757 687 1.04 803

jun03 7,81 7,71 7,09 676 749 688 6,80 778

ul-03 7,61 8,18 7.01 737 872 689 6,80 7.53 705 727 837
__ago03_ 761 118 744 8,17 694 675 811 701 7.16 749 1.72

set-03 7,55 7,82 6.94 691 683 815 7.70 7.15 7.65 807

out-03 7,38 7.52 6,89 6,77 7,84 7.00 7.14 8§89 7.7}
nov-03 7,94 788 7,51 7.47 748 779 8,18 $.15
dez-03 7.9 7,59 6.98 6,96 703 731 823 7.2

fev-04 7,62 730 718 7,63 732 7.15 686 661 7.83 7.01 7.2 7.36 7.25
mar-04 793 1,72 ‘ 8.13 860 7.50 7,49 7,79 7.83
Média 7,66 7,68 7,10 723 721 T8 7.63 732 7,25 7,99 697 6,89 7,99 722 7,32 7,99 7.78
D. Padric 022 0,26 0,10 0,44 057 0,21 025 0,32 029 6,22 0,51 0,29
Mediana 7,62 7,72 7,09 7,23 7,21 7,08 7,63 7,32 7,15 7.87 6,89 6,80 7,95 7,04 725 7,99 772
Maximo 7,94 8,18 7,20 723 7,21 718 7,63 732 8,13 872 1,51 7,47 860 7,70 7,79 8389 8§15
Minimo 7,28 7,30 7,01 7,23 7,21 708 7,63 732 6,76 749 6,86 6,61 7,53 7,00 7,14 736 725
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Figura 35. Potencial hidrogenidnico (pH) das dguas dos pogos amazonas do riacho (A), dos
pogos amazonas nas barragens subterrneas (B), dos acudes da microbacia (C). dos
pogos de cata-vento (D)} e dos pogos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a
margo de 2004 na microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004,

4.3-Condutividade Elétrica da Agua e Residuo Seco

Segundo a OMS, (1985). concentragBes de residuo seco ou STD de 500 mg L7 (0,78

dS m™) é o méximo desejavel e o de 1500 mg L7 (2,34 dS m™) o maximo admissivel: j4 a

Portaria N° 518/04 do MS aceita como padrio 1000 mg L'de STD (1,56 dS.m™) para aguas

apéé tratadas, havendo uma contradicfio com a resolugio CONAMA 20/86 que aceita apenas

500 mg L de STD para agua de classe 2 e 3 que sdo as duas classes de aguas brutas aptas

para a consumo humano apés tratamento adequado. Baseado em tais valores, observa-se na

Tabela 13, que as fontes PA3, PA4, PAS, PA6, PA7, PAB, AC1 e AC2 se encontram dentro
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do maximo descjavel. Ja as fontes PT! e PT2 de largo uso para consumo humano
micrcbacia do riacho Angico apresentaram valores tolerdveis superiores aos permissiveis, o
que compromete o uso, Deve-se observar que as fontes PR1, PR2, PA1, PA2, PT3, PT4 e PTS
ndo se enquadram nas recomendagdes da OMS, (1985) para o consumo humano com relagio
ao pardmetro residuo seco devido o nivel elevado de concentragdes de sais nestas aguas.
Segundo a Portaria n° 518/04 do MS, o valor de 1,56 dS m™ se cumpre apenas para as fontes
PA3, PA4, PAS, PA6, PAT, PAS, AC] ¢ AC2 que se encontram dentro do fnéximo desejavel.
PT1, o pogo de maior uso para consumo humano na comunidade, esta acima dos padries
estabele(_:idos, no entanto. na falta de outra fonte de melhor qualidade, a comunidade utiliza
esta agua como sendo uma agua tolerdvel para o consumo humano.

Na Tabela 13 encontra-se a varia¢iio da condutividade eléirica da agua (CEa) para
todos os locais de amostragem. Verificam-se acréscimos da CE po periodo de agosto a
dezembro, com excecdo das fonte PR2 e as demais fontes secas que ndo dispunham de agua
para analise no més de dezembro. Observa-se em especial a fonte PAZ (poco amazonas do
riacho Angico) apresenta um forte crescimento na concentraciio de sais entre ¢ més de maio ¢
dezembro, que pode ser explicado pela fonte se encontra numa drea de irrigagio que utiliza a
fonte PR2 (concentragio de sais elevada) promovendo por conseqliéncia através da drenagem
natural, elevagio da concentragdo de sais do PA2. ja o PRI (pogo natural do rio) recebe
contribui¢fio de dguas superficiais com elevadas taxas de sais e devido a proximidade do
lengol fredtico do solo conjuntamente com uma taxa elevada de evapotranspitagdo promovem
uma maior concentragio de sais no periodo seco.

Na Tabela 14 esta apresentada a _i:lassiﬁcagéio da dgua, més a més de cada fonte.
segundo University of Califérnia Committee of Consultants-UCCC (1974). Quanto ao risco
potencial de salinidade através da irrigagfio, quando a Agua possui CE menor que 0.7 dS m"
ndio -apresenta restrigio para uso, entre 0,7 e 3,0 dS m”’, o prau de restricio é baixo a
modéfado e acima de 3,0 dS m™', apresenta severa restricio. '

Observa-se, nas dguas dos pogos amazonas do riacho PA1 e PA2 uma restrigdo severa.
principalmente para o pogo PA1 que no decorrer do ano, indicou a menor CE obtida, de 1.80
dS m’ (Figura 36A), valor este que se deve 4 decorréncia da estagfio chuvosa, que
proporcionou um aumento nos niveis de dgua e, conseqlientemente, redugdo da concentracio
de sais totais na dgua; enquanto no PA2 esta restricio se deu no periodo de agosto a
dezembro, quando a CE foi em média 3,85 vezes maior que a do més de julho, fato justificado

por haver ocorrido, nesses meses as menores médias pluviométricas ¢, ainda, por se encontrar
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dentro de uma drea irrigada e receber contribuigio de dguas da fonte PR2 que através das
aguas drenadas contribui para uma elevada presenga de sais num periodo nfo chuvoso,

Baseado na classificagio UCCC, 1974 nos pogos com cata-vento (PT3, PT4 ¢ PTS),
severo grau de restriclo, e nos pogos PT1 e PT2, que se classificam de ligeira a moderada
restriclo, até mesmo nos meses subseqilentes ao periodo chuvoso (Figura 36D).

Dos pontos observados, o pogo do riacho (PR1), foi o que teve a maior CE, com alto
grau de restri¢do, em que a CE deste pogo foi superior a 20 dS$ m™ (Figura 36F) nos meses de
setembro a dezembro, sendo em média 53,12 vezes maior que a maior CE obtida nas guas do
agude da microbacia (0,54 dS. m™); outro fato interessante, é que no pogo PR2 ou PRI, a CF
aumentou nos meses de maiores indices pluviométricos.

Como a variagfio na composicdo ¢ qualidade das dguas destinadas & irriga¢do depende
da zona climatica, fonte de agua, época do ano ¢ do mancjo adotado na irrigagio, apenas as
dguas dos agudes da microbacia (AC1 e AC2) podem ser utilizadas durante o periodo que
apresentou dgua sem causar prejuizos ao meio ambiente, uma vez que apresentaram,
respectivamente, mosirou uma CE média de 0.30e0,23dS m", com valores maximos de 0,54

dS m™ e minimo de 0,12 dS m™' (Figura SSC).

Tabela 13. Condutividade elétrica das aguas superficiais e subterrineas no periodo de maio de
2003 a margo de 2004 da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

CONDUTIVIDADE ELETRICA (UNIDADE)

MES PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PAG PAT PAS ACT AC2 PT1 P12 PT3 PT4 PI5 PRI PR2

mai-03 4,12 0,55 0,14 028 0,25 0,12 0,19 2,54 231 340

jun-03 3,66 079 0,17 _ 0,15 020 239 229 340

jul-03 440 0,92 024 _ 0.26 0,27 255 1,96 3.10 3.70 480 850
ago-03 343 3.66 0,54 027 231 1.89 2.89 3,41 446 999 426
set-03 4,13 2,36 0.37 246 221 322 3.65 490 24,19 442
out-03 4,18 323 274 2,10 326 3,74 499 22,56 4,08
nov-03 4,18 3,84 2,65 2,25 3.70 480 3110 4,18
dez-03 3,96 3,96 2,56 230 3,58 48! 37,72 4.05
fev-04- 1,80 0,18 028 0.54 0,18 027 1,57 2,66 2.55 338 4,80 1,53 519
mar-04__ 3.65 0,30 ' 0,36 2,02 3,12 4,75 768 595
Média__ 3,75 1,98 0,18 028 0,25 0,28 054 0,38 030 023 2,42 222 2,98 3,53 4,79 17.91 4,59
D. Padric 0,75 1,58 0,05 - 0,14 004 0,34 022 0,48 022 8,15 12,83 6,7}
Mediana_ 4,04 1,64 0,17 0,28 025 0,28 054 0,18 6,27 024 2,54 2,25 3,16 3,62 4,80 16,28 426
Méximo 440 3,96 024 0,28 025 0,28 0,54 0,18 0,34 027 2,74 2,66 340 3,74 4,99 37,72 595
Minimo 1,86 0,18 0,14 028 025 0,28 0,54 0,18 0,12 0,i% 1,57 1,89 2,02 3,12 446 1,53 4,05




Tabela 14. Classificagio de restrigiio de uso da dgua para irrigagiio com relagiio ao potencial
de problemas de salinizagfio do solo. nas amostras das dguas superficiais o
-subterrneas, no perfodo de maio de 2003 2 margo de 2004, da microbacia do racho
Angico, Campina Grande, 2004

} CLASSIFICACAO DE RISCO DE SALINIZACAQ, SEGUNDO UCCC {1974)
MES PAl PA2 PA3 PA4 PAS PAG PA7 PAS AC)] AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PTS PRI PR2

mai/03 S N N N N N N BM BM §

jgn/03 § BM N N N BM BM S

jul/03 8 BM N N N BM BM S S ) )
ago/03 S 8 N N BM BM BM 8§ S 5 S
set/03 S  BM N BM BM S S S 5 S
out/03 8§ S BM BM S8 S 8 5 )
novi03 S S BM BM S S S S
dez/03 S 8 BV BM s S S S
fev/}d BM N N N N N BM BM BM § S BM S
marf04d S N N BM § 5 S S

N=nenhuma; BM=baixa e moderada; S=severa

Segundo a Academia Nacional de Ciéncias dos EUA (1972; 1974) citada em AYRES
& WESTCOT (1999) para consumo animal as fontes PA3, PA4, PAS, PA6, PAT. PAR. ACL,
AC2, e PA2 siio, no periodo chuvoso, as Unicas fontes com CE menor que 1,5 dS m! e estdo
classificadas como classe excelente e adequadas para todas as classes de gado e aves
confinadas. As fontes PAl, PA2 (periodo seco). PT1, PT2. PT3, PT4. PT5 e PR2 sdo
consideradas excelentes de vez que sfio adequadas para todas as classes de gado e aves
confinadas, mas provocariam diarréia temporaria em gado ndo acostumado ¢ excrementos
aquosos nas aves; apenas a fonte PRI apresentou grande variagfio no nivel de sajs durante
toda a pesquisa, chegando a ser, excepcionalmente, a classe excelente em fevereiro de 2004
Contudo, foi de uso limitado para o gado, ¢ se¢ deve evitar que fémeas prenhas e em lactagio
usem dessa Agua, assim como nfio sio aptas para aves, quando a condutividade esti entre Sa
11 dS m™ : por outro lado, niio ¢ recomendavel seu consumo nos meses de setembro a

dezembro, isto &, quando a CE foi maior que 16,0 dS m*.
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Figura 36. Condutividade clétrica das aguas dos pogos amazonas do riacho (A}, dos pogos
amazonas nas barragens subterrineas (B), dos agudes da microbacia (C), dos pogos de
cata-vento (D) e dos pogos do riacho (E), no periodo de maio de 2003 a margo de
2004 da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

4.4-Razio de Adsorciio de Sodio (RAS)

~ Os valores calculados da RAS durante o perfodo em estudo estdo apresentados na
Tabela 15. Com relagio ao probiema potencial de infiltragio (risco de sodificagiio). de acordo
com a University of Califérnia Committee of Consultants-UCCC (1974), citado por AYRES
& WESTCOT (1999) tem-se na Tabela 16, a classificacio, més a meés, do resultado da andhse
combinada da RAS x CE da agua, sendo dado o grau de restrigiio de uso da dgua para
irrigagéio, em fungio do risco de sodificagfo.

‘Os resultados mostram que a agua do poco amazonas do riacho (PA2) mostrou nos

meses de maio, fevereiro e marco baixa a moderada e severa restrigio de uso. A dgua do pogo

AC1 (do agude) aponta grau severo de restrigio nos meses de maio ¢ junho e, nos demais
meses, seu grau de restriciio passou a ser baixo a moderado. No pogo ACZ. igualmente ac

AC1, em maio ¢ junho, a restri¢iio é severa e. nos demais, baixa a moderada. Nos pogos da
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barragem subterrdnea (PA3 a PAS) apenas os pogos PA3 ¢ PAS apreseniaram severo grau de
restriglio nos meses de maio e junho para PA3 e, no més de fevereiro, para PAS, sendo as
aguas dos demais pogos classificadas como de ligeira a moderada restriciio na irrigagio. O
poco PA%, 0s pogos com cata-vento (PT1 d PT5) e os pogos do riacho (PRI e PR2) niio
~ apresentaram nenhuma restri¢io quanto ao uso na irrigag8o, segundo classificagio de AYERS
& WESTCOT (1999); entretanto, a toxicidade potencial do sédio contido nas aguas
analisadas pode torna-las mais perigosas para emprego na irrigagio, devido a relagio Ca/Mg
ter sido menor que 1 (Tabela 17) em todas as épocas de estudo, o que pode levar a dispersio

das argilas e, consegiientemente, a reducio da permeabilidade.

Tabela 15. Razdo de adsorgfo de sddio (RAS) nas amostras das dguas superliciais e
subterrineas, no periodo de maio de 2003 a margo de 2004, da microbacia do riacho
Angico, Campina Grande, 2004

RAS

MES ~ PAI PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PAT PAS AC1 AG2 PTL PT2 PT3 PT4 PTS PRI PR2
mai-03 571 1,34 044 0,70 033 044 037 3,11 2,05 3.20 L
jun-03 6,85 2,81 154 064 048 342 2,55 634

jul-03 719 2,54 0,54 037 0,39 301 176 1,65 2.12 525 1040
ago-03 829 124 0,23 056 2,31 2,03 2,71 2,18 4,18 12,76 6,67
se-03 6,31 5,62 : 0,68 2,71 2,00 342 245 4319 1964 35,15
out-03 5,60 6,03 3,08 2,05 3,04 232 438 1479 496
nov-03 6,72 7,29 3,09 213 2,27 534 2147 6.19
dez-03__ 6,67 7.49 3,16 2,17 2,52 544 27,59 5.93
fev-04 4,76 0,55 0,54 047 0,18 090 3,10 1,90 482 3,11 691 509 813
mar-04 6,12 042 ' 0,74 5,58 2,61 5,05 11,43 743
Média 6,42 3.54 0,84 0,70 6,33 654 6,47 6,18 057 045 3.00 2,07 3.85 245 500 1540 635
D, Padriio 0,97 2,80 0,61 023 6,09 032 6,22 1,58 032 096 7,15 116

Mediana_ 6,49 2,68 0,54 0,70 0,33 0,54 0,47 0,18 0,64 0,44 3,09 2,05 331 2,39 515 13,78 6,19
Méximo 8,29 749 1,54 0,70 £33 0,54 6,47 0,18 090 0,56 342 2,55 6,34 3,11 691 27,59 8,13
Minimo 4,76 042 6,44 0,70 033 6,5¢ 047 0,18 023 0,37 2,31 1,76 165 2,12 4,18 509 496

Tabela 16. Classificagio de restriciio de uso da 4gua para irrigagio com relagho ao potencial de
problemas com infiltracio nas amostras das Aguas superficiais e subterrineas, no periodo de
maio/03 a margo/04, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

. CLASSIFICACAO DE RISCO DE SODIFICACAQ, SEGUNDO UCCC, 1974
MES PA1 PA2? PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC1 AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PT5 PRI PR2

mai'03 N BM § BM BM S ) N N N

jui3 N N S S S N N N

w3 N N BM BM BM N N N N N N
ago/03 N N BM BM N N N N N N N

set/03 N N BM N N N N N N N

out’/03 W N N N N N N N N

nov/03 N N N N NN N N

dez/03 N N N N N N N N

fev/td N S BM N S BM N N N N N N N

mar/0d N BM BM N N N N N

N=nenhuma; BM=baixa ¢ moderada; S=severa
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Segundo a Figura 37A, a RAS da dgua do pogo PA1 sempre foi superior 4 do PA2. com
excegdo dos meses de outubro, novembro e dezembro Estatisticamente, nos pocos PT1, PT2.
PT4 e PTS5 {com cata-vento) a variabilidade dos valores foram relativamente baixas a0 longo
da pesquisa, apresentando comportamento similar; comparado com o pogo PT3 que

* apresentou uma vatiacfio maior em toda a época avaliada (Figura 37D). No wcanie aos
maximos valores encontrados, percebe-se que as fontes proximas ao desigiic no Rio Sio
Pedro (PAL, PR2 e PR1) tiveram os maiores valores de RAS, o que pode ser explicado pelas
manchas de solos solonedz solodizado existentes na parte superior da bacia do Sdo Pedro

(PARAIBA, 1978), aumentando consideravelmente esses valores.
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F1gura 37. Razfio de adsor¢io de sodio nas aguas dos pogos amazonas do riacho (A), dos
pogos amazonas nas barragens subterrdneas (B), dos agudes da microbacia (C). dos
pocos de cata-vento (D) e dos pogos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a

marco de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

W
th



4.5-Calcio/Magnésio(Ca/Mg)

. De maneira geral e de acordo com a Tabela 17, a relagio proporcional dos valores de
calcio com relagdio aos valores de magnésio (Ca/Mpg) foi muito baixa em todos os pontos
anatisados, o que forna mais perigosa a utilizacio dessas aguas para irrigaciio; esta relacio foi

. prejudicada pela concentragio de Na que predominou sobre o teor de Ca e Mg, mas, na época
de maior precipitagdo pluviométrica (fevereiro), ¢ com diminuigdo da concentracio de sais
nas aguas em alguns locais, observou-se predominincia do Ca e do Mg sobre o Na; além
desse, a presenga de bicarbonato nas amostras, exemplifica, até certo ponto, a predominancia
dos ions de sddio, pois em virtude da alta temperatura do ambiente, os sais de célcio e/ou
magnésio sdo precipitados em forma de carbonatos aumentando, em conseqgiiéncia a

concentragfio de sodio, acarretando a diminuicfio da relagdo Ca/Mg (EATON, 1954).

Tabela 17. Relacdo entre o calcio e magnésio (Ca/Mg) nas amostras das dguas superficiais e
subterrineas no periodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho
Angico, Campina Grande, 2004

_ Ca/Mg
MES PAI PAZ PA3 PA4 PAF PA6 PAT PAR AC! AC2Z  PTI P12 PTY} PI4  PTR PRI PR2
mai-03 037 035 038 068 O 015 038 028 027 047

03039 069 031 095 051 031 037 063
jul-g3 027 079 048 0.57 638 051 061 025 080 045 076

__ago-03 047 022 318 260 064 644 074 059 040 194 034
set-03 037 1.04 043 046 057 066 0565 066 042 059
out-03 006 014 033 033 015 040 026 534 (.33
nov-03 0485 010 053 658 047 034 230 014
dez-03 008 016 048 031 051 045 099 007
fov-04 046 051 087 086 084 067 047 043 042 08 035 040 024
mar-04 046 182 055 078 057 056 049
Média 031 058 039 0,68 041 087 086 084 099 097 043 046 048 062 044 160 031
D. Padeic - 016 054 0,09 LB Le9 013 012 020 006 013 1,66 018

Medigna 037 043 038 068 041 087 086 084 061 045 047 044 051 062 643 088 033
Méximo 047 182 048 068 041 087 086 084 3,18 260 064 061 074 030 066 534 059
Minimo 006 010 031 668 041 087 086 084 015 038 023 027 615 040 626 842 007

4.6-Sédio (Na)

As variacdes dos teores de sodio estdo apresentados na Tabela 18, na qual se constata
variagio muito acentuada entre as amostras de cada grupo analisadas, com ressalvas de que
foram as dos pogos dos riachos que mais se destacaram.

Segundo a OMS,1985 ¢ o Ministério da Satide, portaria n® 518/2004, a concentragio

maxima permissivel de sodio € 5,1 meg L para consumo humano. Os valores encontrados na
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pesquisa mostram que as fontes PA3, PA4, PAS, PAGS, PA7, PAS, ACT e AC2 se encontraram
abaixo do méximo permissivel, as restantes ndio foram recomendadas para consumo humano.
Observando os resultados para as dguas dos pogos amazonas (Figura 38A), noia;sc
que o sodio em PA1 foi superior ao de PA2 em todas as épocas avaliadas, excetuando o més
de novembro de 2003, fato também constatado na varidvel CE, ja referida (Tabela 16). Nos
pogos com cata-vento (PT) verifica-se que no PT3 ocorreu a maior variabilidade; os demais
pm;os. mantiveram uma variagfo constante ao longo do tempo e o PTS3 foi o pogo tubular que
apresentou maior teor de sodio (Figura 38D). _
Na classificagio apresentada por AYERS & WESTCOT (1999) da University of
Califérnia Committee of Consultants-UCCC (1974), apenas as aguas dos acudes da
microbacia e os pogos das barragens subterrdneas nfo apresentam nenhum risco de toxicidade
para as plantas; j4 as aguas dos pogos dos riachos tendem a altos teores de sodio.
principalmente do pogo PRI (Figura 38E) denotando, assim, ser inadequado para fins de
in*igagﬁo;
Tabela 18, Sodio obtido nas amostras das aguas superficiais e subterrdneas no periodo de

maio de 2003 a mar¢o de 2004, do municipio da microbacia do riacho Angico.
Campina Grande, 2004

SO (meq L)

MES PAF  PA2 PA3} PA4 PAS PA6 PAT PAR ACT ACZ PTIL PT2 PT3 PT4 PIS PRE PR2

mai-03_ 2058 214 035 076 036 035 033 915 585 1131
jun-03 1367 441 132 056 046 1028 791 2164

jul03 2882 492 064 041 047 1028 585 647 987 2347 5251

ago-03 1852 513 043 067 668 616 925 874 1749 5457 2367
set-03 2264 13,37 0,89 822 606 101 977 (749 18538 1832
out-03 20,58 1749 9.25 606 1028 925 1852 13388 1749
nov-03 2367 2676 5,66 657 925 3367 27658 21.61
dez-03__ 2470 2470 9,77 6,88 9.66 2367 350.18 20,58
fev-04 946 035 043 101 060 080 668 616 1234 1028 2573 874 3294
mar-04 1852 040 0,88 [2,34  R63 1955  S14R 3191
Média 21,012 997 077 076 036 043 101 060 062 048 888 640 1184 943 2122 13291 2382
D.Padrin 514 996 050 823 044 140 065 476 057 336 1SS0 622
Mediana 2161 503 063 076 036 043 100 060 056 047 925 616 1080 946 2L6E 9425 2060
Miximo 2882 2676 132 076 036 043 101 0.60 089 067 1028 791 2264 1028 3573 35008 3294
Minimo 946 035 035 076 036 043 101 060 035 033 668 585 647 863 1740 8V 174
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F igura 38. Teores de s6dio nas dguas dos pogos
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nas barragens subterrineas (B), dos agudes da microbacia (C), dos pogos de cata-vento
(D) e dos pogos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a margo de 2004, da
microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

4.7-Clereto (C1)

Segundo a OMS (1985), o cloreto ¢

avaliado pelo méximo desejavel de 200 mg L7

(5,6 meq L” 'Y ¢ 0 maximo permissivel de 600 mg L' (16,9 meq L") para consumo humano e,

para o Ministério da Saude, através da Portaria

para consumo humano deve ser de 250 mg L

n” 518/04, o valor maximo permitido (VMP)

(7.0 meq L']); desta forma, para os valores

avaliados na pesquisa, as fontes PA3, PA4, PAS, PA6, PA7, PA8, ACI e AC2 se encontram

abaixo do méximo permissivel, a fonte PA2 apenas no periodo chuvoso (fev a jul) e as outras

fontes sfio recomendadas para consumo humano.
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Vé-se, na Tabela 19 as variagBes dos teores de cloreto ao longo do tempo estudado, em

que os menores valores foram obtidos nos pogos amazonas do riacho, logo apés o periodo

chuvoso; mesmo assim, os valores encontrados no pogo PA1 foram elevados e se mantiveram

sempre constantes variando de 30 a 38 meq L™ no decorrer dos meses analisados, exceto no

- mes de fevereiro (Figura 39A).

Para as aguas dos agudes da microbacia seus valores estiio dentro dos padrdes citados

por AYERS & WESTCOT (1999), isto ¢, 0-30 meq L™'; ja nos pogos com cata-vento verifica-

se que 0 PT4 e o PTS5 nfio se encontram dentro dos limites de aguas normais para irrigagio; de

modo similar ds outras varidveis descritas. 0os pogos do riacho foram os que obtiveram os

maiores indices de cloreto, tornando inadequado o uso destas dguas; nota-se, também, que no

PR1 ocorreu o maior decréscimo (97,78%) do més de dezembro para fevereiro devido, ao

periodo chuvoso, fato justificado em razde do cloreto ser facilmente deslocado no solo

(Figura 39E); para as aguas dos pogos amazonas do riacho, localizados

3

a montante de

barragens subterrdneas, onde s6 foi possivel realizar uma coleta por ano, os valores obedecem
aos padrOes aceitaveis por AYERS & WESTCOT (1999).

As altas concentracdes de cloreto encontradas nas amostras desse estudo. se devem

principalmente & falta de chuvas na regifio e ao alto indice de evaporagiio durante os meses

secos, pois se nota que nos agudes, de maior volume de dgua, a maior concentragho deste jon

foi de 3,35 meq L™ ¢, nos pogos que, em geral, possuem menor volume de dgua, o teor deste

fon atingiu 638,72 meq L™

Tabela 19. Cloreto obtidos nas amostras das dguas superficiais e subterrineas no periodo de
maio de 2003 a margo de 2004, na microbacia do riacho Angico, Campina Grande,

2004
CLORETO (meq.L")

MES PAL PA? PA3 PAd PAS PAS PAT  PAR ACT AC2Z  PTI P2 3 i PEs PR1 PR2
mai-03 3538 214 045 017 017 022 012 1841 1764 2835 B
jn03 3173 225 027 044 016 1793 1813 2810
03 3504 344 126 LS50 058 1902 1674 2860 33544 5178 972s
apo-03 30,75 44,13 335 097 1940 1709 2851 3487 5080 12618 34,6
set-03 3680 16,03 025 1978 1775 2894 3420 4937 30854 JLIS
out-03 3830 2628 1980 1734 2915 3474 5169 29459 37.01
nov-03 3292 3849 2031 1849 3437 4975 41224 3525
dez-03 3766 36,14 21372038 3505 5062 63T 3597
fev-04 1448 023 030 1.3 0,50 090 045 2580 2080 2068 5103 1435 3738
mar-04 3243 0,18 103 13,56 2621 48535 G074 6326
Média 3269 1693 066 017 017 030 1,13 050 1,10 046 1838 IS81 2575 33,07 5046 24788 4352

D, Padraa 694 17,76 053 LI0 040 350 282 564 332 L4 20786 11,79
Mediana 3415 974 045 0,07 047 030 LI3 0S50 090 037 1940 1775 2843 3456 5076 21039 3701
Mixime 3880 4413 126 037 017 030 113 050 335 097 21,37 2580 2015 3544 5LT8 63MTI1 63,26
Minime 1448 618 027 017 047 030 L3 030 022 042 945 1674 1356 2621 4855 1415 3461
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Figura 39. Teores de cloreto nas Aguas dos pogos amazonas do riacho (A), dos pogos
amazonas nas barragens subterrineas (B). dos agudes da microbacia (C), dos pogos de
cata-vento (D) e dos pogos do riache (E) no periedo de maio de 2003 a marco de
2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

4.8-Cialcio (Ca)

Conforme a OMS, o célcio ¢ avaliado pelo maximo desejavel de 75 mg L™ (3,8 meq

LY e 0 maximo permissivel de 200 mg L'(10,0 meq L") para consumo humano: desta forma,

em quase todas as fontes enquadradas como tolerdveis seus niveis para o célcio, com excegdo

das fontes PT4, PT5, PR1 ¢ PR2, estiio acima do maximo permissivel para consumo humano.

Encontram-se. na Tabela 20, os valores dos teores de cilcio ao longo do pericdo

estudado, verificando-se que nos pogos amazonas do riacho (PA1 e PA2) o teor de cileio se

manteve numa faixa entre 1,32 e 6,90 meq L! (Figura 40A), excetuando-se o més de
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fevereiro, em que o teor de ealcio no PA2 foi de 0,34 meq L™'; constata-se, também que nos
pogos com cata-vento todos as fonfes mostraram a mesma tendéncia para o periodo estudado,
havendo um pequeno acréscimo tos pogos PT4 e PT3. principalmente no més de setembro de
2003 (Figura 40D); verifica-se para os teores de célcio nos agudes, acréseimos de 439.76 ¢
151,06% no més de agosto em relacdo a julho, para AC1 e AQ2, respectivamente (Figura
400C).

De acordo com, AYERS & WESTCOT (1999) os valores normais de calcio para
irrigagdo se acham entre 0-20 meq L™'; pela Figura 40E. verifica-se que o pogo do riacho PRI
¢ a tnica fonte considerada impropria para irrigagio, embora a mesma possua valores de até
97 vezes superiores ao do PR2, denotando que as chuvas ocorridas neste periodo nio foram

suficientes para lavar este cdtion do solo.

Tabela 20. Teores de cdlcio obtidos nas amostras das aguas superficiais ¢ subterrineas no
periodo de maio de 2003 a margo de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina
Grande, 2004

CALCIO (meg L7
MES PAl PAZ PA3 PAd PAS PAS PAT PAR ACL AC2 PTL PI2 PI3  PI4  PIS PRI PRZ

mai-03 7.03 132 036 098 0,70 617 045 379 359 8404

jun-03 6,78 201 035 075 (.63 430 520 686

jul-03 6,82 332 090 104 083 790 833 621 1935 125 2207

apo-03 318 614 560 208 646 366 989 1193 993 2418 643

set-03 690 576 R 578 661 897 1255 1383 5230  B60

out-03 147 200 342 432 301 903 747 13804 62r

nov-03 326 254 6,76 697 1069 987 153338 306

dez-03 200 3,04 617 679 991 1578 1604l 168

fov-04 313 034 076 239 080 080 373 796 485 1194 908 243 740

mar-(4 726 1,45 143 433 1200 1358 181 50y

Média 478 2,79 053 098 6,70 076 23% 080 155 100 537 6,16 690 1217 1101 Tisi .15
D. Padeio 236 L§8 031 183 874 K60 160 266 314 22T 6766 446

Mediana 499 218 036 098 070 076 239 080 1,04 073 578 661 703 1194 1086 3823 645
Miximo 726 614 090 098 070 076 239 080 560 208 790 833 989 1935 1382 16041 1548
Micimo 147 034 035 098 070 076 239 080 0,07 045 342 359 381 943 747 243 148
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Figura 40. Teores de calcio nas Aguas dos pogos amazonas do riacho (A), dos pocos amazonas

- nas barragens subterrineas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pogos de cata-vento

(D) e dos pogos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a margo de 2004 da
microbacia do riacho Angico, Canmpina Grande, 2004

4.9-Magnésio (Mg)

Segundo a OMS (1985), o magnésio ¢ avaliado pelo maximo desejavel de 30 ing I

(2,5 meq L) e 0 méximo permissivel de 150 mg L1 (12,5 meq L") para consumo humano;

assim, os valores obtidos na pesquisa, para as fontes PA3, PA4, PAS, PAG, PA7, PAS, A(l ¢

AC?2, se encontram abaixo do maximo permissivel, sendo para a fonte PA2 apenas no periodo

chuvoso (fev a jul) enquanto as outras fontes nio sio recomendadas para consumo humano.

A Tabela 21 mostra os teores de magnésio ao longo do tempo estudado ¢. de maneira

geral, variagdes ao longo do tempo, com picos de acréscimo seguidos por decréscimos, além
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de que em todas as fontes as concentragdes de magnésio foram superiores dquelas aceitdveis
cotno normais para dgua de irrigacfio, que sfo segundo AYERS & WESTCOT (1999), de 0-5
meq _L‘l_, com exceqdo a dos agudes e poyos amazonas das barragens subterrineas da
microbacia, que se enquadram dentro desse limite.

Outro fato observado e de grande importincia, se refere aos acréscimos de magnésio
obtidos no pogo do riacho PRI (Figura 41E), nos meses de setembro e dezembro. com
concentragdes de 12581 e 161,79 meq L™, respectivamente, fato Jjustificado pelas taxas
elevadas de evaporagiio durante o periodo de estiagem causando, assim, essas variacdes. Na
Figura 41D constata-se que apenas o PT3 apresentou grandes oscilagéies, em se comparando
com o comportamento dos demats pogos com cata-vento.

- Para o consumo animal, segundo AYERS & WESTCOT (1999). o magnésio podersd
provdchr diarréia nos animais, quando acima dos limites permissiveis, isto ¢, 21 meg 1.”' para
a maioria dos animais. As fontes PA3, PA4, PAS, PAS, PA7, PAS, AC1, AC2, PTI e PT2
estdo adequadas para o consumo de todos os animais com relagfio ao magnésio citado na
tabela 4, ja as fontes PA1L, PA2, PT3, PT4. PTS ¢ PR2 no entanto, adequar-se bem ao
fornecimento de dgua para os bovinos de corte e ovinos adultes; e a fonte PR1 niio ¢ confiavel

a sua utilizagfio, devido a grande variagiio dos teores de magnésio durante a pesquisa.

Tabela 21. Concentragdes de Magnésio obtidos nas amostras das aguas superficiais e
subterrineas no periodo de maio de 2003 a margo de 2004, da microbacia do riacho
Angico, Campina Grande, 2004

MAGNESIO (meg 1Y)

MES PAl PAZ PAl PA4 PAS PAG6 PAT PAR ACI AC2 PT1 PT2  PT3  PT4 PTS PR1 PR2

mai-03 1898 380 093 143 17 I3 118 1349 1331 1696
03 1716 201 LI3 C 079 124 1381 1400 15.64

03 2523 420 187 187 220 1535 1371 2456 2417 2807 2892

ago-03 630 2832 176 0.80 1047 1278 13,36 2601 2532 1244 1874
set03 1887 555 2,38 1261 11,67 13.62 1916 2095 12581 1629
out03 2552 1470 1457 13.07 1988 2278 2827 2584 1866
nov-03 21,53 2442 1277 11.98 2253 2937 6745 219
dez-03 2541 1874 1293 13,39 1943 2601 16179 2246
fev-0d 674 066 0,88 279 095 119 700 1828 11,53 1533 2561 493 3116
mar-04 1566 0.80 2,04 _ 707 1540 2384 1264 3090
Média 189 1041 131 143 172 088 279 095 159 135 1262 1358 1543 1986 2592 5748 2307
D. Padrio 696 1030 050 057 060 220 192 514 328 272 SLA6 647

Mediana 1893 388 13 143 172 088 279 095 176 121 1293 1331 1463 1977 2586 3078 2129

Médme 2552 2837 187 143 172 088 279 095 238 220 1535 1828 2456 2417 2937 16179 3316

Minimo 674 066 093 143 172 088 279 (95 079 086 790 167 792 1533 2095 493 1629
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Figura 41. Teores de magnésio nas dguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pogos
amazonas nas barragens subterrineas (B), dos agudes da microbacia {C), dos pogos de
cata-vento (D) e dos pogos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a margo de
2004, da microbacia do riacho Angico. Campina Grande, 2004

4.10-Potdssio (K)

29

Para consumo humano, o valor maximo permissivel segundo a OMS, (1985) ¢ de 20

mg L™ (0,87 meq LY, onde apenas a fonte PR se encontra fora dos padrdes admissiveis.

Mediante a Tabela 22, verificam-se variagdes nas concentragdes de potassio ao longo

do tempo estudado, e uma pequena variagio com valores minimos de 0.00 meg L7 no més de

junho, para as fontes PA3, AC1, AC2. PT2 e PT3, e maximo de 1,72 meq L em novembro

no pogo PR1.
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Tabela 22. Concentragdes de Potissio obtide nas amostras das aguas superficiais ¢
subterrdneas no perfodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do rmchu
Angico, Campina Grande, 2004

POTASSIO (meq L)

PRI

MES _ PA[ PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC! ACZ PTI PT2 PF3 P14 PTS PR2
mai-03 0,40 040 0.10 0,33 0,16 0,14 0,14 025 0.19 0.42

jun-03 035 042 000 0.00 0,00 023 0.00 0,01

jul03 037 0,50 0,10 019 0.16 025 0,17 0,38 0,38 046 067
ago-03 0,35 0,50 | 0,17 0,16 025 0,17 037 037 042 0.73 033
set-03 0,42 033 0,37 0,27 0.21 0,49 0,38 046 06! 035
out-03 040 0,25 025 0,19 040 040 048 096 037
nov-03 0,23 042 027 0,19 040 046 1,72 037
dez-03 042 025 029 021 042 044 229 037
fev-04 031 0,19 033 027 025 0,08 0,19 0,14 0,31 040 0,50 0.25 0.37
mar-04 0,40 0,35 0.08 025 035 044 044 037
Média - 037 036 0,07 033 0,16 033 027 0,25 0,05 0,11 025 0,17 0.32 039 0,46 096 0,36
D. Padrio 0,06 0,11 0,06 - 012 0,08 0,03 0,07 0,14 0,02 0,02 0,69 0,02
Mediana 0,39 038 0,10 033 0,6 033 0,27 0,25 0,14 6,15 0,25 0,19 038 0,39 0,46 0,70 0,37
Méximo 042 0,50 0,10 0,33 6,16 0,33 0,27 0,25 037 0,16 029 021 042 042 0,50 229 0,37
Minimo 0,23 0,19 6,00 0,33 0,16 0,33 027 0,25 0,00 0,00 0,19 000 0,01 0,35 0,42 0,25 0,33

Observando a Figura 42D, nota-se um decréscimo no més de junho na concentragiio de

potdssio nos pogos com cata-vento PT2 e PT3 e um acréscime no més de novembro, no pogo

do riacho PR1 (Figura 42F). De acordo com os resultados apresentados na Tabela 22 todos

valores registrados para este cétion, durante o periodo de estudo. se encontram acima dos

niveis considerados normais para dgua de irrigagfio (AYERS & WESTCOT, 1999) cujo valor

méaximo aceitivel é de 2 mg j
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Figura 42. Teores de potassio nas aguas dos pogos amazonas do riacho (A), dos pogos
amazonas nas barragens subterrdneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pogos de
cata-vento (D) e dos pogos do racho (E) no periodo de maio de 2003 a margo de
2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

4.11-Ferro (F)

O ferro é prejudicial a saide por causar sabor amargo na dgua e efeito adstringente.

também confere cor amarela e turbidez, limitando seu uso, tanto para consumo como para

lavagem de roupas e utensilios domésticos, entre outros. Os valores na Tabela 23 apresentam

as variagoes das concentragdes de ferro ao longe de tempo. O valor maximo desejivel de

ferro é de 0,1 ppm e o maximo permissivel de 1,0 ppm; para o Ministério da Saide, Portaria

n°® 518/04, o valor limite deve ser de 0,3 ppm. As fontes PT1, PT2, PT3, PA1, PAZ, PA4.
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PAS, PA7 e PR2, atendem de forma geral, os valores recomendados (< 1.0 ppm}. 14 as fontes

PA3, PA6 ¢ PAS, ACIL, AC2, PT4, PT5 ¢ PRI em alguns meses apresentaram valores de ferro
maiores que 1,00 ppm, 0 que ndo ¢ recomendével.

Para irrigagfio, com base na Academia Nacional de Ciéncias dos ELLA., {1972)

* citados por AYERS & WESTCOT, (1999) a conecentragiio méxima do ferro ¢ de 5 ppm. nfo

sendo téxica em solo de boa aeraghio, contribuindo para acidez e indisponibilidade do fosforo

e do molibdénio. Observando-se os valores da Tabela 23, verifica-se que apenas as fontes

PAB ¢ AC! ndo se enquadrariam na recomendagiio de irrigacfio, em decorréncia das
concentragdes deste elemento,

As fontes AC1, PT5, PRI apresentam valores de Fe fora das recomendagdes: ACH,
localizado numa drea com uma grande porcio de solos Vertissolo (CAVALCANTI et
ali.,2001) destaca-se por valores 7 vezes superiores aquele permitido para consume humano.

segundo a OMS, de 1.0mg L™

Tabela 23. Concentragdes de ferro de dguas superficiais e subterraneas no periodo de maio de
2003 a mar¢o de 2004 da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

- _FERRO (ppm)
MES  PAl PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PA8 ACI AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PT5 PRI PR2
mai-03 0,15 023 294 1,19 103 4814 2,62 0,71 023 039
jun-03 0,23 0,15 2,06 - 556 1,51 0,07 0,55 0.55
ul-03 0,07 015 492 047 031 0.63 031 023 039 270
ago-03 0,31 0,15 6.75 095 023 0,71 031 071 047 413 031
ser-03. 0,63 0,47 7.15 0,55 023 039 0.87 0,23 484 0153
out-03. 0,15 0,63 ' 031 047 039 1,11 445 0,15 0,71
nov-03 0,31 0,79 0,15 0,79 095 023 047 0.39
dez-03 023 1,11 0.15 047 L1 047 039 0.79
fev-04 0,23 135 1,90 0.63 5.16 1,11 0,23 0,63 0,31 0,79 3.33 0,79 031
mar-04 0,07 1,03 0,63 0,55 190 047 063 0.15
Média 024 0,61 2,50 L19 1,03 1,90 0,63 5,16 442 1,39 030 0,52 048 0,96 1,26 1,76 0,40

D, Padric 0,16 0,45 2,58 0,92 0,26 0,19 0,10 0,47 1,66 1,86 025

Mediana 0,23 0,55 2,50 1,19 1,03 190 0,63 5,16 4,92 123 023 055 039 091 047 0,71 0.3
Méximo 0,63 1,35 2,94 1,19 1,03 190 0,63 516 7,15 2,62 0,71 0,79 0.55 1,90 445 4,84 0,79
Minime 0,07 0,15 2,06 1,19 1,03 190 0,63 516 0,63 047 007 023 0,31 023 023 015 0,15
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Figura 43. Teores de ferro nas dguas dos pocos amazonas do riacho (A). dos pogos amazonas
nas barragens subterrineas (B), dos agudes da microbacia {(C), dos pogos de cata-vento
(D) e dos pogos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a margo de 2004 da
‘microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

4.12-Carbonato (C6;")

A OMS (1985) afirma ser o carbonato avaliado pelo méximo permissivel de 120 mp L
(4,0 meq L") para consumo humano; nos valores estimados na pesquisa, vé-se que todas as
fontes se encontram, de forma geral, abaixo do nivel recomendado méximo permissivel para

consumo humano.
Conforme a Tabela 24 os teores de carbonato nas dguas dos pogos amazonas do riacho

(PA1 € PA2) foram superior ao valor normal citado por AYERS & WESTCOT (1999). que

apresentam valores entre 0-0,1 meq L7, exceto no més de fevereiro (Figura 44A) devido
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provavelmente, as chuvas ocorridas no més anterior; jd as 4dguas dos pocos da barragem

subterrinea se adequaram satisfatoriamente, apesar de permanecerem secos na maior parte do

tempo estudado.
Quanto ao agude observa-se acréscimo de 3,30 weq L 7 (Figura 44C), no més de
setembro em relagdo, como uma consegiiéncia da pouca quantidade de dgua existente no

agude AC1, fazendo que este fon se concentrasse. Em relagdo aos pocos com cala-vento,

verifica-se tendéncia de distribuiciio, semelhante para todos os pogos, com maior destaque
para o pogo PT35, que obteve acréscimo de 51,18% no més de setembro, quando comparado
com o pogo PT3, poco este que obteve o segundo maior teor de carbonato no referido més, de

466,30% em relagio ao de menor teor (PT4), também no mesmo més (Figura 44D). Nos

pocos do riacho ocorreu decréscimo a partir do més de setembro em diante, voltando a

apresentar acréscimo somente no més de margo {Figura 44E).

Tabela 24. Carbonato nas amostras das aguas superficiais e subterrineas no periodo de maio
de 2003 a margo de 2004, da microbacia de riacho Angico, Campina Grande, 2004

CARBONATO (meq L'
MES  PAI PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC! AC2 PTI PI2 PT3 PT4 Pi35 PRI_PR2

mai-03 ~ 1,26 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 140
jun-03 1,18 036 0,00 0,00 0,00 000 0,00 082

03 066 098 0,00 000 0,62 000 0,00 096 0,00 060 0,65
ago-03 1,69 1,55 00 048 0,00 0,00 213 050 0.71 0,00 140
set-03 2,05 141 3.30 149 137 2,71 072 4,10 180 4,02
out-03 143 1,63 0,58 025 1,58 0,59 0,78 1,52 1,06
nov-03 1,78 2,00 0,84 1,13 114 126 136 1,33
dez-03 1,04 1,58 _ 0,20 0,20 0,34 1,05 127 117
fev-04 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0.00 0,00 000 0,00
mar-04 1,18 0,20 0,60 2,11 047 042 090 1.16
Média 123 1,00 000 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0,56 028 035 0,36 1,56 047 1,12 0,94 145
D, Padrio 9,59 0,73 1,23 0,32 0,53 6,52 0,70 638 1,27 0,68 1.23

Mediana 1,22 1,26 0,00 0,06 0,60 0,00 0,60 0,00 0,00 9,24 0,00 0,20 (49 0,45 0,75 1.69 1,17
Maximo 2,05 2,00 0,00 9,06 0,66 0,00 060 0,60 330 662 149 1,37 2,71 .14 430 1,80 4,02
Minimo 0,00 6,00 6,00 §,08 0,00 0,00 0,00 0,60 000 9,00 0,80 0,00 080 6,66 6,00 0,00 0,00
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Figura 44. Teores de carbonato nas dguas dos pogos amazonas do riacho (A), dos pogos
amazonas nas barragens subterrineas (B}, dos agudes da microbacia (C), dos pogos de
cata-vento (D} e dos pogos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a margo de
2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

4.13-Bicarbonato (HCO0; ")

A OMS (1985) afirma ser o bicarbonato avaliado pelo maximo permissivel de 250 mg

L' (4,1 meq L™ para consumo humano; desta forma, é notdrio que as fontes PA3, PA4, PAS,
q q

PAG6, PA7, PAS, AC1 e AC2 se encontram abaixo do maximo permissivel; as demais fontes

possuem algum més com valores abaixo, numa variagio ndlo previsivel e portanto. ndo

recomendadas para consumo humano.

Os teores de bicarbonato podem ser vistos na Tabela 25, na qual se verifica que as

maiores concentracdes de bicarbonato foram detectadas nos pogos amazonas do riacho ¢ as
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menores nos agudes, principalmente no ACL. Na Figura 45A, nota-se gue os ifeores de
bicarbonato nos pogos PA1 e PA2 oscilaram durante todo o perfodo analisado, com
decréscimo acentuado no més de fevereiro em virtude, sem duvida, do periodo de
precipitaéﬁo, enquanto nos agudes dos riachos este decréscimo se deu no més de jutho
- demonstrando assim, a grande variabilidade existente nas fontes no decorrer do ano. Para os
- pogos com cata-vento, verifica-se através da Figura 45D, que todos eles apresentaram o
mesmo comportamento, com decréscimo mais acentuado no més de setembro.

Segundo AYERS & WESTCOT (1999) os valores normais de bicarbonato em agua de
irrigagio encontram-se na faixa de 0710 meq L.”', demonstrando que as dguas analisadas neste
estudo estdo dentro do limite, uma vez que a maior concentragdo encontrada foi de 8,21 meq
L, e que estas concentraches podem estar relacionadas 4 quantidade de Ca e Mg, visto que
esses fons, quando presentes na agua de irrigagiio podem ao se concentrar se precipitarem na

forma de bicarbonato de calcio.
Tabela 25. Bicarbonato nas amostras das dguas superficiais e subterrdneas no periodo de maio
de 2003 a margo de 2004, da microbacia do riacho Angico. Campina Grande, 2004

BICARBONATOQ (meq L)
MES  PAl PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAR ACI AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PTS PRI PR2

mai-03 6,27 328 091 220 2,00 0,70 1.56 5.7 440 557
jun-03 626 4,73 1,31 0,67 1,60 565 4,87 587
jul-03 741 570 1,60 031 1,47 580 4,83 620 6,06 4,52 1,76
__ago03 7,50 7,65 089 169 641 498 484 605 4,63 819 689
set-03 531 681 1,30 429 352 269 525 101 3.00 432
out-03 7,06 8.3 545 462 500 5,32 440 1,80 4.85
nov-03 _ 9.07 5,03 525 3,95 4,94 388 1,78 5,74
dez-03 7,33 8,59 5,76 4,75 542 444 296 577
fev-04 4,03 1,23 1,51 530 1,51 1,92 3.87 422 558 697 473 1,84 790
mar-04__ 6,51 221 _ 2,39 525 6,75 4,51 5,08 821
Média__ 6,68 536 1,27 2,20 2,00 1,51 530 1LSI 120 1,58 536 446 512 §86 4,01 330 6,24
D. Padrio 1,36 2,55 0,35 0,76 0,09 0,80 049 108 0,74 1,24 228 1,48

Mediana 6,79 537 1,31 220 2,00 1,51 530 1,51 0,8% 1,58 5.65 4,62 541 574 4,48 2,40 577
Maximo 9,07 8359 1,60 2,20 2,00 1,51 530 1,51 2,39 1,69 641 498 6,20 697 4,73 8,19 821}
Minime 4,03 1,23 0,91 2,20 2,00 1,51 530 1,51 031 1,47 3,87 3,582 2,69 494 101 176 432
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Figura 45. Teores de bicarbonato nas dguas dos pogos amazonas de riacho (A), dos pogos
amazonas nas barragens subterrdneas (B}, dos acudes da microbacia (C), dos pogos de
cata-vento (D) e dos pogos do riacho {E) no periodo de maio de 2003 a margo de
2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

4.14-Coliforme Termotolerantes (CTerm.)

A avaliagdo deste parametro se baseia na Porfaria N° 518/04 do Ministério da Satde.

Destaca-se que nio foram feitas analises para coliformes totais por serem todas as amostras

provenientes de mananciais de dguas brutas, onde essas bactérias estdo sempre presentes. A

deteccio de coliformes fecais (ou termotolerantes) se ajusta methor a essa realidade visto que

sua presenga indica provavel contaminagiio fecal, seja por material fecal de amimas

homeotérmicos ou por esgotos . Os coliformes termotolerantes foram detectados em todas as

fontes, com valores médios entre 8,72 x 10° e 2,57 x 10 UFC.100 mL"". Esses resultados




indicam que nenhuma das fontes pesquisadas reuniam condigdes sanitérias adequadas para
consumo humanoe sem fratamento prévio, além do que a maioria ndo deveria ser usada para
irrigagio de verduras ¢ frutas a serem consurnidas cruas, sem retirar a casca o pelicula que as
cobre (CONAMA 20/86).

Verifica-se, através dos resultados apresentados na Tabela 26, gue as fontes menos
~ contaminadas foram as dos pogos tubulares; sendo a de melhor qualidade microbioldgica a do
PT4, com 5 amostras sem contaminacfio, de um total de 7 analisadas, representando 71% de
amostras nfo contaminadas; PT2 teve 8 amostras (62%) sem contaminagio, PT1 que € um
pogo muito utilizado para consumo humano, teve 50% de 8 amosiras analisadas sem
coliformes termotolerantes; em um total de 7 amostras, o PTS5 teve 43% nio contaminadas e o
PT3 de 6 amostras 33% ndio estavam contaminadas. Esses resuitados evidenciam fories
flutuagdes deste par8metro, destacando a incerteza de sua qualidade sanitiria para uso
humano sem tratamento,

* Os maiores valores de coliformes termotolerantes no més de julho podem-se associar a
rapidas infiltracdes através do solo, e/ou & entrada de aerossois e de poeiras contaminadas
pela boca do pogo devido as chuvas e aos ventos.

A Figura 46C mostra que em ACl e AC2, os valores de julho (més de chuvas) foram
os de maior contaminacio o gue se deve ao transporte através de escoamento superticial de
material fecal acumulado na bacia de drenagem. As amostras dos meses de verdo. e portanto
secos, se relacionam com o maior uso que a populagdo faz das fontes de dgua nessa época, por
exemplo: nos pogos a introdugio de baldes nio sempre bem higienizados, nos agudes e nos
riachos, a introdugio de animais seja para carregar a agua ou para dessedentagio destes, de
bacias e outros recipientes sem lavagem adequada, além do uso multiplo como lavagem de
roupa ¢ recreagiio, perturbam o sedimento do fundo.

Todas as amostras dos acudes AC1 e AC2 acusaram contaminagio, assim como todos
08 pogos amazonas das barragens subterrineas (PA3, PA6, PA7 ¢ PAS§ analisados numa Unica
amostra), Os pogos amazonas no leito do riacho (PAT e PA2), ¢ também as fontes PR ¢ PR2
apresentaram contaminagio em 1 ou 2 amostras ao longo da pesquisa, indicando também
alguma contaminagio e incerieza quanto ao SeU uso no consumo humano, principalmente para
criam;aé.

Conforme Figuras 46, as fontes que apresentaram a maior variagiio de valores de
coliformes termotolerantes ao longo da pesquisa foram PR2 e PA2. o que mostra
variabilidade temporal elevada, com maior desvio padriie das concentrages deste pardnictro

nas fontes analisadas.



Tabela 26. Concentragdes de coliformes termotolerantes nas amostras das dguas superficiais e subterrineas, no periodo de julho de 2003 a fevereiro de
2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004,

Colifermes Termetolerantes

MES PAL PA2 PA3 PAG PA7 PAS ACH AG2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PRI PR2
4772003 1,728+03 2,00E+02 131E+03 220E+02 1,00E+03 0,00E+00 1,80E+02 5 AOE+02
29/7/2003  2,80E+04  6,00E+04 3,00E+03 S,40E+02 0,00E+00 0,00E+00 2 00E+0] 0,00E+00 8,20E+03 4,10E+03
25/8/2003  0,00E+00  0,00E+00 6,00E+02 4.00E+01 000E+00 0,00E+00 000E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,00E+02
29/9/2003  0,00E+00  L,OOE+D2 4,00E+03 6,00E+00 0,00E+00 4,00E+00 0,00E+00 4,00E+00 3,60E+02 130E+02
29/10/2003  2,00E+02  1,24E+02 6,00E+02 3,00E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1.00E+04 2 52E+03
25/11/2003 1 86E+02  2,16E+03 8,00E+01 0,00E+00 1,79E+02 3,00E+03 [,59E+04 3,08E+04
15/12/2003 2,60E+02 6,30B+03 0,00E+00 2,00E+02 1,00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0,00E+00
18/2/2004 6 00E+0]  8,60E+02 2,50E+03 2 T0E+02 1 20E+02 420E+02 1,20E+01 O,00E+00 1,30E+0] 0,00E+00 0,00E+00 240E+02 9,00E+0]
Média  3,80E+03 8,72E+03 1,31E+03 2,50E+03 2,70E+02 120E+02 1,65E+03 527E+02 8,73E+D1 5,13E+01 9,62E+01 2,57E+01 501E+02 4,39E+03 6,71E+03
D. Padrio  9,79E+03  2,08E+04 1,73E+03 4,80E+02 2,09E+02 8,64E+01 2,18E+02 6,76E+01 3,12E+03 6,26E+03 1,35E+04
Mediana 1,93E+02 5,30E+02 1,31E+03 2,50E+03 2,70E+02 1,20E+02 6,00E+02 5,40E+02 3,00E+00 0,00E+00 8,50E+00 0,00E+D0 0,00E+00 3,60E+02 1,30E+02
Maximo 2,80E+04 6,00E+04 1,31E+03 2,50E+03 2,70E+02 1,20E+02 4,00E+03 1,00E+03 6,00E+02 2,00E+02 540E+02 1,79E+02 820E+03 1,59E+04 3,08E+04
Minime  0,00E+00 0,00E+00 1,31E+03 2,50E+03 2,70E+02 1,20E+02 2,20E+02 4,00E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,06E-+00
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Figura 46. Variagio das concentragdes de coliformes termotolerantes nas édguas dos pogos
amazonas do riacho (A), dos pogos amazonas nas barragens subterrdneas (B}, dos agudes da
microbacia (C), dos pogos de cata-vento (D) e dos pogos do riacho (E), no periodo de jutho
de 2003 a fevereiro de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004
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4.15-Estreptococos Feesis (EF)

Os fundamentos para andlise deste pardmetro, embora nfio recomendado pelos Grodos
especificos, se baseia na complementacio das informagSes sobre a contaminacfio fecal fornecida
pelos coliformes termotolerantes visto que estreptococos fecais sfio mais resistentes as condicdes de
elevada salinidade, altas temperaturas e forte insolagdo, além de estarem com concentragBes
superiores a 4 vezes mais altas nas fezes dos animais homeotérmicos do que os coliformes
termotolerantes nas fezes humanas.

A Tabela 27 mostra que a maioria das amostras estavam contaminadas com estreplococos
fecais, sendo as maiores flutuagles nas fontes PA2, ACL. PTS e PRI, com valores superiores a
1000 UFC.100m!”, confirmando elevados niveis de contaminaciio fecal.

A mator contaminacio ocorreu no PAZ2. Destaca-se que este pogo ndo ¢ alimentado somente
com dguaz do agiiifero da bacia e sim também, por dgua proveniente de percolaciio das dguas de
irrigacBo existente ao seu redor advinda da fonte PR2. Este pogo € usado, principalmente, para
animais e verificacsio do nivel do lengol fredtico na area irrigada com o coco.

| E importante observar que em PT2 e PT3, usados para consumo humane, respectivamente, |
e 3 amostras tiveram valores mais elevados de estreptococos fecais do que coliformes

termotolerantes, sugerindo forte contaminagio.



Tabela 27. Variacdo das concentragdes de estreptococos fecais nas amostras das dguas superficiais e subterrdneas. no periodo de julho de 2603 a fevereiro
de 2004, da microbacia do rtacho Angico, Campina Grande.

Estreptococos fecais

MES

PAI PA2 PA3 PAG PAY PAS AC| AC2 PT] P12 PT3 PT4 PTS PRI PR2

A7/03 LAOE+02 1 30E+02 3,70E+H)2 9.00E+01 3.00E+01 0,00E+00 0,00E+00 1. [DE+02 _

29/7/03 2. 40E+04 2. 40E+04 4 40E+02 §,00E+01 0,00E+00 O000E+00 1 20E+02 0,00E+D0 4,06E+03 3,72E+03

25/8/03  1,60E+03 2.30E+03 6,00E+01 3,00E+01 840E+D)1 3,80E+0Z2 4,30E402 0,00E+00 1,00E+07 3,10E+03

29/9/03  0,00E+00  1LICE+02 9,08E+03 2,00E+00 0,00E+00 3,10E+02 0.00E+00 3,00E+0C 3,28E+03 1,00E+02
29/10/03 2 A3E+03  6,20E+02 1,00E+03 O,00E+C0 4,00E+00 1,00E+00 0,00E+00 7,00E+02 1,00E+02
25/11/03 5.56E+03 3,70E+03 3,00E+01 0,00E+60 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,50E+02
15/12/03  Q,00E+0QQ 9 40E+03 _ 0.00E+00 4,00E+00 1LOOE+00 1,00E+01 1,00E+02 4,80E+02
18/2/04  0,00E+00  1,00E+02 7.30E+02 1,00E+02 6,00E+01 1,64E+03 0,00E+00 0,00E+00 2,00E+00 1,00E+00 3.00E+00  1.90E+02 7,00E+0!
Média 4,22B+03 35.05E+03 §$,70E+02 730E+02 1,00E+02 6,00E+01 226E+03 333E+01 1,40E+02 4,80E+01 1,63E+02 4,29E-01 1,93E+01 1,58E+03 1,80E+02
DPadrio §22E+03 8.28E+(3 3BTEH0S 2,52E-+0) 3 49E+02 1 34E+02 1,72E+02 5 35E-01 153E+03 1,69E+03 1.70E+02
Mediana 8, 70E+02 1 46E+03 570E+02 7,30E+02 1,00E+02 6,00E+01 4,40E+02 500E+01 1,00E+00 0,00E+00 1,15E+02 0,00£+00 3,00E+00 7,00E+02 1.00E+02
Maximo 2,40E+04 240F+04 570E+02 730E+02 1 00E+02 6,00E+01 908E+03 B8 O0E+01 1,00E+03 380E+02 4,30E+02 1,00E+00 4.06E+03 3.72E+03 4,80E+)2
Minimo 0,00E+00 100E+02 570E+02 730E+02 1,00E+02 6,00E+0! 6,00E+01 3.00E+01 0,00E+00 0,00E+00 2,60E+00 000E+00 0,00E+00 0,00E+Q0 7,00E+01
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Figura 47. Variagdo das concentracdes de estreptococos fecais nas aguas dos pogos amazonas
do riacho (A), dos pogos amazonas nas barragens subterrineas (B), dos agudes da
microbacia (C), dos pogos de cata-vento (D) ¢ dos pogos do riacho (E). no periodo de
julho de 2003 a fevereiro de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande,

2004




4.16-Baetérias Heterétrofas (BH)

A avaliagfio deste pardmetro foi baseada na Portaria n° 518/04 do Ministério da Sande,
que no artigo 11°, o pardgrafo 72 relata que em 20% das amostras mensais para andlise de
coliformes totais nos sisternas de distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias
heterdtrofas e, uma vez excedidas 500 unidades formadoras de coldnia {(UFC) por mL, devem
- ser providenciadas imediata recoletas, inspeg8o local e, se constatada irregularidade. outras
providéncias cabiveis. Neste trabalho, considerando que se estava analisando dgua bruta com
freqiiéncia mensal, a determinaco de bactérias heterdirofas foi feita em todas as amostras.

_ 0_bserv3~se (Tabela 28) gue apenas a fonte PT4 ndo apresentou, durante o periodo de
analise, valores superiores ao estabelecido pela norma que € de 500 Unidade Formadora de
Coldnias (UFC) por mL de amostra., porém para as demais fontes, em algum momento do
monitoramento existem valores que superam este limite, ndo sendo confiavel o seu uso,
principalmente quando se repetem os valores em mais de duas amostras, dentro do conjunto
de dados por fonte, isto €, valores superiores ao limite permitido, Isto € mais um indice de que
as dguas, na grande maioria das monitoradas na microbacia, nfio ¢ apta para consumo
humano. De fato, o CONAMA 20/86 somente considera dguas brutas aptas para consumo
humano sem tratamento prévio, aquelas classificadas na classe especial, ou seja, dguas onde
os coliformes totais estiverem ausentes em qualquer amostra {¢ portanto, também os
coliformes termotolerantes). Nenhuma das dguas amostradas reuniu estas condigOes. Esses
resultados refletem altas deficiéncias de saneamento bésico na regifio, colocando em risco a
satde publica.

Observando o grafico da Figura 48, observa-se que apenas a fonte P12, somenie uma
amostra ao longo da pesquisa nfio apresentou bactérias heterotroficas. Os maiores valores

ocorreram nas fontes PA2 ¢ PRI com 2,44.10% € 2,35.10° UFC.mL™.
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Tabela 28 Variaciio das concentragBes de bactérias heterdtrofas das amostras das dguas superficiais ¢ subterrineas no periodo de julho de -
2003 a feverciro de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004

Bactérias Heterotroficas

MES PAI PA2 PAG PA7 PAS AC] PTI PT2 PT3 PT4 PT5 PRI PR2
4/7/2003
29/7/2003
23/8/2003
29/9/2003 5,93E+02 5,50E+02 726E+02 1,69E+02 948E+02 5.80E+02 S00E+01 3.61E+02 2,35E+03 1,10E+03
20/16/2003 3.22E+02 1,98E+03 . 6,44E+02 3.52E+02 5A1E+02 1,23E+02 134E+03 3,72E+02 9,33E+02
25/11/2003 1 58E+03 _2,44E+03 6.13E+02 0,00E+00 3.90E+02 936E+02 3,35E+02. 1,20E+03
15/12/2003 8,80E+02 2,50E+02 137E+02 1,37E+02 520E+01 220E+01 1,54E+02 5,00E+02

18/2/2004 1 25E+03 35,64E+02 1,14E+03 1,04E+03 8,75E+02 8,76E+02 7,64E+02 4,00E+00 392E+02 9.30E+01 2.74E+02 4,95E+02 5,22E+02
Média 9,25E+02 1,I6E+03 1,i4E+03 1,04E+03 8,75E+02 8,061E+02 4,63E+02 2,88E+02 5,04E+02 1,42F+02 587E+02 741E+02 8,51E4+02
D. Padrde 5,03E+02 9,83E+02 1,06E+02 2,91E+02 3,96E+02 992E+01 1 42E+02 5,38E-+02 9,08E+02 3,25E+02
Mediana,  8,80E+02 S5,64E+02 1,14E+03 1,04E+03 8,75E+02 8,01E+02 6,13E+02 1,37E+02 5,41E+402 9,30E+01 3,61E+02 3,72E+02 9,33E+02
Msximo 1,58E+03 2.44E+03 1,14E+03 1,04E+03 8,75E+02 8,76E+02 7,64E+02 9,48E+02 580E+02 3,90E+02 1,34E403 2,35E+03 1,20E+03
Minimo  3,22E+02 2,30E+02 1,14E+03 1.64E+03 8,75E+02 726E+02 1,37E+02 0,00E+00 3.92E+02 5,00E-+01 2,20E+01 1,54F+02 S,80E+02




Figura 48. Variagfio das concentragbes de bactérias heterotrofas nas aguas dos pocos amazonas
do riacho (A), dos pogos amazonas nas barragens subterraneas (B), do acude da
microbacia (C), dos pogos de cata-vento (D) e dos pogos do riacho (E), no periodo de
julho de 2003 a Fevereiro de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande,

2004
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4.17- Anilises comparativas das varidveis microbiolégicas

As Figuras 49 a 53 mostram que os valores das varidveis microbioldgicas mais altos

corresponderam as bactérias heterotréficas, em todas as fontes de agua. Esses resultados eram

esperados, visto que estas bactérias sfo de origem ambiental e destinadas a avaliar defeitos no

. processo de tratamento de dgua e de sua distribui¢fio pela rede até as residéncias.
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Figura 49, Comparaclo das variacdes das concentragdes dos coliformes termotolerantes,

estreptococos fecais ¢ bactérias heterotréficas nas dguas dos pocos naturais do riacho. no
periodo de Julho de 2003 a Fevereiro de 2004, da microbacia do riacho Angico. Campina

Grande, 2004.
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Figura 50. Comparagio

estreptococos fecais ¢ bactérias heterétrofas nas dguas dos agudes da microbacia, no
periodo de Julho de 2003 a Fevereiro de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina

Grande, 2004,
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Figura 51. Comparagio das variagbes das concentracdes dos coliformes termotolerantes,
estreptococos fecais e Bactérias Heterotroficas nas dguas dos pogos amazonas do riacho
‘'no periodo de Julho de 2003 a Fevereiro de 2004 da microbacia do riacho Angico,

Campina Grande, 2004,
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Figura 52. Comparacfio das variagdes das concentragdes dos coliformes termotolerantes.
estreptococos fecais ¢ Bactérias Heterotréficas nas dguas dos pogos amazonas nas
barragens subterrineas no periodo de Julho de 2003 a Fevereiro de 2004 da microbacia do

riacho Angico, Campina Grande, 2004,

O conjunto de graficos mostra altos valores para todos os pardmetros microbioldgicos,

evidenciando que essas Aguas nfio sfo aptas para consume humarno se tratamento prévio,

Os resultados justificam a investiga¢8o das trés varidveis microbiologicas
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Figura 53. Comparagfio das variagdes das concentragdes dos coliformes termotolerantes,
estreptococos fecais e Bactérias Heterotroficas nas aguas dos pogos de cata-vento no
periodo de Julho de 2003 a Fevereiro de 2004 da microbacia do riacho Angico, Campina

Grande, 2004.

~ Os coliformes termais foram bastantes elevados e condenam o uso dessas dguas brutas
para beber, visto que confirmam a contaminagfio fecal. Todavia, 4 amostras negativas para
coliformes termotolerantes foram positivas para estreptococos fecais, sugerindo que pelas
condicbes ambientais de elevada condutividade elétrica, luz solar, temperatura . ete.. os

coliformes estavam ausentes por morte prematura, ndo ocorrendo 0 mesnio Com 0§ CSIrCiOCoOCos.

Dessa forma pode-se dizer que ns condigBes ambientes da regifio semi-arida, pode haver

amostras falsamente negativa para contaminacdo fecal devido & auséncia de coliformes

termotolerantes embora estejam presentes outras baciérias mais resistentes. .




5. CONCLUSOES

Os resuitados permitem concluir que:

1. Do ponto de vista fisico ¢ quimico as dguas para consumo humano avaliados na
pesquisa, tiveram como fontes mais adequadas os pogos amazonas das barragens subterrincas.
Os agudes apresentaram restrigdes devido aos valores elevados do ferro. As demais fontes
apresentaram, na grande maioria dos parimetros, valores superiores aos recomendados pela
Organizagéio Mundial de Saide e pelo Ministério da Satide.

2. A qualidade microbioldgica ou sanitdria da agua ndo foi apropriada para consumo
humano em nenhuma das fontes estudadas. Os pogos tubulares foram os menos contaminados ao
longo da pesquisa, enquanto o pogo amazonas do leito do Riacho Angico for o que teve os
valores mais altos dos trés parAmetros bacteriologicos. Estes resultados inviabilizam o uso de
todas as fontes de dgua por parte da populacdo de Paus Brancos, exigindo urgente intervengdo da
Secretaria de Saude do Municipio e ¢ imprescindivel que todas essas aguas sejam submetidas a
tratamento seguido de desinfecgéo.

3. Para irrigagio ndo existe dgua de excelente qualidade na microbacia, embora 0s pogos
amazonas das barragens subterrineas ¢ dos agudes apresentarem baixa salinidade. além de baixo
teor de sédio e cloreto. Porém os mesmos apresentarem risco de sodificagiio na faixa de baixo-
moderado a severo. Ja as outras fontes acusaram um elevado risco de salinizagdo, mas estavam
adequadas para a irrigagio quanto ao risco da sodificagfio e/ou permeabilidade da dgua no solo.

4. Para consumo animal, apresentaram-se sem restri¢io os pogos amazonas das barragens
subterraneas e acgudes. Ji os pogos tubulares, pocos amazonas e cacimbdes do leito do riacho
Angico podem provocar diarréia temporaria em gado nio acostumado. Porém, uma outra fonte de
agua (Rio S#o Pedro) chega a ter concentragdes elevadas de sais, temporariamente (Setembro a

Dezembro) quando € considerada impropria.
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