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Venham todos, vamos juntos 

Venham todos, vamos juntos 

Ao encontro do Senhor: 

Ele mesmo nos convida 

Para a cela do amor. 

Jesus Cristo, agua viva, 

Vem conosco celebrar, 

Num fraterno conviver. 

Nossa vida renovar. 

Senhor Deus. Pai de bondade, 

Criador de todo ser, 

Vem trazer-nos conversao 

E ensinar-nos a viver 

Como outrora, no deserto. 

Saciaste o teu povo. 

Vem, Senhor, vem saciar-nos, 

E faremos mundo novo. 

Pela agua que da vida, 

Pelos dons da criacao, 

6, Senhor do universo, 

Eisanossa louvacao! 

Pela agua do batismo 

Vida nova recebemos. 

E, na fonte da palavra, 

De Tua graca nos bebemos. 

Para sermos, 6 Senhor, 

Solidarios com os irmaos 

Que ainda nao tiveram 

Vida plena, salvacao. 

Nos buscamos Teu perdao 

Pelo mal que praticamos 

Pois ao pobre, nosso irmao, 

Aguas limpas nos negamos. 

Poluindo nossas fontes 

E a vida que se vai... 

Nova paseoa viveremos 

So no Teu amor, 6 Pai. 
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Ao meu i l l ho Joao Victor Oliveira Araujo 
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DIAGNOSTICOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DA QUALI DADE DA AGUA SUPERFICIAL E 

SUBTERRANEA DA MI CROBACI A DO RI ACH O ANGI CO: REGIAO 

DO M E DI O RI O PARAIBA 

RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente trabalho realizou um diagnostic© das aguas superficiais e subterraneas da 

microbacia do Riacho Angico que e um afiuente do Rio Sao Pedro, objetivando avaliar o sett 

uso para consumo humano, irrigacao e consumo animal. Durante um periodo de 11 meses de 

pesquisa foram colhidas amostras de agua em 17 fontes, correspondentes a 5 pocos tubulares 

com cata-vento, 8 pocos amazonas, dentre os quais 6 estao inseridos em barragens 

subterraneas, 2 acudes e 2 cacimboes naturais do leito do riacho, totalizando 98 amostras para 

analise qufmica e 76 para analise microbioiogica. Os resultados mostraram que as aguas para 

consumo humano tiveram do ponto de vista quimico, como fontes mais adequadas os pocos 

amazonas das barragens subterraneas. Os acudes apresentaram restricoes devido aos valores 

elevados de ferro. As demais fontes apresentaram valores superiores ao recomendado peia 

Organizacao Mundial de Saude e do Ministerio da Saude. A respeito da qualidade 

microbioiogica ou sanitaria, a agua nao se mostrou apropriada para o consumo humano em 

nenhuma das fontes estudadas, necessitando de tratamento seguido de desinfeccao. Para 

irrigacao, nao existe agua de excelente qualidade na microbacia, pois quando uma fonte exibia 

baixo riseo de salinidade. apresentava simultaneamente. alto risco de sodificagao. ocorrendo o 

oposto em outras fontes. Para o consumo animal, apresentaram-se sem restricao os pocos 

amazonas das barragens subterraneas e acudes. Os pocos tubulares e amazonas podem 

tambem ser utilizados para consumo animal, mas com potencial de provocarem diarreia 

temporaria em gado nao acostumado com esse tipo de agua. Entretanto, constatou-se que a 

agua do Rio Sao Pedro que recebe as aguas do Riacho Angico, chega a ter temporariamente 

(setembro a dezembro) concentracoes elevadas de sais, tornando-se. entao impropria. 

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

das aguas de usos miiitiplos. 

Palavras-chave: qualidade da agua, agua para usos multiplos, riacho Angico 
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DIAGNOSIS OF TH E QUALI TY OF SURFACE AND UNDERGROUND 

WATER OF TH E ANGICO'S RI VER WATERSH ED; AREA OF TH E 

M E D I U M PARAIBA RI VER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S U M M A R Y 

The present research accomplished a diagnosis of the surface and underground waters 

of the Angico's River watershed, which is a tributary of Sao Pedro River, aiming to evaluate 

its use for human consumption, irrigation and animal consumption. During a period of 11 

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 quality doesn't exist in the watershed, because when a source 

exhibited low salinity risk, it presented simultaneously, 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 cattle no 

accustomed with that type of water. However, it was verified that the water of the Sao 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Key words: Water quality, water for multiple uses. Angico's River 
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1.0. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A busca por fontes de agua para fins de consumo humano, uso em irrigacao e animal 

no semi-arido do Nordeste brasileiro e uma eonstante, em decorrencia de ser uma regiao que 

apresenta escassez na precipitacao pluviometrica e alta taxa de evaporacao em quase todos os 

seus Estados, essa situacao, junto com a falta de conservacao ambiental, aceiera a poluicao e 

contaminacao das aguas superficiais e subterraneas e dificuitam a preservacao das fontes de 

agua destinadas para consumo humano, em particular aquelas de uso de pequenas 

comunidades nao beneficiadas com agua tratada. 

Em relacao a qualidade das aguas para consumo humano, tanto as aguas brutas como a 

agua ja tratada, estao regulamentadas pela Portaria n° 518 do Ministerio da Saiide de 

25/03/2004, que rege a potabilidade da agua para consumo humano, onde agua potavel e 

aquela que se presta para o consumo humano e cujos parametros biologico. microbiologics, 

fisicos, quimicos e radioativos, atendem ao padrao de qualidade e nao oferecam riscos a 

saude. No artigo 7°, no ambito municipal, se deve efetuar. systematica e permanentemente. a 

avaliacao de risco a saude humana de cada sistema de abastecimento ou solucao alternativa, 

por meio de informacoes sobre a ocupacao da bacia contribuinte ao manancial e o historico 

das earacteristicas de suas aguas. 

A populacao da zona rural e a menos privilegiada com agua potavel, em decorrencia 

das carencias da ausencia de sistemas de abastecimento de agua encanada, sendo obrigados a 

usar fontes de agua bruta, sem nenhum tratamento. tais como cacimbas. cacimboes. acudes, 

cisternas, pocos amazonas ou pocos tubulares. Em geral, a falta de protecao destes recursos 

hidricos e/ou as formas inadequadas de uso torna-as fontes de contaminacao humana e animal 

com microrganismos patogenicos, agentes de doencas de veiculacao hidrica que e tornam 

endemicas na regiao. 

A contaminacao microbioiogica das aguas decorre da falta de saneamento basico e do 

uso nao planejado das bacias hidrografieas. Segundo o 1BGE (2000). o maior numero 

percentual de distritos - sede que coletam esgotos se encontra nas bacias costeiras do Sudeste 

(95%) e nas bacias hidrografieas dos rios Sao 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 situacao e mais grave quando se 

considera que. nas grandes bacias hidrografieas. menos de 50% do esgoto coletado recebem 

tratamento e nas restantes e inferior a 20% Todavia, esse tratamento e incomplelo. nao 

produzindo efluentes dentro dos padroes de lancamento na maioria dos municipios. 
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Um dos problemas que afetam a qualidade da agua e a present excessiva dc sais, pois 

eles sao produtos da intemperizacao das rochas e/ou peia entrada de fontes exogenas, tais 

como esgotos, escoamento superficial de bacias poluidas e com uso deseontroiado do solo, 

etc. Do ponto de vista agricola, iiguas de irrigacao com sais em concentracoes elevadas afetam 

diretamente o solo e as plantas, ao provocar salinizacao e diminuir sua permeabilidade. 

favorecendo o encharcamento. 

Levando-se em consideracao que a agua e um fator fundamental na producao vegetal e 

que em regioes semi-aridas a concentracao de sais nas aguas de irrigacao varia de acordo com 

a taxa de evaporacao e com a composicao quimica das rochas e/ou dos solos onde essas aguas 

circulam, a falta de informacao completa e sistematica a respeito de sua qualidade podera 

conduzir ao uso de aguas inapropriadas, com conseqiientes efeitos prejudiciais sobre as 

propriedades fisicas e quimicas do solo (COSTA & GHEYIJ984). 

Os problemas associados com a salinizacao dos solos e de grande importancia 

economica em areas irrigadas, pois pode tornar um solo produtivo em um solo nao produtivo 

ou de baixa produtividade, pelo fato da agua de irrigacao adicionar sais ao solo, o que, unido a 

problemas de drenagem, impede a lixiviacao desses sais. A ma drenagem pode promover a 

elevacao do lencol freatico contribuindo ainda mais para a salinizacao do solo, atraves do 

processo de ascensao capiiar (BIGGAR et. al., 1984, citados por SCALOPPI & BRITO, 1986: 

MEDEIROS, 1992). 

Para irrigacao, conforme AYERS & WESCOTT (1999), a adequacao da agua nao 

depende unicamente do teor total, mas tambem. de sens tipos. Na medida em que o conteudo 

total de sais aumenta, 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 aguas superficiais e subterraneas para abastecimento humano, irrigacao 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 variacoes sazonais dos sais atraves dos ions sodio (Na r), calcio 

(Ca+ +), magnesio (Mg + i ) , potassio (K + ) , ferro (Fe+ +), cloreto (Cf), earbonato (C0 3

= ) e 

bicarbonatos (HC0 3 ) , alem dos parametros potencial hidrogenidnico (pH), condutividade 

eletrica (CE), relacao de adsorcao de sodio (RAS) e razao de calcio magnesio (Ca/Mg) 

contidos nas aguas de pocos amazonas, pocos tubulares, cacimboes em ieito de riacho e em 



acudes destinadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a usos multiplos na comunidade de Paus Brancos, microbacia do Riacho 

Angico, area rural de Campina Grande-PB. 

2. Identificar, atraves de analise microbioiogica, a qualidade sanitaria da agua para 

consumo humano atraves das concentracoes de coliformes termotolerantes. estreptococos 

fecais e bacterias heterotrofas presentes nas aguas das fontes estudadas e avaliar se estao 

dentro dos padroes nacionais e intemaeionais de agua potavel. 

3. Analisar se as condicoes de qualidade dessas aguas sao adequadas para seu uso na 

irrigacao, na dessedentacao de animais e para consumo humano e caracterizar suas limitacoes. 



2.0. REVISAG DA LITERATURA 

2.1-Bacia hidrografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com PAULA (1986), bacia hidrografica compreende toda a area que 

proporciona escoamento superficial para o canal principal e seus tributarios. Uma bacia 

hidrografica e bom exempio de sistema geomorfoJogico aberlo, recebendo energia do clima 

reinante sobre a bacia, mas perdendo energia atraves do defluvio. 

ROCHA & KURTZ (1991), define bacia hidrografica como sendo a area que drena as 

aguas de chuvas por ravinas. canais e tributarios para um curso principal, com vazao iluente 

convergindo para uma unica saida e desaguando diretamente no mar ou em um grande lago. 

Conceitua sub-bacia hidrografica da mesma forma que bacia, a excecao do fato de que o 

desague ocorre em outro rio e possui uma area variando 20.000 e 300.000 hectares. 

Finalmente, microbacias hidrografieas tern a mesma definicao de sub-baeia, porem com area 

maxima ate 20,000 hectares (area de maxima eficiencia para o trabalho de uma equipe 

extensionista). 

No Brasil, segundo SETT1 (1999) eitado por BARACUHY (2001), a questao de bacias 

hidrografieas foi analisado a partir dos estudos de gerenciamento dos recursos hidricos, no 

ano de 1978, com a criacao do Comite de Estudos Integrados de Bacias Hidrografieas. a nivel 

nacional. Na medida em que o gerenciamento dos recursos hidricos passou a ter destaque nos 

pianos politicos nacionais, a bacia hidrografica passou a ser a unidade de referencia e de 

planejamento. 

Dentro do ordenamento juridico brasileiro. a politica de recursos hidricos passou a ser 

disciplinada atraves da Lei Federal n° 9.433 de 08/01/97. Este diploma legal, por sua vez 

define, em seu artigo primeiro, inciso 5°. que azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "bacia hidrografica e a unidade territorial 

para a implantacdo da politica nacional dos recursos hidricos". 

Em relacao a qualidade das aguas para consumo humano, tanto as aguas brutas como a 

agua ja tratada, estao regulamentadas pela Portaria n" 518/04 do Ministerio da Saude que rege 

a potabilidade da agua para consumo humano e a classificacao das aguas brutas do territdrio 

nacional de acordo com sua qualidade em funcao dos usos aos quais essas aguas se destinam 

estao regulamentada pelo CON AM A, na Resolucao n° 20, de 1986 e reeentemente 

modificada. 
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2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Saiinizacao do solo 

0 efeito da salinidade e de natureza osmotica, originando reducao de potencial total de 

agua no solo, o qua! afeta negativamente o rendimento das culturas. O potencial osmotico ou 

de soluto e uma propriedade coligativa relacionada a concentracao total de sais e nao com as 

especies ionicas individuais. A alta concentracao de sais no solo aumenta a forca de retencao 

de agua, dificultando a sua extracao pelas raizes das plantas. Durante o deficit htdrico a 

concentracao dos sais no solo aumenta muito. que este e capaz de retirar agua da propria 

planta, causando "plasmolise" (PEREIRA & I!OLANDA,1983). 

Segundo DAY JR et a l . (1989), citados por ESCOUTO et al.. (1997), a concentracao 

de sais na agua acelera as colisoes entre as moleeulas. proporcionando melhor rendimento no 

processo de floculacao da materia em suspensao, atraves de forcas atrativas mais fortes. A 

concentracao de ferro sofre interferencia da salinidade; quanto maior a salinidade, menor a 

concentracao de ferro. 

Para determinar a viabilidade do uso da agua de irrigacao, deve-se ievar em 

consideracao a sua composicao quimica, a toierancia das culturas a salinidade, as condicoes 

climatologicas. o metodo de irrigacao e as condicoes de drenagem (CONTRERAS & 

ELIZONDO, 1980). 

2.3— Qualidade da agua de irrigacao 

Toda agua superficial ou subterranea content certo teor de sais em solucao. mas em 

regiao aridas e semi-aridas essa concentracao e, em geral maior, por causa dos periodos secos, 

que favorecem a evaporacao da agua e em eonseqiiencia, se concentram os sais nas aguas 

remanescentes dos reservatorios, causando grandes problemas de salinizacao e sodifica^ao do 

solo quando utilizadas para irrigacao. A orientacao comum e determinar a qualidade a agua de 

irrigacao de acordo com a concentracao e a composicao desses sais (DAKER,1970). 

A adequabilidade da agua de irrigacao nao depende unicamente do teor total de sais, 

mas tambem do tipo de sais. A medida em que o conteudo de sais aumenta, os problemas do 

solo e das culturas se agravam, o que requer o uso de praticas especiais de manejo, para 

manter rendimentos aceitaveis. A qualidade da agua quanto a sua adaptabilidade a irrigacao se 

determina, pela gravidade dos problemas que podem surgir depois do uso, em longo prazo 

(AYERS & WESTCOT, 1999). 



A agua de irrigacao e responsavel pela salinizacao secundaria dos solos e nas areas 

irrigadas, apresentando, na maioria das vezes, uma composicao quimica constituida de sais de 

sodio, calcio, magnesio e potassio na forma de cloretos. sulfatos, carbonos e bicarbonatos. em 

diferentes proporcoes, dependendo da fonte de agua, de sua localizacao, da epoca de coleta 

etc (RICHARDS, 1954, SHALHEVET & KAMBUROV, 1976; MEDEIROS, 1992); por isso. 

torna-se importante a sua avaliacao atraves de analise fisica e quimica, quando for utilizada 

para irrigacao (GUY et a!., 1992). 

Os problemas de salinizacao sao causado pelo conjunto de fatores que eontribuem 

para a acumulacao e concentracao de sais, a niveis tais que prejudiquem as condicoes fisicas e 

quimicas dos solos que afetem, direta ou indiretamente, a planta. O impasse se apresenta 

quando essas aguas se evaporam do solo. O efeito da evapotranspiracao diminui a umidade do 

solo e praticamente nao elimina os sais, de forma que a solucao do solo se torna mais salina a 

medida em que o solo seca. Por este processo. uma agua que tenha, de inicio, uma 

concentracao salina aceitavel, pode alcancar valores elevados de sais. .Para salinizacao de um 

solo, alem da intemperizacao das rochas e libcracao dos sais, e precise que esses sejarrt 

transportados para outros locals, onde se concentram ate niveis prejudiciais. O principal 

agente responsavel pela remocao, transporte e acumulo de sals, e a propria agua, a exemplo. 

uma lamina de 100 cm de agua, com CEa de 750 uS.cm"1 leva ao solo cerca de 4,8 t.ha"1 de 

sais. 

O conceito de qualidade de agua refere-se as caracteristicas que podem afetar sua 

adaptabilidade para uso especifico; em outras palavras, a relacao entre a qualidade da agua e 

as necessidades do usuario. A qualidade da agua defme-se por uma ou mais earacterisiica 

fisicas, quimicas e biologicas. Preferencias pessoais, como sabor, podem constituir simples 

avaliacao de aceitabilidade, porem na avaliacao da qualidade da agua para a irrigacao leva-se 

em conta, sobretudo, as caracteristicas quimicas e fisicas e poucas sao as vezes em que outros 

fatores sao considerados importantes (AYERS & WESTCOT, 1999). 

Segundo AYERS & WESTCOT, 1999 a qualidade da agua para Irrigacao esta 

relaeionada a seus efeitos prejudiciais aos solos e as culturas requerendo muitas vezes, 

tecnicas especiais de manejo para controlar ou compensar eventuais problemas associados a 

sua utilizacao; desta forma, a conveniencia de uma agua para irrigacao deve ser avaliada 

juntamente com o estudo das condicoes locais de uso, tomando como base os fatores 

relacionados com a agua, o solo e a planta. 
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' 2.4 - Fatores quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA influenciam na qualidade da agua para irrigacao 

Os sais soluveis que ocorrem no solo e na agua se originam, em geral a partir da 

intemperizacao dos minerals primarios constituintes da erosta terrestre (RICHARDS, 1954, 

FAO/UNESC0.1973). Segundo ISRAELSEN & HANSEN (1967), a intemperizacao quimica 

envolve processes de hidrolise, hidratacao, solucao. oxidacao e carhonatacao, resultando na 

liberacto gradual de ions soluveis que, na auseneia da precipitacao pluviometriea em 

quantidades e frequencia suficientes para pro mover a lixiviacao atraves do peril 1 do solo se 

acumulam, atingindo niveis restritivos ao desenvolvimento satisfatorio das plantas cultivadas; 

por este motivo, a ocorrencia de solos sddieos esta quase sempre associada as regioes aridas 

ou semi-aridas, enquanto a presenca de chuvas em areas litoraneas pode eontribuir 

significativamente para a deposicao de sais no solo (BIGGAR et all984). 

Em regioes umidas, e por se tratar de zonas com precipitacoes elevadas. solos 

profundos e com relevo ondulado os sais liberados durante a intemperizacao sao lixiviados ate 

ao lencol freatico ou sao eliminados dos locais de origem atraves das aguas superficiais, 

enquanto nas regioes aridas e semi-aridas. devido ao deficit hidrico ser maior em parte do ano 

e, na maioria das vezes, por serem solos rasos ou apreseiitarem camadas impermeaveis no 

perfil, aliado a existencia de topografia relativamente plana, esses sais junto com a agua sao 

depositados em depressoes. nas quais estarao sujeitos aos processos de evaporacao e/ou 

evapotranspiracao, podendo com o tempo atingir niveis elevados e eomprometedores para o 

crescimento e desenvolvimento das culturas (RICHARDS. 1954; PI/.ARRO, 1978). 

O teor de sais das aguas superficiais embora seja funcao das rochas predominantes nas 

nascentes, da zona climatica, da natureza do solo em que a agua flui. depende tambem da 

polui?ao pelas atividades humanas; ja no caso de agua subterranea. o teor de sais depende da 

origem da agua e do curso sobre a qua I ela flui, e a sua salinizacao esta de conformidade com a 

lei de dissolucao, com base no contato entre a agua e o substrato que armazena a referida agua. 

As mudancas no teor de sais da agua subterranea no processo de recarga resultam de reducao, 

geralmente, de natureza bioquimica, troca cationica, evapotranspiracao e precipitacao (YARON 

1973, citado por MEDEIRQS, 1992). Entretanto, atualmente. com a sobre-exposicao dos solos 

a agricultura intensiva e a criacao de gado e animais em geral, ocorrem cada vez com maior 

frequencia contaminacoes dos aquiferos com poluentes de origem antropico. destacando-se os 

nitratos, agrotoxicos, metais pesados e contaminacao fecal. 

CRUZ & MELO (1969), estudando as aguas subterraneas no Nordeste indicaram. como 

principais fatores que controlam a salinizacao, em ordem decrescente. o clima, modo de 
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ocorrenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA das aguas (aqtiiferos livres ou confinados), as condicoes de eirculaeao (zoneamentos 

verticals) e a natureza geoidgica (influencia litoiogica). Por outro lado. SANTOS et al. (1984). 

tentando explicar as causas e processes de salinizacao das aguas subterraneas de aqiitfero 

fraturado da regiao cristalina semi-arida do Estado do Rio Grande do Norte, mesmo ainda 

precisando de estudos complementares. consideram a relacao entre a salinizacao das aguas e as 

caracteristicas das diferentes associates de solos presentes, ou seja, solos salinos - agua 

salgada e solos nao salinos - agua doce ou salobra. 

Para aguas superficiais, LEPRUN (1983) apontou o tipo de solo como um indicador do 

nivel de salinidade dessas aguas. LARAQUE (1989), estudando a salinizacao nas aguas de 

acudes na regiao semi-arida do Nordeste, conclui que o tipo de solo da bacia hidrografica do 

acude pode ser indicative do risco de salinidade da agua e, tambem. que acudes 

superdimensionados podem ter suas aguas salinizadas com o tempo, devido aos longos tempos 

de amiazenamento, que favoreeem os acumuios de sais. caso nao se faca descargas de fundo ou 

limpeza do mesmo. 

A composicao da agua superficial pode a!terar-se sob a influencia da precipitacao 

pluviometriea e da evaporacao (LARAQUE, 1989; MEDEIROS, 1992). LEPRUN (1983) 

constatou. para as condicoes do Nordeste que. em termos medios, a salinizacao da agua para 

diferentes fontes se situa na seguinte ordem: acude, rios, cacimboes e pocos rasos. porem ha 

muitas variacoes no nivel da salinidade para cada fonte. Segundo SHALHEVET & 

KAMBUROV (1976) a distincao entre as diferentes aguas usadas na irrigacao depende das 

condicoes geoclimaticas da regiao, da fonte de agua. da localizacao do curse de agua, da epoca 

do ano e do desenvolvimento da irrigacao. 

PEREIRA et al. (1991) estudaram a qualidade das aguas superficiais na microrregiao do 

Serido, RN, e concluiram que as fontes de agua mais salina apresentam maior variabilidade que 

as de baixa salinidade; em geral, a qualidade da agua para irrigacao variou entre bacias 

hidrografieas e entre os tipos de fonte e, para determinada fonte, o nivel de salinidade e maior 

na epoca que coincide com o periodo de irrigacao (o verao ou epoca seca); utilizando a 

Classificacao de Richards 71,9 % das fontes da agua pesquisadas nessa regiao apresentaram 

aguas de qualidade entre regular a excelente. para irrigacao. 

CRUZ (1966), MENTE et al. (1966) e LEPRUN (1983) virain que na zona semi-arida a 

salinidade da agua aumenta muito da superficie para a profundidade e o maior acrescimo ocorre 

nos teores de sodio e cloreto. Na zona limida a situacao e o eontrario, visto que a mineralizacao 

e maior na superficie do que em profundidade. 
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COSTA (1982), em estudo para caraeterizar as aguas de irrigacao da microrregiaQ 

homogenea de Catole do Rocha, PB, utilizando amostras de agua de diferentes fontes, coletadas 

nas epocas chuvosa e seca, coneluiu que, via de regra, o sodio predomina em relacao ao 

calcario e ao magnesio; no entanto, na epoca chuvosa, com a diminuicao da concentracao de 

sais nas aguas, em algumas fontes pode-se verifiear a reciproca. sobretudo onde as 

concentracoes de bicarbonate eram maiores que as do eloreto. Quanto aos anions, o alitor 

observou predominancia de bicarbonato ou eloreto para aguas de concentracao de sais abaixo 

ou acima de 0,75 dS m"1, respectivamente; sendo que esta regiao apresentou 74,3% das fontes 

de agua de boa qualidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - Parametros usados para avaliar a qualidade da agua para irrigacao 

• Ao se classificar a agua, e 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 irrigacao. com uma frequencia adequada. Antes de ser utilizada para este 

fim, a agua de irrigacao passa pelo processo de escoamento e amiazenamento, seja nos 

reservatorios superficiais ou subterraneos. A agua ao escoar por zones de solo que possuem 

grandes quantidades de sais soluveis tem sen teor de sais aumentado antes do processo de 

armazenamento e posteriormente, esses sais serao depositados nos solos irrigados, criando os 

problemas ja citados, para os solos e para o desenvolvimento das plantas. 

Varios sao os criterios e classificacoes de qualidade de agua para a irrigacao, mas a sua 

generalizacao e arriscada de vez que os fatores que condicionam os criterios de qualidade sao 

tao importantes que. as vezes, podem invalidar. total ou pareialmente, o criterio estabeieeido. O 

ideal seria juntar um conhecimento mais proiundo na area vegetal para se avaliar a qualidade cle 

uma agua especifica para um determinado eultivo em um ecossistema tambem. especifico 

(PEREIRA & HOLANDA. 1983). 

WILCOX (1948). RICHARDS (1954), ALLISON (1964), SHAINBERG & OSTER 

(1978), AYERS& WESTCOT (1961). e outros apontam, como caracteristicas mais importantes 

que determinam a qualidade de uma agua para uso de irrigacao, os seguintes parametros 

basicos: concentracao total de sais soluveis, concentracao relativa de sodio e concentracao dos 

ions toxicos. 
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2.5.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Concentracao total de sais soluveis 

Embora diversos fatores possam influenciar na qualidade e composicao dos sais 

soluveis-presentes na agua de irrigacao, as variacoes na composicao nao sao muito acentuadas 

para uma regiao. Estudos de LEPRUN (1983) indicant que a concentracao dos principals ions 

presentes na agua pode ser estimada a partir de sua condutividade eletrica, que expressa a 

concentracao total de sais soluveis. Segundo RICHARDS (1954) pode ser expressa com a 

seguinte relacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

STD = 64Q.{./£« {1) 

onde a Condutividade eletrica da agua (CEa) e expressa em dS m" 

e solidos totais dissolvidos (STD) e expresso em mg L ' 1 

2.5.2 - Concentracao relativa de sodio 

A concentracao relativa alta de sodio (Na) na agua de Irrigacao pode elevar a 

percentagem de sodio trocavel (PST) do solo, prejudicando a sua permeabilidade (RICHARDS, 

1954; RHOADES, 1972; SHARINBERG & OSTLR.f 1978). 

Devido ao fato de muitos ions interierirem nos efeitos da qualidade da agua sobre a 

permeabilidade do solo, varios termos foram desenvolvidos como percentagem de sodio, 

percentagem de sodio possivel, ralacao de adsorcao de sodio e indice de permeabilidade. os 

quais sao apresentados a seguir: 

2.5.2.1. Percentagem de safuracao de sodio (%Na) 

Este parametro e o mais antigo para se avaliar o perigo de sodio. Em varias 

classificaeoes de agua para irrigacao tem-se utilizado este coneeito (WILCOX, 1948; THORNE 

& THORNE. 1951; CHRISTIANSEN et al.. 1977) entre outros. A %Na e determinada da 

seguinte forma: 

%Na = — ~ . 100 (2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca + + + M # + + +Na+ 

Em que as concentracoes dos ions sao em meq L" . 
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2.5.2,2, Percentagem de sodio possivel (PSP) 

. EATON (1949), considerando que nas concentracoes da solucao do solo pela 

evapotranspiracao, o Ca e o Mg se precipitavam em forma de GOV e 11 GO;," resultando num 

aumento relativo do Na na solucao do solo, propos o conceito de carbonate de sodio residual 

(CRS), a partir do qual o autor introduziu o. parametro percentagem de sodio possivel (POP) 

assim: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na** 
PSP = ? ~~T~7 i - 1 0 0 <3 > 

[C a'' + Mg**+Na*)-[C03" + HCO{ J 

2.5.2.3. Relacao de adsorcao de sodio (RAS) 

RICHARDS (1954) nao apenas indicou a RAS como sendo o parametro de agua que 

melhor se correlaciona com a PST do solo, mas introduziu, pela primeira vez. este conceito. 

num si sterna de classificacao. A RAS e definida pela expressao abaixo: 

RAS = — — I T T C4) 
(Ca**+Mg*+) 

2 

Donde: os ions sao expressos em meq L"' e RAS cm (mmol L"1)"1 ~ 

Em virtude da baixa solubilidadc do CaCO.i, BOWER et al. (1965), propuseram o uso 

do fndice de saturacao de Langelier (ISL) para estimar a precipitacao do carbonate de calcio da 

agua de irrigacao na solucao do solo, O metodo para o calculo do ISL pode ser encontrado em 

MEDEIROS (1992). 

A partir do ISL, BOWER et al. (1968) estabeleceram uma relacao para determinar a 

RAS ajustada (RASaj): 

MSaj = RAS.^ + ISL) (5) 

RHOADES (1977), OSTER & SCHROER (1979) e SUAREZ (1981) avaliaram o 

parametro RASaj e concluiram que o peri go de sodio indicado por este parametro era 

superestimado. SUAREZ (1981) sugeriu um novo procedimento, com melhor compreensao das 
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modificaedes do calcio na agua do solo, que dao iugar ao aitmento de sen teor, provocado pela 

dissolucao dos carbonatos e silicates, ou sua diminuicao, ocasionada pela precipitacao, em 

forma de carbonate de calcio. Este novo parametro foi denominado RAS eorrigida (RASc) 

(AYERS & WESTCOT, 1999), e e determinado pela equacao abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na 
RASc = 

rCai:+Mg^: 
(6) 

Sendo Ca co teor do calcio corrigido pela salinidade da agua (CE) e a relacao HC03/Ca, 

a RAS e, hoje, o parametro mais recomendado para se avaliar o risco da agua de irrigacao com 

tendencia a provocar problemas de infittracao 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 eonsidera que a permeabilidade de 

um solo irrigado por um longo periodo sera dada pelos teores de Na + e HCOf. Este indice e 

obtido pela equacao: 

IP- +{pCO,-)"_.m (7, 
Na* + Ca** + Mg** 

2.5.3 - Concentracao de ions toxicos 

A toxicidade se origina quando certos ions sao absorvidos pela planta atraves da solucao 

da agua do solo e sao acumulados nas folhas durante a transpiracao, em quantidades suficientes 

para provocar danos. Os danos podem reduzir significativamente os rendimentos das culturas, e 

sua magnitude depende do tempo, da concentracao dos ions, da sensibilidade das plantas e do 

uso de agua pelas culturas (AYERS & WESTCOT, 1999). Os Ions que podem tornar toxicos 

em altas quantidades na agua de irrigacao sao: o eloreto, que provoca a toxicidade mais 

freqtiente com sintomas neeroticos e queimaduras nas folhas, o sodio que e mais dificil de ser 

diagnosticado, e o boro que, mesmo em concentracao muito pequena, pode ser toxico para 

certas plantas. Os danos desses ions podem ser provocados individualmente ou em eombinacao. 
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2.5.4 - Outras caracteristicas 

Alem desses parametros, varias outras caracteristicas sao consideradas na avaliacao da 

adequacao da agua para irrigacao; conforme recomendacao de AYERS & WEST COT (1999). 

esses outros parametros sao: 

a) pH da agua; 

b) Presenca de bicarbonatos; 

c) Presenca de elementos tracos (oligoelementos)- Fe, Cu, Ni, Cd, Mn, etc.; 

d) Presenca de nitrogenio (nitrato, nitrite e anionic); 

e) Relagao Ca/Mg; 

f) Presenca de vetores de doencas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 - Classificacao da agua para Irrigacao 

Para que se tenha uma interpretacao con-eta da qualidade da agua para irrigacao, deve-

se, primeiro, analisar parametros que se relacionem com seus efeitos no solo, na cultura e no 

manejo da irrigacao, para que so entao sejam estudados em conjunto, a 11 m de que seja 

possivel controlar ou compcnsar os problemas relacionados com a qualidade da agua 

(SCALOPPI & BRITO, 1986). 

HILGARD (1906) foi pioneiro em trabalhos sobre a qualidade da agua, mostrando a 

importancia da sua composicao; ele avaliou a agua pelas concentracoes anionica e total de 

sais. Baseado nos trabalhos deste autor, STABLER (1911) eonsiderou o NaCOf como sendo 

duas vezes mais indesejavel que o NaCl e dez vezes mais que o NaiSO.* para aguas de 

irrigacao; no entanto, esses resultados foram ignorados durante mais de cinqiienta anos. A 

partir da teoria sobre os cations trocaveis e do papel do sodio em dispersar o solo com 

conseqiiente diminuicao da permeabilidade e do desenvolvimento das condicoes sddicas, a 

determinacao dos cations passou a desempenhar papel mais significantc na avaliacao da 

qualidade da agua para irrigacao (DONNEN, 1975), 

Varios autores tern propostos esquemas de interpretacao e classificacao da agua para 

irrigacao. 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 et al. (1977) consideram a concentracao de eloreto. 
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sulfato e boro etc. DONEEN (1975), KOVDA (1977) E BHUMBLA (1977), consideram a 

permeabilidade do solo, a lixiviacao e a tolerancia das culturas. EATON (1949) propos uma 

classificacao em funcao do carbonato de sodio residual. 

Dos sistemas de classificacao de agua propostos para irrigacao, o recomendado pelo 

Laboratorio de Salinidade dos E.U.A. (RICHARDS, 1954) e o que tern sldo mais utilizado no 

mundo; entretanto, as diretrizes de classificacao hoje propostas pela FAO (AYERS & 

WESTCOT, 1999), tern sldo as mais recomendadas. 

O diagrama para classificacao da agua de irrigacao, indicado pelo Laboratorio de 

Salinidade dos E.U.A. (RICHARDS, 1954) se baseia na condutividade eletrica (CE) como 

indicadora do perigo da salinidade e na relacao, de acordo de adsorcao de sodio (RAS), como 

indicadora do perigo de sodificacao do solo. 0 diagrama e sua interpretacao sao apresentados 

na Figura 01. 

CaHMMUKt £j*'jtoi «m micro m m cm • J»*C 

nJSCO Ofc SAUKIOADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1*M 
tsmi #pr&iitm&$ 4* mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s&MMdot s#s r»$X 

Figura 1 .Diagrama de classificacao de agua de irrigacao, segundo RICHARDS (1954). 

2.6.1. Quanto ao perigo de salinizacao 

As aguas sao divididas em quatro classes, segundo sua condutividade eletrica, ou seja, 

em funcao da concentracao total de sais soluveis segundo, RICHARDS (1954). 
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Ci: 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 salinidade; 

alguma lixiviacao e necessaria, porem isso ocorre normalmente nas praticas de irrigacao, 

exceto em solos com permeabilidade extremamente baixa. 

C 2: agua de salinidade media: pode ser usada em quase todos os casos sempre que 

houver um grau moderado de lixiviacao; culturas com moderada tolerancia aos sais podem ser 

cultivadas sem a necessidade de praticas especiais de controle da salinidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C3: agua de alta salinidade: nao pode ser usada era solos com deficieneia 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 a salinidade. 

C4: agua de salinidade muita alta: nao e recomendada para irrigacao sob condicoes 

normais, porem pode ser usada ocasionalmente, em circunstancias muito especiais. Os solos 

devem ser permeaveis e a drenagem adequada. devendo-se aplicar uma lamina em excesso 

para conseguir boa lavagem, caso em que deve ser utilizada apenas para culturas altamente 

tolerantes a salinidade. 

2.6.2. Quanto ao perigo de sodificacao 

As aguas sao divididas em quatro classes, em funcao da aeumulacao de sodio no solo e 

seus conseqiientes efeitos nas condicoes fisicas do solo. O perigo de sodificacao do solo e 

avaliado atraves da RAS, que tern limites determinados por equacao, em funcao da CEa, para 

cada classe a seguir: 

Si: agua com baixa concentracao de sodio: (RAS < 18,87 - 4.44.log CEa): pode ser 

usada para irrigacao na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcancar niveis 

perigosos de sodio trocavel. porem culturas muito sensiveis, como o abacateiro, podem ser 

afetadas por essa agua. 

S2 : agua com concentracao media de sodio: (18,87 - 4,44 log CEa < RAS < 31,31 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.66.log CEa): so pode ser usada em solos de textura grossa ou em solos organicos e de boa 

permeabilidade; solos de textura fina. com alta capacidade de troca de cations (CTC) e sob 

condicoes de boa lixiviacao, essa agua apresenta perigo de sodificacao bastante consideravel. 

a nao ser que o solo contenha gesso. 

. S 3 : agua com alta concentracao de sodio: (31,31 - 6,66.1og (CEa) < RAS < 43,75 -

8,87 log(CEa)): pode produzir niveis critieos de sodio trocavel na maioria dos solos. 
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neeessitando de praticas especiais de martejo de solo, boa drenagem, alta lixiviacao e adicao 

de material organico, gesso etc. 

S4; agua com concentracao muito alta de sodio; (RAS > 43,75 - 8,87 log (CEa)): em 

geral e impropria para irrigacao, porem pode ser usada ocasionalmente, quando sua salinidade 

e baixa ou media, em solos hem drenados ou com presenca de gesso. • 

Atualmente, a FAO recomenda a classificacao proposta pelo Comite dos Consultores 

da Universidade da California-UCCC (1974) citado por AYERS & WESTCOT, (1999) cujas 

diretrizes sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA baseiam no estudo do grau de restricao no uso da agua com problemas potentials, 

como: salinidade, problemas de infiltracao, toxicidade de ions espccificos e outros. (Tabela 

1). 

Tabela 1. Diretrizes para interpretacao da qualidade da agua para irrigacao1, conforme 

AYERS & WESTCOT (1999) 

Problema Potencial da Agua de Irrigacao Grau de Restricao de Uso_ 

Unidade Nenhum 
Baixo a 

moderado 
Severo 

Salinidade 

CEa2 dS m"1 <0,7 0,7 - 3 > 3.0 

SDT3 n ig ! / ' < 450 450 - 2.000 > 2000 

Infiltracao 

RAS 4 0 - 3 eCEa >0,7 0,7 - 0.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 0 . : 

3 - 6 > 1,2 1,2 - 0,3 < 0 ,2 

6 - 12 > 1,9 1,9 - 0,5 < 0 ,5 

12 - 20 
r~>2^9~" 2,9 - 1.3 < 1,3 

20 - 40 >5,0 5 - 2,9 < 2.9 

Toxicidade de ion especifieo 

Sodio (NA)-*1 

Irrigacao superficial RAS < 3 3 - 9 > 9 

Irrigacao por aspersao meq L" <3 >3 

Cloreto (CI) 5 

Irrigacao superficial meq L"! < 4 4 - 10 > 10 

Irrigacao por aspersao meq L"1 >3 

Outros ions que afetam culturas sensiveis) 

Nitrogenio (N -NO"5)6 mg L" ! < 5,0 5 - 30 >30 

Bicarbonato (HCO3) (apenas 

aspersao convencional) meq L" < 1,5 1,5 - 8,5 >8,5 

Faixa normal: 6,5 - 8,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"'Adaptada da UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITE OF CONSULTANTS (1974) 
2CE a__ Condutividade eletrica da agua, em dS nf1 a 25°C 
3SDT = S6dio Totais Dissolvidos (mg. L'') 
4RAS significa Relacao de Adsorcao de S6dio aigumas vezes representada como Rna. Para deierminado vaior de RAS, a 
velocidade de infiltracao aumenta a medida em que aumenta a salinidade. Avalia-se o problema potencial de infiltragao atraves 
da RAS e da CEa. 
5 A maioria das culturas arbdreas e plantas lenhosas sao sensiveis ao sodio e ao cloreto; no caso de irrigacao por superficie, 
usam-se os valores indicados, 
"Significa nitrogSnio em forma de nitrato expresso em termos de nitrogenio elementar. 
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Segundo AYERS & WESTCOT (1999) os problemas mais serios sao relatives a 

salinidade e permeabilidade, associados a quanlidade de sais dissolvidos na agua e ao eievado 

teor de sodio, em relacao aos de calcio e magnesio, respectivamente. Alternativamente, a 

, classificacao das aguas quanto aos problemas potenciais de infiltracao, pode ser realizada a 

classificacao utilizando-se a Figura 2 

Figura 2. Reducao relativa da infiltracao provocada pela salinidade e relacao de adsorcao de 

sodio (RHOADES, 1977 E OSTER & SCHOER, 1979) 

Segundo RHOADES & LOVEDAY (1990), ultimamente, a adequabilidade de agua 

para irrigacao tern sido avaliada levando-se em conta as condicoes espeeificas de uso. 

incluindo-se o desenvolvimento das culturas, as propriedades do solo, o mane jo da irrigacao. 

as praticas culturais e os fatores climaticos; entretanto, o meiodo mais recente para se avaliar 

a adequabilidade de uma agua para irrigacao, consiste em (i) predizer a composicao e o 

potencial matrico de agua do solo no tempo e no espaco, resultante da irrigacao e cultivo, (ii) 

interpretar tais condicoes sob determinadas variaveis climaticas. 

Um metodo em que se usarn esses criterios tern sido desenvolvido por RHOADES & 

MERILL (1976), cuja sequencia e a seguinte: (i) prever a salinidade, sodicidade e 

concentracao de ions toxicos de determinada agua de irrigacao de certa composicao, aplicada 

com fraeao de lixiviacao especiftca, e (ii) avaliar o efeito desse nivel de salinidade (ou 

concentracao ionica) no rendimento da cultura, e no nivel de sodicidade sobre a 

permeabilidade do solo. 
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As analises de laboratorio necessarias para o uso de diretrizes tecnicas, sao 

apresentadas na Tabela 2, A exatidao recomendada das analises e de + 5%. Os proeedimentos 

de laboratorio pertinentes podem ser encontrados nas publicacoes de (RICHARDS, 1954: 

RHOADES & CLARK, 1978; DEWIS & FRE1TASJ970; APHA,1995)ete. 

Tabela 2.Faixas normais de analises laboraioriais neeessarios para avaliacao da qualidade da 

PARAMETROS Simbolo Unidade 
Valores normais em 

Agua de irrigacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SALINIDADE 

Conteudo de Sais'1' CEa dS nf 1 

0-3 
Condutividade eletrica ou 

STD 0 - 2.000 
Solidos Totais Dissolvidos 

STD meq L 0 - 2.000 

Cations e anions 

Calcio Ca + + meq L"1 0-20 

Magnesio Mg + meq L"1 0-5 

Sodio Na r meq L"1 0 - 40 

Carbonatos C0 3 
meq L ' 1 0-0.1 

Bicarbonatos I ICO, meq L"1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 0  

Cloretos CI" meq L"1 0-30 

Sulfatos s o 4 
meq L"1 0-20 

Nutrientes ( 2 ) 

N-Nitrico NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-NO 3- mgL" 1 0 - 10 

N-Amoniacal N - N H 4

+ mgL"' 0 - 5 

Ortofosforo soluvel P-PO4"" m g L 4 0 - 2 

Potassio K" mgL" 1 0 - 2 

Outros 

Boro B mgL" 1 0 -2 

Acidez ou alcalinidade pH mgL" 1 6-8,5 

Relacao de adsorcao de sodio (3 ) RAS (mmol L ' ' ) ' / 2 0-15 
( 1 } dS,m' ' = deciSiemens/metro 

mg L"1 = miligrama/litro =partes por milhSo (ppm) 

meq L"1 = milequivalente/!itro(meq L ' 1 - mg L"' equivalente). Em unidades Si, ! meq L"1 = 

milimoi c L
4 corrigido segundo carga eletrica. 

( 2 ) N-NO3" Significa que o laboratdrio devera determinar NO_f e expressa-lo em termos de equivalente quimico 

de N ; da mesma forma que para N - N H / o Laboratorio determinara o N H 4 ' , mas expressara em 

termos de equivalentes quimicos de N elementar. O nitrogenio total dispontvel para as plantas sera a 

soma de equivalentes de nitrogenio. O mesmo metodo devera ser utiiizado para expressar o P. 
( 3 ) RAS e calculada a partir de Na, Ca e Mg, em meq L" 1. 

FONTE: Ayers & Westcot, 1999 

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

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

mais comuns do solo; segundo eles os efeitos da qualidade da agua sao relacionados com: 
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- Salinidade, que em quantidade elevada no solo e na agua reduzem a disponibilidade de agua 

para as plantas, a tal ponto que afetam os rendimentos; 

- infiltracao da agua, pois teores relativamentc altos de sodio reduzem a velocidade com que a 

agua de irrigacao atravessa a superficie do solo. Esta reducao pode alcancar tal magnitude, 

que as raizes das plantas nao recebem agua suficiente entre as imgaeoes; 

- toxicidade de ions especiflcos, como sodio, cloreto e boro contidos no solo ou na agua que 

acumulam-se nas plantas em concentracoes suficientemente altas causando danos e reduzindo 

o rendimento das culturas; 

- alem de problemas, como: os excessos de nutrientes que reduzem os rendimentos das 

culturas e/ou sua qualidade. As manchas nas frutas ou na folhagem prejudicam a 

comercializacao dos produtos; a corrosao excessiva dos equipamentos aumenta os custos de 

manutencao e reparos. 

Enquanto a acumulacao de sais torna o solo floculado, fofo e bem permeavel. o 

aumento de sodio trocavel podera torna-lo adensado, compacto em condicoes secas. disperse 

e pegajoso em condicoes molhadas. Devido a esses fatos, o solo sodico apresenta 

permeabilidade baixa, e qualquer excesso de agua 11 card empossado na superficie do solo, 

impedindo a germinacao das sementes e o crescimento das plantas por falta de aeracao 

(GHEYI et al. 1992). 

Nem todas as culturas respondent bem a salinidade. Algumas possuem uma grande 

capacidade de adaptacao osmotica e conseguem retirar a agua em condicoes de alta 

salinidade, produzindo, assim rendimentos aceitaveis. Todavia, existent outras que nao 

possuem esta adaptacao e acabam tendo baixos rendimentos. Culturas como beterraba, 

algodao, milho, sorgo, trigo, cebola, cenoura, morango, abacate, manga e maracuja sao 

extremamente sensiveis. 

Segundo ZARTMAN & GICHURU (1984) muitos estudos indicam que em geral, sais 

de calcio melhoram as propriedades fisicas do solo pela fioculacao desses elementos, 

enquanto sais de sodio provocam deterioracao dessas propriedades por causa de sens efeitos 

dispersivos. A dispersao das particulas do solo diminui a condutividade hidraulica (QUIRK & 

SCOFIELD, 1955) e a velocidade de infiltracao (MARSHALL, 1968) mas, aumenta a 

densidade global ( WALDROW et al.1970). 

SHARMA & M ON DAL (1981) estudando o efeito das aguas de 24 pocos com CE 

com valores variando de 0,57 a 3,54 dS m"1, RASaj com valores entre 5,2 e 53,1 (mmolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ul)u2 

e CSR entre 2,8 e 10,8 meq L"1 nas areas irrigadas com as respectivas aguas concluiram. apos 

6 a 8 anos de irrigacao, que a acumulacao de sais no solo cresce logaritmicamente, com o 
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aumento linear da PSTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e. ainda que a PST esta melhor correlacionada com a RASij que a 

CSR (carbonato de sodio residual) da agua de irrigacao. 

Em muitos solos, a maior parte dos cations adsorvidos sao de calcio, mas em solos 

irrigados de qualidade inferior, ocorre tendencia do sodio trocavel atingir valores 

consideraveis. Segundo RICHARDS (1954). FAO/UNESCO (1973) e HOORN & ALPHEN 

(1988), a composicao dos cations trocaveis esta reiacionada com a concentracao dos 

diferentes cations presentes na solucao do solo e, de forma simples, esta relacao e dada pela 

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

RST = KG. RAS (8) 

Sendo RAS, a relacao de sodio trocavel cujo valor e dado pela equacao 

RST = (9) 
CTC-Na,mc 

KG: coeficiente de Gapon; trata-se de uma constante cujo valor depende da 

mineralogia da argila, do teor de materia organica e da combinacao dos cations presentes no 

sistema solo-agua. 

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

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

PST = j!!EiM^L (io) 
1 + KG. RAS 

Isto significa que a RAS da agua de irrigacao pode ser usada como medida do risco de 

sodicidade, enquanto ela possa ser reiacionada com a RAS. resultante do equilibrio com o 

solo (SHAINGERG & OSTER, 1978). 

A partir dai, RICHARDS (1954) cstabeleceu uma relacao eraptrica entre a RAS da 

agua de irrigacao e a PST do solo, de acordo com a Figura 3. 

Usando o indice de Langelier modificado. juntamente com a RAS da agua de irrigacao 

com alto teor de carbono e sem bicarbonato de sodio residual. BOWER et al. (1965) propos a 

seguinte equacao empirica: 

PST = 2.MS + 2.RAS.{$A - pHc) (11) 
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BOWERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1968) recomendaram o uso da RASaj da agua de irrigacao como 

forma de prever a PST do solo apos o uso prolongado da re-spec tiva agua. 

No* 

Z*„ ! w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

Figura 3. Normograma para se determinar a RAS da agua de irrigacao e para estimar o valor 

correspondente da PST do solo que esta em equilibrio com a referida agua. 

Segundo GHEYI et al (1992), a lavagem e, no momento, a tecnica mais pratica de 

eliminacao dos sais do solo, a qual consiste em se fazer passar. atraves do perfil do solo, uma 

certa quantidade de agua capaz de carrear os sais presentes, e estes deverao ser eliminados, de 

forma superficial ou subterranea, atraves de uma drenagem adequada. A fracao de lixiviacao 

depende da concentracao de sais presentes na agua de irrigacao e da tolerancia da cultura a 

eles. 
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A acumulacao de sais soluveis em quantidades excessivas podera afetar o crescimcnto 

e o rendimento das plantas, mediante um ou mais mecanismos. As plantas que crescem em 

meio salino tendem a apresentar menor tamanho; suas folhas tern cor verde-azulado mais 

escuras que aquelas plantas que crescem cm condicoes normals, podendo apresentar 

queimadura nas hordas ou clorose nas folhas (RICHARDS. 1954; BLACK, 1975). Embora a 

salinidade reduza a disponibilidade de agua, de forma similar para todos os tipos de planta. 

nem todas as culturas sao igualmente afetadas pelo mesmo nivel de salinidade (RICHARDS. 

1954; MAAS, 1984; AYERS & WESTCOT. 1999). 

Em meio salino, algumas plantas poderao aumentar a concentracao de sais no seu 

interior, de modo que permaneca um gradiente osmotico favoravcl para a absorcao de agua 

pelas raizes. Este processo e chamado ajustamento osmotico, que e varia entre as diferentes 

esp&ies de plantas (GHEYI et a l . 1992). A tolerancia relativa da maioria das culturas e 

suficientemente conhecida (RICHARDS, 1954; AYERS & WESTCOT, 1999), o que permite 

a preparacao de diretrizes tecnicas de salinidade. 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.8- Qualidade das aguas para dessedentacao animal 

Segundo AYERS & WESTCOT, (1999) nas regioes aridas e semi-aridas. o gado, em 

geral, consome aguas de qualidade inferior durante varios meses do ano. De vez em quando. 

as aguas content altos niveis de sais e provocam desarranjos fisiologicos e ate a morte dos 

animais. O efeito mais comum e a falta de apetite que tern sua origem nao apenas de um 

desequilibrio no conteudo de agua nos tecidos, mas tambem, de uma toxidade ionica, sendo o 

magnesio o ion que pode provocar mais facilmente diarreia no gado. 

Apos uma avaliacao das fontes de agua, as variacoes estacionais durante os periodos 

secos e quentes, a idade e condicoes dos animais, a composicao dos alimentos e a propria 

especie animal, e com fun de evitar perdas economicas. a Academia Nacional de Ciencias dos 

EUA (1972) citado por AYERS & WESTCOT (1999), estabeleceu que do ponto de vista da 

salinidade, as aguas com uma condutividade inferior a 5 dS m"1 sao satisfatorias para o gado, 

praticamente em qualquer circunstancia, porem nas regioes aridas e semi-aridas e necessario 

muitas vezes usar as aguas que excedam do limite de 5 dS m"1, onde pode-se observar, atraves 

da Tabela 3 alguns limites toleraveis para algumas especies animais. 



Tabela 3, Guia de qualidade de agua para dessedentacao de gado e aves'. 

Salinidade de 

agua (dS m"') 
Classe Observacoes 

<1.5 Excelente 
Adequada para todas as classes de gado e aves 

confinadas. 

1,5-5,0 
Muito 

Satisfatoria 

Adequada para todas as classes de gado e aves 

confinadas. Provoea diarreia temporaria em gado 

nao aeostumado e excrementos aquosos nas aves. 

5,0-8,0 

Satisfatoria 

para o gado 

Nao apta para 

as aves 

Pode produzir diarreia temporaria ou nao ter 

aceitabilidade por animais nao acostumados a ela. 

Provoea frequentemente excrementos aquosos, 

aumento de mortalidade e reducao de crescimento, 

especialmente em perus. 

8,0-11,0 

De uso 

limitado para 

ogado 

Nao apta para 

as aves 

Adequada com razoavel seguranea para bovinos de 

leite, de corte, ovinos, suinos e eqiiinos. Evitar 

para femeas prenhas e em lactacao. 

Nao adequadas para aves domesticas. 

Nao adequada para aves e provavelmente para 

De uso 

limitado 

suinos. Grande risco para vacas lactentes ou 

11,0- 16,0 
De uso 

limitado 
prenhas, ovinos e eqiiinos. Evitar sett uso, embora 

os ruminantes. cavalos, suinos e aves mais velhos 

possam subsistir em certas condicoes. 

> 16,0 Nao 
Riscos muito grandes. 

recomendave! 
Riscos muito grandes. 

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

Conforme AYERS & WESTCOT. (1999), com excecao do Mg, os ions responsaveis 

pela salinidade nao sao muito toxicos em sua maioria, assim as normas Australianas 

recomendam que se deve considerar o Mg, sobretudo, quando a salinidade excede de 6,6 dS 

m*1 ( 4.000 mg L' 1 ) nas aguas para o gado bovino e 10 dS m"1 (6.000 mg L" :) nas aguas para 

ovinos. Na Tabela 4 eneontramos os niveis toleraveis de magnesio que a Australian Water 

Resources Council (1969) citado por AYERS & WESTCOT (1999). apresenta. 
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Tabela 4. Niveis sugeridos de magnesio nas aguas para dessedentacao de gado e aves 

Aves e Gados 
Concentracao de Magnesio 

Aves e Gados 
mg L"' meq L' 1 

Aves Confinadas2 

< 250 <21 

Suinos2 

< 250 <21 

Eqiiinos <250 <21 

Vacas lactentes < 250 < 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), 
2 ,A tolerancia das aves e suinos ao Mg e deseonhecida, porem se estima que seja inferior a 250 mg L" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.9- Qualidade das aguas para consumo humano 

No Brasil, os Portugueses observaram o habito da populacao indigena de consumir 

aguas limpas. Em 1648, William Pies, medico da corte Nassau, escrevia a respeito das aguas 

do Brasil:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "os velhos naturals nao menos solertes em distinguir pelo gosto as diferencas das 

aguas, que os nossos em discernir as vdrias qualidades dos vinhos, acusam de imprudencia 

os que colhem agua sem nenhum modo as discriminar. Quanto a eles, bus cam as mais temtes 

e doces, que nao deixam nenhum deposito e as conservam ao ar livre em higares elevados, 

por dias e nodes, em bilhas de harm, onde nao ohstantemente os raios a prumo do sol as 

tornam num momenta mui frescos". Talvez seja esta a recomendaeao mais antiga de criterios 

sanitarios da agua no Brasil (Branco,1986). 

Na Portaria n° 518/04 do Ministerio da Saude, Artigo 17°, as metodologias anaiiticas 

para determinacao dos parametros fisicos, quimicos, microbiologicos e de radioatividade. 

devem atender as especificacoes das normas nacionais que discipline™ a materia, da edicao 

mais recente da publicacao do Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater, de autoria das instituicoes 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 microrganismos por Leewenhoek, em 1683, a associacao entre a 

ingestao da agua do Rio Tamisa, contaminada por esgotos, durante a epidemia de colera em 

Londres, feita por SNOW (1990), na metade do seculo XIX, e a constatacao de que muitos 

desses microrganismos eram causadores de enfermidades por Koch;:Pasteur e outros 

pesquisadores, trouxeram na segunda metade desse seculo, bases cientificas para elaboracao 
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de normas de protecao de mananciais e da qualidade da agua potavel (BRANCO, 1986; 

CEBALLOS, 1995; SNOW, 1990). 

A poluicao organica das aguas superficiais aumenta a concentracao de carboidratos, 

lipidios e proteinas nos corpos receptores. Esses cornpostos organicos, ao serem degradados 

pelos organismos decompositores, principalmente bacterias e fungos, liberam acidos fracos e 

sais minerais, entre os quais ha cornpostos de nitrogenio e fosforo. A biodegradagao aerobia 

da materia organica pode gerar elevada demanda de oxigenio (DBO), reduzindo a sua 

concentracao no corpo aquatico. Quando o consumo do oxigenio e alto, a reaeracao 

atmosferica e a atividade fotossintetica podem ser insuficientes para repor o oxigenio 

dissolvido na massa d'agua; e entao predominant condicoes anaerobias e, em conseqtiencia, 

desaparecem os organismos aerobios surgindo, em seu lugar uma biota anaerobia. que nao 

oxida completamente a materia organica e eujos produtos se acumulam no fundo e, pela 

continuac3o do processo de decomposicao anaerobia. ocorre desprendimento de gases com 

odores desagradaveis (H?S. mercaptanas entre outros) que tornam essa agua imprestavei ao 

abastecimento e a irrigacao (BRANCO. 1986). 

Os microrganismos patogenicos sao descarregados na agua de forma intermitente e em 

pequenos numeros; seu isolamento, identificacao e quantificacao, sSo complexas, exigindo 

pessoal especializado, altos custos e tempo prolongado, em media 6 dias, para se chegar ao 

resultado final; portanto ate sua deteccao, a populacao ja tera consumido a agua e os 

alimentos contaminados. Por isso, para avaliar a qualidade microbioiogica de uma agua ou 

qualidade sanitaria, foram defmida bacterias indicadoras de contaminacao fecal, destacando-

se os coliformes, em particular os coliformes fecais ou termotolerantes e os estreptococos 

fecais como adjuvantes para discernir a contaminacao fecal se coliformes estivessem ausentes 

ou intermitentes (CEBALLOS, 2001). 

A Portaria n° 518/04 do Ministerio de Saude que rege a qualidade de potabilidade da 

agua para consumo humano, reza no artigo 7°, no que compete a esfera municipal deve-se 

fiscalizar as caracteristicas fisicas dos sistemas, as praticas operacionais e o controle da 

qualidade da agua, assim como o historico da qualidade da agua produzida e distribuida para a 

populacao. 

2.10-Contaminaclo Fecal 

Em funcao da agua ser um elemento indispensavel a vida faz-se necessario colocar a 

disposicSo dos consumidores um abastecimento satisfatorio e da melhor qualidade possivel, 
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de acordo com o permitido pelas circunstancias eeonomica e social (QMS, 1995). No Brasil, 

a qualidade da agua para consume humano esta determinada pela portaria 518/04, ja citada. O 

lancamento de dejetos nos corpos d'agua no geral esta acompanhada pela entrada de esgotos e 

de material fecal, ocorrendo a contaminacao dos mananciais atraves de microrganismos 

patogenicos, cuja presenca faz, dos esgotos e dos corpos d'agua por eles degradados, 

excelentes vias de disseminacao de doeneas de veiculacao hidrica. principalmente as 

diarreicas (OMS, 1995). 

Segundo LEON & CAVALLIN1 (1996) sao coletados anualmente, na America Latina 

e no Caribe, cerca de 40 milhoes de metros cubicos de agua servidas e lancadas sem 

tratamento adequado em rios, lagos e mares. Os autores calculam que, em 2000, este volume 

chegou a 100 milhoes de metros cubicos, agravando ainda mais o nivel de contaminacao dos 

recursos hidricos. As doeneas de veiculacao hidrica, causadas por organismos 

enteropatogenicos, sao um grave problema de saude publica, causando a morte de mais ou 

menos 4 milhoes de criancas, todos os anos (OMS, 1987). 

CEBALLOS (2001), destaca que os microrganismo patogenicos mais freqiientes nos 

esgotos sao virus (poliovirus, hepatovirus e rotavirus); bacterias enteropatogenicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Salmonella spp, Shigella spp, Vibrio cholerae, Campylobacter spp. Yersinia spp.); 

protozoario (Gidrdia spp., Entamoeba spp.); helmintos (Schistosoma mansoni, Ascaris 

lumbricoides, Taenia saginata, Trichuris thchiura, Ancylostoma duodenale), entre outros. Na 

regiSo nordestina, sao endemicas as parasitoses, as diarreias por salmonellas e virus, em, 

especial em criancas. 

2.10.1 - Indicadores de contaminacao fecal 

Como e inviavel quantificar cada organismo patogenico separadamente devido a 

complexidade dos metodos, dos custos e ao tempo gasto para se obter resultados, utiliza-se 

desde do inicio do seculo XX, organismos Indicadores de contaminacao fecal que, segundo 

FEACHEM et a l (1983), devem possuir as seguintes caracteristicas: 

• serem componentes normals da biota Intestinal de animais de sangue quente; 

• serem de origem exclusivamente fecal 

• nao se reproduzirem no ambiente externo 

• estarem presentes sempre que houver organismos patogenicos no meio 

• apresentar-se em niimeros mais elevados que os organismos patogenicos 

• ter taxa de mortalidade igual ou inferior a dos patogenos 
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8 possibilitarem suas quantillcacoes, identificacoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e isolamentos at raves de 

tecnicas faceis e economicas 

• nao serem patogenicos 

Ate 1945, aproximadamente, se usavam como indicadores de contaminacao fecal os 

denominados coliformes totais. Seu uso demonstrou que este grupo e muito amplo reunindo 

bacterias que se multiplicam no meio ambiente e proprias do ambiente, presentes nos solos, 

nas aguas, etc. Atuaimente, os organismos indicadores de contaminacao fecal mais utilizados 

sao os coliformes fecais (denominados tambem de "termotolerantes") e estreptococos fecais e, 

mais recentemente. azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Escherichia coli que. a partir da edicao do Standard Methods, 1992, esta 

sendo mais utilizados por serem melhores indicadores de poiuieao estritamente fecal de 

animais homeotermicos. 

Os coliformes fecais validos como indicadores e contaminacao fecal atraves da 

Portaria n° 518/04 do MS. Entretanto. ainda dentre este grupo de coli forme fecais. havera 

bacteria de origem ambiental (Klebsiella e Enterobacter entre outras): que se adaptaram a 

altas temperaturas, por isto se recomenda atuaimente a confirmacao de Escherichia coli. 

2.10.2-Coliformes totais e termotolerantes 

O grupo das bacterias coliformes se constitui dos coliformes denominados totais e 

termotolerantes. O subgrupo dos coliformes totais e formado pelos generos Citrobacter, 

Enterobacter, Klebsiella e Escherichia. Os coliformes sao bastonetes Gram-negativos, nao 

esporulados, anaerobios facultativos que fermentam a lactose com a producao de gas (C0 2 e l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2) segundo APHA, 1998. 

Na Portaria N° 518/04 do MS, algumas definicoes sao descritas no artigo 1° para 

alguns parametros usados na avaliacao de uma agua para consumo humano: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Coliformes totals (bacterias do grupo colifomie): bacilos gram-negativos. 

aerobios ou anaerobios facultativos, nao fonnadores de esporos, oxidase-negativos. capaz.es 

de se desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos, que fermentam a lactose 

com producao de acido, gas e aldeido a 35,0 ± 0.5°C em 24-48 horas, e podem apresentar 

atividade da enzima B -galactosidase. A maioria das bacterias do grupo coliforme pertence 

aos generos Escherichia. Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros 

generos e especies pertencam ao grupo; 
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- Coliformes termotolerantes:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA subgrupo das bacterias do grupo coli forme, fermentam 

a kcfOSe azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA US ±zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ifd emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 24 Was,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cujo principal representante e a Escherichia coli, de 

origem exclusivamente fecal, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Escherichia coli; bacteria do grupo coiiforme, fermcnta a lactose e o manitol, com 

producao de acido e gas a 44,5 ± 0,2°C em 24 horas; produz indol a partir do triptofano, e 

oxidase negativa, nao hidroliza a ureia e apresenta. atividade das enzimas 6 galaetosidase e 0 

glucoronidase; e considerada como o mais espeeifico indicador de contaminacao fecal recente 

e de eventual presenca de organismos patogenicos. 

- Contagem de bacterias Heterotrofas: determinacao da dcnsidade de bacterias 

capazes de produzir unidades formadoras de colonias (UFC) na presenca de cornpostos 

organicos contidos em meio de cultura apropriada, sob condicoes preestabelecidas de 

incubacao 35,0, ± 0,5°C durante 48 horas, em um meio de cultura padrao. 

Segundo CEBALLOS et al.(1997) estreptococos fecais sao grupos de bacterias em 

forma de cocos, de 1 um de diametro, gram positivos, que crescem no intestine de animais 

homeotermicos, sendo uteis indicadores de contaminacao fecal. Os estreptococos fecais sao 

usados para confirmar a contaminacao fecal quando os coliformes estao ausentes ou em 

numeros baixos ou aparecem de forma intermitente. Esse grupo e bacteria sao mais resistentes 

que os coliformes as condicoes ambientais extremas. 

Embora estes microrganismos nao sao recomendados nas portarias e resolucoes 

citadas foram quantificados em pesquisas por CEBALLOS et al.(1997), devido a confirmac-ao 

de poluicao fecal quando os coliformes termotolerantes estiverem ausentes. Nas aguas do 

semi-arido, e freqftente o aumento da salinidade das aguas superficiais com o avanco do verao 

e em aguas salinas, a sobrevivencia dos coliformes termotolerantes e menor a dos 

estreptococos fecais. 

2.11-Padrao microbiologico de potabilidade da agua para consumo humano 

No Artigo 11° da Portaria n° 518/04, do Ministerio da Saude, a agua potavel deve estar 

em conformidade com o padrao microbiologico. conforme Tabela 5. 
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Tabela.5. Parametros de qualidade de agua potavel segundo o artigo 11° da Porlaria N° 

518/04, do Ministerio da Saude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PARAMETRO V M P n r ~ 

Agua para consumo humano(2> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escherichia coli ou coliformes 

termotolerantes(3) Ausencia em 100 mL 

Agua na saida do tratamento 

Coliformes totais Ausencia em 100 mL 

Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatorios e rede) 

Escherichia coli ou coliformes Ausencia em 100 mL 

termotolerantes(3) 

Coliformes totais 

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por mes: ausencia 

em 100ml em 95% das amostras cxaminadas no mes; 

Sistemas que analisam menos de 40 amostras por mes: apenas 

uma amostra podera apresentar mensalmente resultado positivo em 

100ml 

NOTAS: 
1 Valor Maximo Permitido.(VMP) 

2 Agua para consumo humano em toda e qualquer situacio, incluindo fontes individuals como pocos, 

minas, nascentes, dentre outras. 
3 A deteecao de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada. 

Ressalta-se que alguns paragrafos do artigo 11° informant os procedimentos de 

monitoramento: 

§ I 2 No controle da qualidade da agua. quando forem detectadas amostras com 

resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas amostras 

devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos, ate que as novas amostras revelem 

resultado satisfatorio. 

§ 2- Nos sistemas de distribuicao a recoleta deve incluir, no minimo, tres amostras 

simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a montante e a jusante. 

§ 3- Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser analisadas 

para Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes, devendo, neste caso, ser efetuada a 

verificacao e confirmacao dos resultados positivos. 

§ 4 - 0 percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em relacao 

ao total de amostras coletadas nos sistemas de distribuicao, deve ser calculado mensalmente, 

excluindo-se as amostras extras (recoleta). 

§ 5- O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas) nao 

anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com 

resultado positivo. 
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. § 6 s Na proporcao de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente para 

coliformes totais no sistema de distribuicao. expressa na Tabela 5, nlo sao tolerados 

resultados positivos que ocorram em recoleta, nos tcrmos do § I 2 deste artigo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ 1- Em 20% das amostras mensais para analise de coliformes totais nos sistemas de 

distribuicao, deve se efetuar a contagem de bacterias Heterotrofas e. uma vez excedidas 500 

unidades formadoras de colonia (UFC) por mL. devem ser provideneiadas imediatamente 

recoleta, inspecao local e, se constatada irregularidade. outras providencias cabiveis. 

§ 9 2 Em amostras individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras formas 

de abastecimento sem distribuicao canalizada. tolera-se a prescnca de coliformes totais. na 

ausencia de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes podendo. nesta situacao. ser 

investigada a origem da ocorrencia, tomadas providencias imediatas de carater corretivo e 

preventivo e reaiizada nova analise de coliformes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•. 2.12-Padrao quimico de potabilidade da agua para consumo humano 

A avaliacao da qualidade da agua para fins de consumo humano quanto aos 

parametros fisicos e quimicos, e a seguir apresentada segundo os criterios do ministerio da 

saude (MS) atraves dos valores da tabela 6, e segundo a organizacao mundial de saude (QMS) 

pela tabela 7, 
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Tabela 6. Padrao de aceitacao de agua para consumo humano, segundo artigo 16° da Portaria 

n° 518/04, do Minister!© da Saude. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PARAMETRO 

Aluminio 

Amonia (como NHi) 

Cloreto 

Cor Aparente 

Dureza 

Etilbenzeno 

Ferro 

Manganes 

Monoclorobenzeno 

Odor 

Gosto 

Sodio 

Solidos dissolvidos totais 

Sulfato 

Sulfeto de hidrogenio 

Surfactantes 

Tolueno 

Turbidez 

Zinco 

Xileno 

VMP 

0,2 

1,5 

250 

15 

500 

0,2 

0,3 

0,1 

0,12 

Nao objetavel131 

Nao objetavel<3) 

200 

1.000 

250 

0.05 

0,5 

0.17 

5 

5 

0,3 

NOTAS: 
1 Valor maximo permitido 

2 Unidade Hazen (mg Pt-Co/L) 
3 criterio de referenda 
4 Unidade de turbidez. 

Recomenda-se. no paragrafo 1° que, no sistema de distribuicao, o pH da agua seja 

mantido na faixa de 6,0 a 9,5. 

Tabela 7 : Limite toleravel de alguns parametros fisico e qulmicos com fins de consumo 

Determinacao Maximo desejavel Maximo Permissfvel Unidade 

Calcio 75 200 (mg U 1 ) 

Magnesio 30 150 (mg L"') 

Sodio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 200 (mg L") 

Potassio - 20 (mg L"') 

Ferro 0,1 1 (mg L") 

Cloreto 200 600 (mg I" ') 

Sulfato 200 400 (mg L"') 

Nitrites Nulo 1,0 (mg L") 

Nitrates Nulo 1,4 (mg L") 

Amonia - 0,5 (mg L"1) 

Residuo seco 500 1500 (mg L"1) 

Alcalinidade(C03) - 120 (mg L"|) 

Alcalinidade(HCO0 - 250 (mg L ; ' ) 

pH 6,5 9,2 
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3.0 - M A T E R I A L EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA METODOS 

3.1-Descricao da area estudada 

3.1.1 Regiao da Sub-bacia do Rio Sao Pedro 

O presente trabalho constitui-se num diagnostico base, urn levantamento da qualidade 

das aguas superficiais e subterraneas, potencialmente utilizaveis para o consumo humano, 

para fins de irrigacao e consumo animal, em uma microbacia pertencente a regiao do curso 

medio do Rio Farafba, reconhecido na localidade pelo nome de Riacho Angico, que e urn 

afluente do Rio Sao Pedro (sendo o contorno de sua bacia, apresentado na figura 4), o qual 

desagua no Rio Bodocongo e, este no Rio Paraiba. 

A regiao paraibana, em especial entre as microrregioes do agreste da Borborema 

(Campina Grande) e dos Cariris Velhos (Boqueirao) apresenta as mesmas caracteristicas 

climaticas, ou seja, clima semi-arido quente, com precipitacao media anual de 479,0 mm, para 

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

regioes e em torno de 27,3° C (LMRS, 1999). 

Figura 4. Bacia do Rio Sao Pedro, pertencendo a regiao da Bacia Hidrografica do medio 

Paraiba 



3.1.2. Caracteristicas da microbacia Riacho Angico 

• A microbacia do Riacho Angico (Paus Brancos) esta localizada no extremo sudoeste 

do municfpio de Campina Grande, em area estritamente rural, onde reside grande parte das 72 

familias assentadas sob a tutela do Instituto de Terras da Paraiba - 1NTERPA, desde 1986; 

sua extensao territorial e de 2.309,70 ha (BARACUHY, 2001), e esta localizada entre as 

latitudes 07° 25' 00" e 07° 20' 00" Sul e longitudes 36° 02' 20" e 36° 07' 00" Oeste. A Figura 

5 mostra a localizacao do riacho angico no mapa da hidrologia da regiao. 

Figura 5. Localizacao do Riacho Angico dentro da sub-bacia do Rio Sao Pedro 

Os tipos de solo que foram classificados na referida microbacia segundo 

BARACUHY, 2001, associates de NC2 + C2 (+PL3), PL1 (+PL3), PL2 (+V2), PL2 (+C1), 

PL3 (+C3), C4, V I , V2 (+ PL2), A1+A2. R+C2, onde as siglas de tipo de solo representa: 

Bruno nao Calcico (NC), Planossolo (PL). Cambissolo (C), Vertissolo (V), Aluvial (A) e 

Litolico (R), ja a simbologia da presenca do tipo de solo associado quando disas classes de 

solo estao separadas pelo sinal mais, significa proporcao praticamente igual entre elas, para 

duas areas com uma segunda colocada em parenteses, significa que esta classe e duas vezes 

menor que a primeira. ja a situacao de tres classes separada pelo sinal mais. com a terceira 

colocada entre parenteses, significa que esta classe ocorre em proporcao pelo menos duas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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vezes menor que as prime iras. A Figura 6a, mostra a distribuicao das classes de solo da 

microbacia. 

As fontes de agua amostradas foram georreferenciadas atraves do aparelho de GPS 

12XL marca Garmim e transferidas para localizacao no mapa com os dados de latitude e 

longitude, apresentados na Tabela 8, usando-se o programa MAPINFO 7.0, que permitiu a 

distribuicao espacial, con forme apresenta-se a Figura 6b. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A. 

B. 

Figura 6. Mapa de solo da microbacia conforme BARACUHY,2002 (A) e Esquema da 

localizacao das fontes das aguas no leito do Rio Angico/Sao Pedro(B). 
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Tabela 8, Coordenadas das fontes de agua estudas e c.< os pontes de amostragem 

Fonte Nomenclature 
Longitude Oeste Latitude Sui 

Fonte Nomenclature 
grau min. seg. grau min. seg. 

Riacho SSo Pedro PR1 36 02 17,2 07 22 01,1 
Riacho Angico >R2 36 02 21,9 07 21 59.7 
Poco amazonas 1 PA1 36 02 22.2 07 21 59,6 
Poco amazonas 2 PA2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-» f 
JO 02 27,7 07 21 59,0 

Poco tubular com cata-vento 1 PT1 36 03 11,9 07 22 03,4 

Poco tubular com cata-vento 2 PT2 36 03 25,3 07 22 07.1 

Poco amazonas 6 PA6 36 03 25,9 07 22 07,0 

Acudeco 01 ACi 36 04 28,2 07 22 04.7 

Poco tubular com cata-vento 3 PT3 36 03 59,8 07 22 15,7 

Poco amazonas 7 PA7 36 04 05,3 07 22 17,0 

Acudeco 02 AC2 36 04 05.8 07 22 19.4 

Poco amazonas 3 PA3 36 03 56,3 07 22 30.8 

Poco amazonas 4 PA4 36 03 53,9 07 22 29,9 

Poco amazonas 5 PAS 36 03 52,6 07 22 26.4 

Poco amazonas 8 PAS 36 03 56,5 07 22 32,0 

Poco tubular com cata-vento 4 PT4 36 03 58,1 07 22 46,7 

Poco tubular com cata-vento 5 PT5 36 04 35,5 07 22 41.5 

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Descricao das fontes analisadas. 

As nomenclatures foram convencionadas com base na seqiiencia de coleta realizada no 

campo e suas siglas (em letras) baseadas na abreviacao do tipo de fonte analisada. isto e. PR-

Ponto Riacho; PA-Poco Amazonas; PT-Poco Tubular com acionamento de cata-vento; AC-

Acude; Suas caracteristicas particulares sao descrilas na Tabela 9, alem da visualizacao 

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



Tabela 9. Referential das fontes de agua, segundo descricao dos proprietaries, uso atual e 
caracteristicas especificas. 

Nomenclatura 
Proprietario 

(n° de usuarios) 
Descricao da fonte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PR1. 

Pertencente a bacia hidrografica do curso medio do Rio 

Paraiba, o Riacho Sao Pedro e urn afluente do Rio 

Bodocongo. A coleta foi realizada em rebaixamento natural 

aproximadamente a 0,70 m do leito seco do riacho. com 

excecao de fev/04. quando foi colhida agua corrente do rio. 

Jose Iremar 

PR2 Hemergidio de 

Souza (6) 

Pertencente a bacia hidrografica do Medio Paraiba, o Riacho 

Angico e afluente do Rio Sao Pedro. A coleta foi realizada 

em cacimbao natural no leito do riacho, com rebaixamento 

natural de 0,70 m a 1,0 m do solo do riacho. Fonte de agua 

para animais e serve irrigacao, por sistema localizado 

(microaspersSo) de uma area de 0,5 ha com cultura de coco 

anao. ha mais de 4 anos. 

Jose Iremar 

PAl Hemergidio de 

Souza(6) 

Poco amazonas. sem tampa. com revestimento de aneis pre-

moldados de diametro 1,50 m e profundidade de 3,5 m. 

estando o nivel da agua a 1,83 m do nivel do terreno no 

initio do estudo. Utilizado para dessedentacao de animais 

bovinos. 

Jose Iremar 

PA2 Hemergidio de 

Souza(6) 

Poco amazonas sem tampa com revestimento de aneis pre 

moldados de diametro 1.50 m e profundidade de 3,5 m, cujo 

nivel da agua esta a 2,30 m do nivel do terreno no initio do 

estudo. Poco instalado no comeco de 2003. e inserido na area 

das plantacoes irrigadas de coco. 

PT1 

Pertence ao 

Assentamento de 

Paus Brancos, 

local izado no lote 

do Sr. Severino 

Ferreira (350) 

Poco tubular, com cata-vento que bombeia a agua para urn 

tanque/bebedouro. com 20 m de profundidade e mais de 30 

anos de instalacao. E a fonte principal de uso para os 

moradores do local, (cozimento dos alimentos. banho e 

lavagem de roupa) usado para beber na ausencia de carros 

pipas e cisternas alem da dessedentacao de animais. 

PT2 

PA6 

Regina Maria da 

Conceicao (6) 

Regina Maria da 

Conceicao (-) 

Poco tubular com cata-vento que bombeia a agua para 

irrigacao de capineira e plantas frutiferas; possui 25 in de 

profundidade e tern mais de 5 anos de instalacao; e a fonte 

alternativa para os moradores do local, quando PT1 esta 

quebrado. IJsa-se para cozimento dos alimentos, banho, 

lavagem de roupa. dessedentacao de animais e pouco usado 

para beber. 

Poco amazonas a montante de barragem subterranea, sem 

obstaculo superficial, proximo a fonte PT2. 



Nomenclature 

AC1 

Proprietario 

(n° de usuarios) 
Descricao da fonte 

Edilson Ferreira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(10) 

Acudc com 40 m de largura e extensao de 55 m. no 

inicio do estudo com profundidade maxima de 2,0 m. E 

usado para abastecimento humano e animal. 

Pertence ao 

Assentamento 

Paus Brancos, 

PT3 local izado no lote 

da Sra. Rosa 

Mendes Pereira 

(10) 

Poco tubular, com cata-vento que bombeia a agua para 

tanque em PVC cobcrto com torneira e capacidade de 

5.000 1. Eventualmente, irriga uma pequena area de 

capim elefante. O poco possui 39,8m de profundidade e 

tern 2 anos de instalacao. Nao apresenla agua em 

abundancia. mas e e outra fonte coletiva da comunidade 

abastece os animais. cozimento dos alimentos banho 

etc. 

AC2 
Rosa Mendes 

Pereira (2) 

Ac tide com 25 m de largura e extensao de 43 m no 

inicio do estudo. Profundidade maxima de 1.5 m. E 

usado mais para consumo animal. 

PA7 
Rosa Mendes 

Pereira(-) 

Poco construido a montante de uma barragem 

subteminea que possui obstaculo superficial de solo 

compactado (forma de acude). 

PA3 
Sebastiao 

Cardoso(-) 

Poco amazonas, sem tampa, com revestimento de aneis 

pre- moldados de 1,5 m de diametro e profundidade de 

5,86 m, estando o nivel da agua a 4.90 m do nivel do 

terreno, no inicio do estudo. Instalado em 2001, ficando 

a montante de uma barragem subterranea construida em 

2000 que possui obstaculo de pneus para aumento de 

nivel e captacao de agua em momentos de enxurrada. E 

usada para consumo humano, animal e pequenas 

irrigagoes com baldes. 

PA4 
Sebastiao 

Cardoso(-) 

Poco amazonas sem tampa. com revestimento de aneis 

pre- moldados. de 1,5 m de diametro e profundidade de 

3,00 m, estando o nivel da agua a 2,80 m do nivel do 

terreno no comeco do estudo. Instalado no inicio de 

2003. ficando a montante de uma barragem subterranea 

construida em 2000 que possui obstaculo de pneus para 

aumento de nivel e captacao de agua em momentos de 

enxurradas. 

Poco amazonas. sem tampa, com revestimento de aneis 

pre- moldados de 1,5 m de diametro e profundidade de 

2,90 m, estando o nivel da agua a 2,60 m do nivel do 

terreno no inicio do estudo. Instalado em 1999, ficando 

a montante de uma barragem subterranea construida em 

1999, que possui obstaculo de pneus para aumento de 

nivel e captacao de agua em momentos de enxurrada. E 

usado para consumo humano. animal e pequenas 

irrigacoes com baldes. 

PAS 
Sebastiao 

Cardoso(-) 
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Nomenclature 
Proprietario 

(n° de usuarios) 
Descricao da fonte 

PAS 
Sebastiao Cardoso 

Poco amazonas, sem tampa, com revestimento de 

aneis premoldados de 1,5 m de diametro e 

profundidade de 2,90 m, estando o nivel da agua a 

2,60 m do nivel do terreno, no inicio do estudo. Foi 

instalado em Janeiro de 2003, a montante de uma 
Sebastiao Cardoso 

barragem subterranea construida em 2002. que possui 

obstaculo de pneus para aumento de nivel e captacao 

de agua em momentos de enxurrada, E usado para 

pequenas irrigacoes com baldes ao redor do poco. 

PT4 
Herdeiros do Sr. 

Peres Filho(lO) 

Poco tubular com cata-vento que bombeia agua para 

tanque, tendo 36 m de profundidade e mais de 10 anos 

de instalacao, abastecendo os animais, cozimento dos 

alimentos, banho, lavagem de roupa e pouco usado 

para consumo direto humano (beber). 

PT5 

Laudemiro Lopes de 

Figueiredo 

(Bebe Lopes) (10) 

Poco tubular, com cata-vento que bombeia a agua 

para tanque/bebedouro, com 42 m de profundidade e 

com mais de 20 anos de instalacao. A fonte e utilizada 

para abastecimento animal e raramente para consumo 

humano (cozimento, banho e lavagem de roupa). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figure 7. Fonte de agua PR1 Figura 8. Fonte de agua PR2 
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Figura 14. Fonte de agua PA1 Figura 15. Fonte de agua PA2 
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Figura 16. Fonte de agua PAS Figura 17. Fonte de agua PAS 

Figura 18. Fonte de agua AC1 Figura 19. Fonte de agua AC2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3-Analises fisicas e quimicas 

Apos um periodo de 11 meses de pesquisa (maio de 2003 a marco de 2004) lb ram 

colhidas amostras de 17 fontes de agua totalizando 98 amostras para analises fisica e qufmica. 

As coletas das amostras de agua para estas analises fisica e quimicas foram feitas em 

recipientes plasticos limpos e no momento da coleta usou-se um pouco da agua da fonte para 

uma ligeira lavagem e definitiva coleta de agua, onde foram levadas ao laboratorio e 

procederam-se as analises. As mesmas foram feitas no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade -

LIS - da Universidade Federal de Campina Grande, PB. As Figuras de 20 a 25 apresentam 

algumas amostras e equipamentos laboratoriais utilizados nas analises.. 
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Figura 20. Amostras de agua de maio de 2003 Figura 21. Amostras de agua de fevereiro de 

2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 22. Amostras de agua de setembro de Figura 23. Manipulacao do equipamento 

2003, no Laboratorio de Irrigacao e Multi Dosimat, para determinacao do Ca+, 

Drenagem-LIS M g + + , CI", C0 3" e I ICO," 

i 0 

— 5 

Figura 24. Equipamento Fotometro de chama. Figura 25. Condutivfmetro Herisau 

A obtencao dos dados laboratoriais dos parametros fisicos e quimicos avaliados neste 

estudo foram utilizados a metodologia da EMBRAPA (1997), relatados na Tabela 10, assim 

como a metodologia de classificacao da qualidade de agua para fins de irrigacao foi utilizado 

baseado nos parametros do Comite dos Consul tores da Universidade da Caliiornia-

UCCC,1974 conforme Tabela 01. 
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Tabela 10: Parametros fisicos e qufmicos da qualidade das aguas amostradas e 

metodos de analises conformc EMBRAPA (1997), 

Parametro. Metodo 

pH 

Condutividade 

eletrica 

pH-metro e padroes pH 4,0 e 7,0 para calibracao e leitura. 

Condutivimetro Metrohm Herisau (Figura 25), previamente calibrado, corn 

leitura da temperatura da agua para correcao. 

Sodio (Na1) e 

Potassio (K + ) 
Amostra de 20 mL da agua e analise em fotometro de chama Celm FC 180 

(Figura 24) com gradiente ajustado para K + : calibrado com solucao padrao. o 

qual gera valor 50 no instrumento, e agua destilada para zerar (0) o 

equipamento. Na mesma amostra se calibra leitura de Na + com solucao 

padrao de Sodio (NaT) o qual gera valor 100 no instrumento, e agua destilada 

para zerar. Para concentracao elevada dos ions, se fez necessario diluicoes da 

agua analisada com agua destilada. 

Calcio 

(Ca^) 

e 

Magnesio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Mg"). 

Metodo do Versenato utiliza uma amostra de 20 ml adicionando coquetel 

tampao pH=10 (cloreto de amonio, hidroxido de amonio, sulfato de 

magnesio, EDTA, trietranolamina e cianeto de potassio) e indicador negro de 

Eriocromo (cor vinho) e titulacao com EDTA (CioHi4N2OsNa2.2H20) a 

0,025N (Acido Etilenodiaminotetra acetico.) (Multidosimat, Figura 23), com 

leitura para cor azul esverdeada. 

Calcio (Ca') 

20 mL da agua amostra com KOH e indicador muroxida (rose© claro) e sendo 

titulacao com EDTAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C10 H 1. N 2 O s N a 2 . 2 H 2 O ) a 0.025N (Multidosimat. Figura 

23) gerando resultado para leitura quando atinge a cor uva-morango 

20 mL da amostra adicionanda de indicador cromato de Potassio 5% (amarelo 

Cloretos (CP) 
claro) e titulacao com Nitrato de Prata (AgNH;,), a 0.05N (Multidosimat, 

Figura 23) gerando resultado para leitura quando atingir a cor laranja forte 

(atijolado). 

Carbonatos 

(CO/") 

e 

Bicarbonatos 

(HC0 3-) 

20 mL da amostra adicionada 0 indicador Fenofialemina (Roseo claro) a 1 % 

,e observado mudanca de cor, com titulacao de Acido sulfurico a 0,0IN e 

leitura quando fica transparente. Utilizando a mesma amostra e adicionado 0  

indicador mctilorange a 1%( laranja claro) e titulado com acido sulfurico, a 

0.025N (Multidosimat .Figura 23) atinge a cor avermelhado laranja, quando 

pronto para leitura. 

Ferro Metodo calorimetrico. 

Na avaliacao da agua para tins de consumo humano, foram analisados os seguintes 

parametros: calcio, magnesio, sodio, ferro, cloreto, residuo seco, alcalinidade (CO., e 11 CO;,') 

e pH atraves dos limites toleraveis da Organizacao Mundial de Saude (1985) e dos valores 

maximos permitidos (VMP) da portaria n° 518/04 do MS (art. 16°), para cloreto, ferro, sodio e 

solidos dissolvidos totais. Para ocorrer uma avaliacao de consumo humano atraves de valores 

em meq I / 1 , foram divididos os valores limites (mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L'1) pelos respectivos pesos equivalentes 

dos elementos qufmicos analisados, com exceyao de ferro (ppm). 

Para avaliacao da qualidade da agua destinada ao consumo animal foi considerado 0  

parametro condutividade eletrica segundo os valores recomendados pel a Academia Nacional 

de Ciencias dos EUA, (1972; 1974) e os niveis de magnesio sugeridos nas aguas para gado e 
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aves pela AUTRALIAN WATER RESOURCES COUNCIL (1969), ambos citados em 

AYERSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & WESTCOT (1999). 

3.4-AnalisezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA microbiologica 

Apos um perlodo de 08 meses de pesquisa (julho de 2003 a fevereiro de 2004) foram 

colhidas amostras de 15 fontes de agua totalizando 76 analises microbiologicas. 

As coletas de amostras de agua para avaliacao de coliformes termotolerantes, 

estreptococos fecais e bacterias Heterotrofas mesofilas seguiram as recomendacoes da APHA, 

(1998). Foram usados frasco s de vidro neutro, cor escura, esterilizado por calor seco a 170 °C 

durante 2 h cm estufa, com o gargalho protegido com papel de aluminio. 

As coleta de amostras de acudes foram feitas em locals proximos as margens e nos 

mesmos pontes utilizados pelos usuarios. Para isto, o frasco foi mergulhado com a boca para 

baixo e se deixou encher % do volume do recipiente. Apos a coleta este foi tampado 

imediatamente e preservado da luz e da temperatura ambiente numa caixa isotermiea com 

gelo (menor que 10 ° C). Todo o procedimento seguiu as condicoes apropriadas de assepsia, 

para evitar eventuais contaminacoes. 

As coleta de amostra nos pocos tubulares (Figura 26): foram feitas diretamente nos 

tubos de descarga. Primeiro, se procedeu a limpeza dos tubos. Para isto, se deu descarga a fim 

de eliminar a agua retida no tubo; logo em seguida se limpou o tubo e a boca de saida de agua 

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 agua pelo tubo e se procedeu a coleta, com os 

cuidados de assepsia ja citados. 

Para a coleta de amostra de pocos amazonas (Figura 27) foi necessario descer o frasco 

esteril amarrado a um barbante, dentro do poco. Como o recipiente descia aberto, todo o 

procedimento foi executado o mais rapidamente possivel, para evitar contaminacoes. 

Apos as coletas, os recipientes foram acondicionados em caixas de isopor com gelo a 

uma temperatura inferior a 10 ° C e foram levados ao Laboratorio da Area de Saneamcnto 

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

Campina Grande. 
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Figura 26. Coleta de amostra de agua para analises microbiologicas das aguas dos 
pocos tubulares. 

Figura 27. Coleta de amostra de agua para analises microbiologicas das aguas dos 

pocos amazonas. 

Figura 28. Equipamento para filtracao por Figura 29. Estulas microbiologicas 

Membrana na quantificacoes de coliformes 

termotolerantes e estreptococos fecais. 

Os parametros microbiologicos determinados e as tecnicas usadas sao apresentadas 

Tabela 11 



Tabela 11. Metodologias empregadas na avaliacao dos parametros 

sanitariosrcoliformes termotolerantes, estreptocos fecais e bacterias heterotrofas (API 1A. 

1998). 

Parametros 

Tecnica da membrana filtrante (Figura 28). Meio de cultura m-FC 

(Difco). Incubacao a 44,5° C + 0,5 durante 24 horas (Figura 29). 

Sao quantificadas as colonias azuis. 

Coli forme 

termotolerantes 

Calculo: N°de colonias x 10" 

Volume fiitrado x diluicao 

Unidade: UFC.lOOmU = Unidades Formadoras de Colonias em 
100 mL da amostra. 

Estreptococos fecais 

Tecnica da membrana filtrante. Meio de cultura m-enterococos 

(Difco). Incubacao a 37° C com durante 24 horas (Figura 29). Sao 

quantificadas as colonias vermelhas. 

Calculo: N°de colonias x 102 

Volume fiitrado x diluicao. 

Unidade: UFC lOOml."1^ Unidade Formadoras de Colonias em 

100 mL da amostra. 

Tecnica de Vertido em placa ou "pour plate". Meio de cultura 

Agar triptona glicose estrato de levedura. Incubacao a 37° C com 

durante 48 horas (Figura 29). Sao quantificadas todas as colonias 

que crescem no meio. 
Bacterias 

heterotrofas 

mesofilas 

(ou bacterias totais) 

Calculo: N°de colonias 

Volume fiitrado x diluicao. 

Unidade: UFC.mL _ I= Unidade Formadoras de Colonias em 1 mL 

da amostra. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1-Aspetos ClimaticoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da Regiao 

Atraves da Figura 30 pode-se observar a distribuicao de chuvas acumuladas mensais. 

de Janeiro de 2003 ate maio de 2004, o que permite avaliar todo o periodo de chuvas da 

pesquisa. No ano de 2003 foi registrado 528.7 mm de precipitacao pluviometrica, acima da 

media climatoldgica local, que e de 519,4 mm ano"1. Neste ano, ocorreu no mes de abril o 

maior acumulo mensal com 141,1 mm.meY'.sendo o mes de dezembro o menor acumulo 

mensal, com 2,0mm. A Figura 31 apresenta o aspccto panoramico do Rio Sao Pedro nesta 

epoca. No ano de 2004, de Janeiro a maio foram registrados 591,2 mm. sendo o maior registro 

mensal em Janeiro, com 298,3 mm.mes-1. Este valor e atipico para este mes na regiao. 

PrecipitacSes com mais de 30 mm dia - 1 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). 

Nao houve coleta de agua no mes de Janeiro de 2004 devido a impossibilidade de 

acesso ao local em decorrencia do Rio Sao Pedro (Figura 32) e seus afluentes apresentarem 

um fluxo de agua 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 sequeneia, 

nao tiveram registro de chuvas). 
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Figura 30. Registro de precipitacao no posto pluviometrico da Fazenda Emas, no municipio 

Caturite - PB (posto pluviometrico registrado na latitude sul 7° 2.V14"e longitude 

oeste 36° 03 '53"), proximo ao local em estudo, no periodo Janeiro de 2003 - maio 

de 2004. 
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Em decorrencia das chuvas intensas do inicio de 2004, alguns pocos amazonas 

inseridos em barragens subterraneas ficaram entupidos, impossibilitando a coleta de amostra 

no segundo ano da pesquisa, como observa-se atraves das imagens de maio de 2003 (Figura 

33) e de fevereiro de 2004, o aspecto do a<?ude AC2 (Figura 34), quando foi rompido o 

barramento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•' ft • ' - , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-s-r. • 

Figura 31. Panorama do Rio Sao Pedro em Figura 32. Panorama do Rio Sao Pedro em 18 

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

de capim elefante no seu leito. intenso na regiao, com a capineira submersa 

nas aguas correntes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Am zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

iiMH_ _ _ _ _ _ _ i 

Figura 33. Panorama do acude AC2 em maio Figura 34. Panorama do acude AC2 em 
de 2003 Fevereiro de 2004, apos o rompimento da 

barragem de terra. 

4.2-Potencial Hidrogenionico (pH) 

De todas as fontes de agua amostradas durante o estudo, o pH das mesmas situou-se 

entre 6,61 e 8,89, mostrando-a desde ligeiramente acida a basiea (Tabela 12). Observando-se 

a Figura 35, percebe-se que o pH dos pocos analisados apresentaram comportamento 

semelhante, com uma maior variacao acima de 7,00, o que toma a agua ligeiramente basiea. 
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Esse pH pode vir gerar problemas serios nos solos irrigados, uma vez que valores de plf 

acima de 7,0 geram precipitacao de carbonate de calcio e de magnesio, bem como de sulfato 

de calcio, acarretando aumento na concentracao relativa de sodio na solucao do solo, o que 

pode substituir o calcio e o magnesio trocaveis, dando origem ao processo de sodificacao do 

solo. 

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

AYERS & WESTCOT, (1999), a faixa normal do pi 1 na agua para irrigacao pode variar entre 

6,50 e 8,40. Durante a pesquisa as fontes AC2, PT3 e PR1 chegaram a aprescntar valores 

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

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

pela QMS (1985). entre 6,5 que e o maximo desejavel e 9,2 o maximo permissivel. 

Tabela 12. Potential hidrogenionico (pi I) das aguas superficiais e subterraneas no periodo de 

maio de 2003 a mareo de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 

2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pH 

MES PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC I AC2 PTi PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

mai-03 7,83 7,32 7,20 7,23 7,21 7,29 7,57 6,87 7,04 8,05 

jun-03 7,81 7,71 7,09 6,76 7,49 6,88 6,80 7,78 

jul-03 7,61 8,18 7,01 7,37 8,72 6,89 6,80 7,53 7,05 7,27 8,37 

ago-03 7,61 7,78 7,14 8,17 6,94 6,75 8,11 7,01 7,16 7,49 7,72 

set-03 7,55 7,82 6,94 6,91 6,83 8,15 7,70 7,15 7,65 8,07 

out-03 7,38 7,52 6,89 6,77 7,84 7,00 7,14 8,89 7,71 

nov-03 7,94 7,88 7,51 7,47 7,48 7,79 8,18 8,15 

dez-03 7,29 7,59 6,98 6,96 7,03 7,31 8,22 7,72 

fev-04 7,62 7,30 7,18 7,63 7,32 7,15 6,86 6,61 7,83 7,01 7,22 7,36 7,25 

mar-04 7,93 7,72 8,13 8,60 7,50 7,49 7,79 7,85 

M6dia 7,66 7,68 7,10 7̂ 23 7,21 7,18 7,63 732 7,25 7,99 6,97 6,89 7,99 7,22 7,32 7,99 7,78 

D. Padrao 0,22 0,26 0,10 0,57 0,21 0,25 0,32 0,29 0,22 0,51 0,29 

Medians 7,62 7,72 7,09 7,23 7,21 7,18 7,63 7,32 7,15 7,87 6,89 6,80 7,95 7,04 7,25 7,99 7,72 

Maximo 7,94 8,18 7,20 7,23 7,21 7,18 7,63 7,32 8,13 8,72 7,51 7,47 8,60 7,70 7,79 8,89 8,15 

Mfnimo 7,29 730 7,01 7,23 7,21 7,18 7,63 732 6,76 7,49 6,86 6,61 7,53 7,00 7,14 7,36 7,25 
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Figura 35. Potencial hidrogenionico (pH) das aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos 

pocos amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos 

pocos de cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E) no perfodo de maio de 2003 a 

marco de 2004 na microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004. 

4.3-Condutividade Eletrica da Agua e Residuo Seco 

Segundo a OMS, (1985), concentrates de residuo seco ou STD de 500 mg I / 1 (0,78 

dS m' 1) e o maximo desejavel e o de 1500 mg L"' (2,34 dS m"1) o maximo admissivel; ja a 

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

apos tratadas, havendo uma contradicao com a resolucao CONAMA 20/86 que aceita apenas 

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

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

Tabela 13, que as fontes PA3, PA4, PA5, PA6, PA7, PA8, AG1 e AC2 se encontram dentro 
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do maximo desejavel. Ja as fontes PT1 e PT2 de largo uso para consumo humano na 

microbacia do riacho Angico apresentaram valores toleraveis superiores aos permissiveis. o 

que compromete o uso. Deve-se observar que as fontes PR1, PR2, PA1, PA2, PT3, PT4 e PT5 

nao se enquadram nas recomendacoes da OMS, (1985) para o consumo humano com relacao 

ao parametro residuo seco devido o nivel elevado de concentrates de sais nestas aguas. 

Segundo a Portaria n° 518/04 do MS, o valor de 1,56 dS m"1 se cumpre apenas para as fontes 

PA3, PA4, PAS, PA6, PA7, PA8, AC1 e AC2 que se encontram dentro do maximo desejavel. 

PT1, o poco de maior uso para consumo humano na comunidade, esta acima dos padroes 

estabelecidos, no entanto, na falta de outra fonte de melhor qualidade, a comunidade utiliza 

esta agua como sendo uma agua toleravel para o consumo humano. 

Na Tabela 13 encontra-se a variacao da condutividade eletrica da agua (CEa) para 

todos os locais de amostragem. Verificam-se acrescimos da CE no periodo de agosto a 

dezembro, com excecao das fonte PR2 e as demais fontes secas que nao dispunham de agua 

para analise no mes de dezembro. Observa-se em especial a fonte PA2 (poco amazonas do 

riacho Angico) apresenta um forte crescimento na concentracao de sais entre o mes de maio e 

dezembro, que pode ser explicado pela fonte se encontra numa area de irrigacao que utiliza a 

fonte PR2 (concentracao de sais elevada) promovendo por consequencia atraves da drenagem 

natural, elevacao da concentracao de sais do PA2, ja o PR1 (poco natural do rio) recebe 

contribuicao de aguas superficiais com elevadas taxas de sais e devido a proximidade do 

lencol freatico do solo conjuntamente com uma taxa elevada de evapotranspiracao promovem 

uma maior concentracao de sais no periodo seco. 

Na Tabela 14 esta apresentada a classificacao da agua. mes a mes de cada fonte. 

segundo University of California Committee of Consultants-UCCC (1974). Quanto ao risco 

potential de salinidade atraves da irrigacao. quando a agua possui CE menor que 0,7 dS m"1 

nao apresenta restricao para uso, entre 0,7 e 3.0 dS m"1. o grau de restricao e baixo a 

moderado e acima de 3,0 dS m"1, apresenta severa restricao. 

Observa-se, nas aguas dos pocos amazonas do riacho PA1 e PA2 uma restricao severa. 

principalmente para o poco PA1 que no decorrer do ano, indicou a menor CE obtida, de 1.80 

dS m"1 (Figura 36A), valor este que se deve a decorrencia da estacao chuvosa. que 

proporcionou um aumento nos niveis de agua e, consequentemente. reducao da concentracao 

de sais totais na agua; enquanto no PA2 esta restricao se deu no periodo de agosto a 

dezembro, quando a CE foi em media 3,85 vezes maior que a do mes dejulho, fato justificado 

por haver ocorrido, nesses meses as menores medias pluviometrieas e, ainda, por se enconlrar 



dentro de uma area irrigada e receber contribuicao de aguas da fonte PR2 que atraves das 

aguas drenadas eontribui para uma elevada presenca de sais num periodo nao chuvoso. 

Baseado na classificacao UCCC, 1974 nos pocos com cata-vento (PT3, PT4 e PT5), 

severo grau de restricao, e nos pocos PT1 e PT2, que se classificam de ligeira a moderada 

restricao, ate mesmo nos meses subsequentes ao periodo chuvoso (Figura 36D). 

Dos pontos observados, o poco do riacho (PR1), foi o que teve a maior CE, com alto 

grau de restricao, em que a CE deste poco foi superior a 20 dS m' 1 (Figura 36E) nos meses de 

setembro a dezembro, sendo em media 53,12 vezes maior que a maior CE obtida nas aguas do 

acude da microbacia (0,54 dS, m"1); outro fato interessante.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e que no poco PR2 ou PR1, a CE 

aumentou nos meses de maiores indices pluviometricos. 

Como a variacao na composicao e qualidade das aguas destinadas a irrigacao depende 

da zona climatica, fonte de agua, epoca do ano e do mane jo adotado na irrigacao, apenas as 

aguas dos acudes da microbacia (AC1 e AC2) podem ser utilizadas durante o periodo que 

apresentou agua sem causar prejuizos ao meio ambiente, uma vez que apresentaram, 

respectivamente, mostrou uma CE media de 0,30 e 0,23 dS m"1, com valores maximos de 0,54 

dS m"1 e minimo de 0,12 dS m"! (Figura 36C). 

Tabela 13. Condutividade eletrica das aguas superficiais e subterraneas no periodo de maio de 

2003 a maryo de 2004 da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 

CONDUTIVIDADE E L E T R I C A (UNIDADE) 

MES PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC1 AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

mai-03 4,12 0,55 0,14 0,28 0,25 0,12 0,19 2,54 2,31 3,40 

jun-03 3,66 0,79 0,17 0,15 0,20 2,39 2,29 3,40 

juI-03 4,40 0,92 0,24 0,26 0,27 2,55 1,96 3,10 3,70 4,80 8,50 

ago-03 3,43 3,66 0,54 0,27 2,31 1,89 2,89 3,41 4,46 9,99 4,26 

set-03 4,13 2,36 0,37 2,46 2,21 3,22 3,65 4,90 24,19 4,42 

out-03 4,18 3,23 2,74 2,10 3,26 3,74 4,99 22,56 4,08 

nov-03 4,18 3,84 2,65 2,25 3,70 4,80 31,10 4,18 

dez-03 3,96 3,96 2,56 2,30 3,58 4,81 37,72 4,05 

fev-04 1,80 0,18 0,28 0,54 0,18 0,27 1,57 2,66 2,55 3,38 4,80 1,53 5,19 

mar-04 3,65 0,30 0,36 2,02 3,12 4,75 7,68 5,95 

Media 3,75 1,98 0,18 0,28 0,25 0,28 0,54 0,18 030 0,23 2,42 2,22 2,98 3,53 4,79 17,91 4,59 

D. PadrSo 0,75 1,58 0,05 0,14 0,04 0,34 0,22 0,48 0,22 0,15 12,83 0,71 

Medians 4,04 1,64 0,17 0,28 0,25 0,28 0,54 0,18 0,27 0,24 2,54 2,25 3,16 3,62 4,80 16,28 4,26 

Maximo 4,40 3,96 0,24 0,28 0,25 0,28 0,54 0,18 0,54 0,27 2,74 2,66 3,40 3,74 4,99 37,72 5,95 

Minimo 1,80 0,18 0,14 0,28 0,25 0,28 0,54 0,18 0,12 0,19 1,57 1,89 2,02 3,12 4,46 1,53 4,05 
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Tabela 14. Classificacao de restricao de uso da agua para irrigacao com relacao ao potential 

de problemas de salinizacao do solo, nas amostras das aguas superiiciais e 

subterraneas, no periodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho 

Angico, Campina Grande, 2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C L A S S I F I C A C A O DE RISCO DE SALINIZACAO, SEGUNDO U C C C (1974) 

MES PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC1 AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

mai/03 S N N N N N N BM BM S 

jun/03 S BM N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN N BM BM S 

jul/03 s BM N N N BM BM s S s S 

ago/03 s S N N BM BM BM S s s S 

set/03 s BM N BM BM S s s s s 

out/03 s S BM BM s s s s s 

nov/03 s s BM BM s s s s 

dez/03 s s BM BM s s s s 

fev/04 BM N N N N N BM BM BM s s BM s 

mar/04 s N N BM s s s s 

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

Segundo a Academia Nacional de Ciencias dos EUA (1972; 1974) citada em AY RES 

& WESTCOT (1999) para consumo animal as fontes PA3, PA4, PAS, PA6, PA7, PAS, AC1, 

AC2, e PA2 sao, no periodo chuvoso, as unicas fontes com CE menor que 1,5 dS m"1 e estao 

classificadas como classe excelente e adequadas para todas as classes de gado e aves 

confinadas. As fontes PA1, PA2 (periodo seco), PT1, PT2, PT3, PT4, PT5 e PR2 sao 

consideradas excelentes de vez que sao adequadas para todas as classes de gado e aves 

confinadas, mas provocariam diarreia temporaria em gado nao acostumado e excrementos 

aquosos nas aves; apenas a fonte PR1 apresentou grande variacao no nivel de sais durante 

toda a pesquisa, chegando a ser, excepcionalmente, a classe excelente em fevereiro de 2004. 

Contudo, foi de uso limitado para o gado, e se deve evitar que femeas prenhas e em lactacao 

usem dessa agua, assim como nao sao aptas para aves, quando a condutividade esta entre 8 a 

11 dS m"1 ; por outro lado, nao e recomendavel seu consumo nos meses de setembro a 

dezembro, isto e, quando a CE foi maior que 16,0 dS m"1. 
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Figura 36. Condutividade eletrica das aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos 

amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de 

cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E), no periodo de maio de 2003 a marco de 

2004 da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 

4.4-Razao de Adsorcao de Sodio (RAS) 

Os valores calculados da RAS durante o periodo em estudo estao apresentados na 

Tabela 15. Com relacao ao problema potencial de infiltracao (risco de sodificacao). de acortlo 

com a University of California Committee of Consultants-UCCC (1974). citado por AYRES 

& WESTCOT (1999) tem-se na Tabela 16, a classificacao, mes a mes, do resultado da analise 

combinada da RAS x CE da agua, sendo dado o grau de restricao de uso da agua para 

irrigacao, em funcao do risco de sodificacao. 

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 restricao de uso. A agua do poco 

AC1 (do acude) aponta grau severo de restricao nos meses de maio e junho e, nos demais 

meses, seu grau de restricao passou a ser baixo a moderado. No poco AC2, igualmente ao 

AC1, em maio e junho, a restricao e severa e, nos demais, baixa a moderada. Nos pocos da 
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barragem subterranea (PAS a PA8) apenas os pocos PA3 e PAS apresentaram severo grau de 

restricao nos meses de maio e junho para PA3 e, no mes de fevereiro, para PAS, sendo as 

aguas dos demais pocos classificadas como de ligeira a moderada restricao na irrigacao. 0 

poco PA1, os pocos com cata-vento (PT1 a PT5) e os pocos do riacho (PR I e PR2) nao 

apresentaram nenhuma restricao quanto ao uso na irrigacao, segundo classificacao de AYERS 

& WESTCOT (1999); entretanto, a toxicidade potential do sodio contido nas aguas 

analisadas pode torna-las mais perigosas para emprego na irrigacao, devido a relacao Ca/Mg 

ter sido menor que 1 (Tabela 17) em todas as epocas de estudo, o que pode levar a dispersao 

das argilas e, consequentemente, a reducao da permeabilidade. 

Tabela 15. Razao de adsorcao de sodio (RAS) nas amostras das aguas superficiais e 

subterraneas, no perfodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho 

Angico, Campina Grande, 2004 

RAS 

MES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPAf PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC1 AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR! PR2 

tnai-03 5,71 1,34 0,44 0,70 0,33 0,44 0,37 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,11 2,05 3,20 

jun-03 6,85 2,81 1,54 0,64 0,48 3,42 2,55 6,34 

jul-03 7,19 2,54 0,54 0,37 0,39 3,01 1,76 1,65 2,12 5,25 10,40 

ago-03 8,29 1,24 0,23 0,56 2,31 2,03 2,71 2,18 4,18 12,76 6,67 

set-03 6,31 5,62 0,68 2,71 2,00 3,42 2,45 4,19 19,64 5,15 

out-03 5,60 6,05 3,08 2,05 3,04 2,32 4,38 14,79 4,96 

nov-03 6,72 7,29 3,09 2,13 2,27 5,34 21,47 6,19 

dez-03 6,67 7,49 3,16 2,17 2,52 5,44 27,59 5,93 

fev-04 4,76 0,55 0,54 0,47 0,18 0,90 3,10 1,90 4,82 3,11 6,91 5,09 8,13 

mar-04 6,12 0,42 0,74 5,58 2,61 5,05 11,43 7,43 

Media 6,42 3,54 0,84 0,70 033 0,54 0,47 0,18 0,57 0,45 3,00 2,07 3,85 2,45 5,09 15,40 6,35 

D. Padrao 0,97 2,80 0,61 0,23 0,09 032 0,22 1,58 0,32 0,90 7,15 U 6 

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 3,31 2,39 5,15 13,78 6,19 

Maximo 8,29 7,49 1,54 0,70 033 0,54 0,47 0,18 0,90 0,56 3,42 2,55 6,34 3,11 6,91 27,59 8,13 

Mfnimo 4,76 0,42 0,44 0,70 033 0,54 0,47 0,18 0,23 0,37 231 1,76 1,65 2,12 4,18 5,09 4,96 

Tabela 16. Classificacao de restricao de uso da agua para irrigacao com relacao ao potencial de 

problemas com infiltracao nas amostras das aguas superficiais e subterraneas, no periodo de 

maio/03 a marco/04, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 

C L A S S I F I C A C A O DE RISCO DE SODIFICACAO, SEGUNDO U C C C , 1974 

MES PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 PAS AC1 AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

mai/03 N BM S BM BM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS S N N N 

jun/03 N N S s s N N N 

jul/03 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 N N N N N N N N N 

nov/03 N N N N N N N N 

dez/03 N N N N N N N N 

fev/04 N S BM N S BM N N N N N N N 

mar/04 N BM BM N N N N N 

N= nenhuma; BM=baixa e moderada; S=severa 
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Segundo a Figura 37A, a RAS da agua do poco PA1 sempre foi superior a do PA2, com 

excecao dos meses de outubro, novembro e dezembro Estatisticamente, nos pocos PT1, PT2, 

PT4 e PT5 (com cata-vento) a variabilidade dos valores foram relativarnente baixas ao longo 

da pesquisa, apresentando comportamento similar; comparado com o poco PT3 que 

apresentou uma variacao maior em toda a epoca avaliada (Figura 37D). No tocante aos 

maximos valores encontrados, perccbe-se que as fontes proximas ao desagtte no Rio Sao 

Pedro (PA1, 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 Sao Pedro 

(PARAIBA, 1978), aumentando consideravelmente esses valores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 37. Razao de adsorcao de sodio nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos 

pocos amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos 

pocos de cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a 

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



4.5-Calcio/Magnesio(Ca/Mg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De maneira geral e de acordo com a Tabela 17, a relacao proportional dos valores de 

calcio com relacao aos valores de magnesio (Ca/Mg) foi muito baixa em todos os pontes 

analisados, o que torna mais perigosa a utilizacao dessas aguas para irrigacao; esta relacao foi 

prejudicada pela concentracao de Na que predominou sobre o teor de Ca e Mg, mas, na epoea 

de maior precipitacao pluviometrica (fevereiro), e com diminuicao da concentracao de sais 

nas aguas em alguns locais, observou-se predominancia do Ca e do Mg sobre o Na; alem 

desse, a presenca de bicarbonate nas amostras. exemplifica, ate certo ponto, a predominancia 

dos ions de sodio, pois em virtude da alta temperatura do ambiente, os sais de calcio e/ou 

magnesio sao precipitados em forma de carbonatos aumentando, em conseqtiencia a 

concentracao de sodio, acarretando a diminuicao da relacao Ca/Mg (EATON, 1954). 

Tabela 17. Relacao entre o calcio e magnesio (Ca/Mg) nas amostras das aguas superficiais e 

subterraneas no periodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho 

Angico, Campina Grande, 2004 

Ca/Mg 

MfeS PA I PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PAS ACI AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PRi PR2 

mai-03 0,37 035 0,38 0,68 0,41 0,15 0,38 0,28 0,27 0.47 

jun-03 0^9 0,69 0,31 0,95 0,51 0,31 0,37 0.63 

juI-03 0,27 0,79 0,48 0.57 0.38 0,51 0,61 0.25 0.80 0,45 0,76 

ago-03 0,47 0,22 3.18 2,60 0,64 0,44 0,74 0,59 0,40 1.94 0,34 

set-03 0,37 1,04 0.43 0,46 0,57 0,66 0,65 0,66 0,42 0,59 

out-03 0.06 0.14 0,23 0,33 0,15 0,40 0,26 5,34 0,33 

nov-03 0.15 0.10 0,53 0,58 0,47 0,34 2,30 0,14 

dez-03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,08 0.16 0.48 0,51 0,51 0,45 0,99 0.07 

fev-04 0,46 0,51 0,87 0.86 0.84 0,67 0,47 0.44 0,42 0,78 0,35 0,49 0,24 

mar-04 0,46 1,82 0,55 0.78 0.57 0.56 0.49 

M4dia 031 048 039 0,68 0,41 0,87 036 0,84 0,99 0,97 0,43 0,46 0,48 0.62 0,44 1,60 031 

D. PadrSo 0,16 034 0,09 1,10 1,09 0,13 0,12 0,20 0,16 0,13 1,66 0,18 

Medians 037 0,43 0 3 0,68 0,41 037 0,86 0,84 0,62 0,45 0,47 0,44 0,51 0,62 0,43 0,88 033 

MiSximo 0,47 1,82 0,48 0,68 0,41 0,87 0,86 0,84 3,18 2,60 0,64 0,61 0,74 0,80 0,66 534 0,59 

Mfnitno 0,06 0,10 031 0,68 0,41 037 0,86 0,84 0,1S 038 0 3 0.27 0,15 0,40 0,26 0,42 0,07 

4.6-S6dio (Na) 

As variacoes dos teores de sodio estao apresentados na Tabela 18, na qual se constata 

variacao muito acentuada entre as amostras de cada grupo analisadas, com ressalvas de que 

foram as dos pocos dos riachos que mais se destacaram. 

Segundo a OMS,1985 e o Ministerio da Saude, portaria n° 518/2004. a concentracao 

maxima permissivel de sodio e 5,1 meq L"1 para consumo humano. Os valores encontrados na 
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pesquisa mostram que as fontes PAS, PA4, PA5, PA6, PA7, PA8, AC1 e AC2 se encontraram 

abaixo do maximozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA permissive., as restantes nao foram recomendadas para consumo humano. 

Observando os resultados para as aguas dos pocos amazonas (Figura 38A), nota-se 

que o sodio em PA1 foi superior ao de PA2 em todas as epocas avaliadas, excetuando o mes 

de novembro de 2003, fato tambem constatado na variavel CE, ja referida (Tabela 16). Nos 

pocos com cata-vento (PT) verifica-sc que no PT3 ocorreu a maior variabilidade; os demais 

pocos mantiveram uma variacao constante ao longo do tempo e o PT5 foi o poco tubular que 

apresentou maior teor de sodio (Figura 38D). 

Na classificacao apresentada por AYERS & WESTCOT (1999) da University of 

California Committee of Consultants-UCCC (1974), apenas as aguas dos acudes da 

microbacia e os pocos das barragens subterraneas nao apresentam nenhum risco de toxicidade 

para as plantas; ja as aguas dos pocos dos riachos tendem a altos teores de sodio, 

principalmente do poco PRI (Figura 38E) denotando, assim, ser inadequado para fins de 

irrigacao. 

Tabela 18. Sodio obtido nas amostras das aguas superficiais e subterraneas no periodo de 

maio de 2003 a marco de 2004, do municipio da microbacia do riacho Angico. 

Campina Grande, 2004 

s6l)IO (met; L" ' ) 

M £ S PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PAS AC1 AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PT5 1'Rl PR2 

mai-03 20,58 2,14 0,35 0,76 0,36 0.35 0,33 9,15 5,95 11,31 

jun-03 23,67 4,41 1,32 0,56 0,46 10.28 7,91 22,64 

jul-03 28,82 4,92 0,64 0.44 0,47 10,28 5,85 6.47 9,87 23.67 52.51 

ago-03 18,52 . 5,13 0,43 0,67 6,68 6,16 9.25 8,74 17,49 54,57 23.67 

set-03 22,64 13,37 0,89 8,22 6,06 10,1 ,) 77 17.49 185.38 18,52 

out-03 20,58 17,49 9.25 6,06 10.28 9.25 18.52 133,88 17,49 

nov-03 23,67 26,76 9,66 6,57 9,25 23,67 226.58 21,61 

dez-03 24,70 24,70 9,77 6,88 9,66 23,67 350.18 20,58 

fev-04 9,46 0,35 0,43 1,01 0,60 0.80 6,68 6,16 12,34 10.28 25,73 8,74 32,94 

mar-04 18,52 0,40 0,88 12,34 8.63 19,55 51,48 31,91 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MiAin 21,12 9,97 0,77 0,76 036 0,43 1,01 0,60 0,62 0,48 8,88 6,40 11,84 9,43 21,22 132,91 23,82 

D, Padrao 5,14 9,96 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA030  0,23 0,14 1,40 0,65 4,76 0,57 330 115,50 6,22 

Medians 21,61 5,03 0,64 0,76 036 0,43 1,01 0,60 056 0,47 <>.25 6,16 10,80 9,46 21,61 «M,23 21,61 

Mix i mo 28,82 26,76 132 0,76 036 0,43 1,01 0,60 0.89 0,67 103 7,91 22,64 10,28 25,73 350,18 32,94 

Mfnimo 9,46 035 035 0,76 036 0,43 1,01 0,60 035 033 6,68 5,85 6,47 8,63 17,49 8,74 17,49 
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Figura 38. Teores de sodio nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos amazonas 

nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de cata-vento 

(D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 2004, da 

microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 

4.7-CIoreto (CI) 

Segundo a OMS (1985), o cloreto e avaliado pelo maximo desejavel de 200 mg L"1 

(5,6 meq L"1) e o maximo permissivel de 600 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L~l (16,9 meq L"1) para consumo humano e, 

para o Ministerio da Saude, atraves da Portaria n° 518/04, o valor maximo penuitido (VMP) 

para consumo humano deve ser de 250 mg L ' 1 (7,0 meq L" 1); desta forma, para os valores 

avaliados na pesquisa, as fontes PA3, PA4, PAS, PA6, PA7, PA8, AC1 e AC2 se encontram 

abaixo do maximo permissivel, a fonte PA2 apenas no periodo chuvoso (lev a Jul) e as outras 

fontes sao recomendadas para consumo humano. 
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Ve-se, na Tabela 19 as variacoes dos teores de cloreto ao longo do tempo estudado, em 

que os menores valores foram obtidos nos pocos amazonas do riacho, logo apos o periodo 

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

sempre constantes variando de 30 a 38 meq L"1 no decorrer dos meses analisados, exceto no 

mSs de fevereiro (Figura 39A). 

Para as aguas dos acudes da microbacia seus valores estao dentro dos padroes citados 

por AYERS & WESTCOT (1999), isto e, 0-30 meq L"';ja nos pocos com cata-vento verifica-

se que o PT4 e o PT5 nao se cncontram dentro dos limites de aguas normais para irrigacao; de 

modo similar as outras variaveis descritas, os pocos do riacho foram os que obtiveram os 

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

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

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

(Figura 39E); para as aguas dos pocos amazonas do riacho, local izados a montante de 

barragens subterraneas, onde so foi possivel realizar uma coleta por ano, os valores obedecem 

aos padr5es aceitaveis por AYERS & WESTCOT (1999). 

As altas concentracoes de cloreto encontradas nas amostras desse estudo, se devem 

principalmente a falta de chuvas na regiao e ao alto indice de evaporacao durante os meses 

secos, pois se nota que nos acudes, de maior volume de agua, a maior concentracao desle ion 

foi de 3,35 meq L ' 1 e, nos pocos que, em geral, possuem menor volume de agua, o teor deste 

ion atingiu 638,72 meq L" 1. 

Tabela 19. Cloreto obtidos nas amostras das aguas superficiais e subterraneas no periodo de 

maio de 2003 a marco de 2004, na microbacia do riacho Angico. Campina Grande. 

2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLORETO (nieq.l.) 

MES PA1 PA2 PAS PA4 PA5 PA6 PA7 PA8 AC! AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

mai-03 35,38 2,14 0,45 0,17 0,17 0,22 0,12 18,41 17,64 28,35 

jun-03 31,73 2,25 0,27 0.44 0.16 17,93 18.13 28,10 

jul-03 35,94 3,44 1,26 1.50 0,58 19,02 16,74 28,60 35,44 51.78 97,25 

ago-03 30,75 44,13 3.35 0.97 19.40 17,09 28,51 34,87 50,89 126.18 34,61 

set-03 36,80 16,03 0.25 19,78 17,75 28,94 34.20 49,37 308,54 41,18 

out-03 38,80 26,28 19,80 17,34 29,15 34,74 51,69 294,59 37,01 

nov-03 32,92 38,49 20,31 18,49 34.37 49,75 412,24 35,25 

dez-03 37,66 36,14 21.37 20,31 35,05 50,62 638.72 35.97 

fev-04 14,48 0,23 0,30 1,13 0,50 0,90 9,45 25,80 20,80 29,68 51,03 14,15 57,38 

mar-04 32,43 0,18 1.03 13.56 26.21 48.55 90.74 63.26 

Midi a 32,69 16,93 0,66 0,17 0,17 030 1,13 040 1,10 0.46 1838 18,81 25,75 33,07 50,46 247,80 4342 

D. Padrao 6,94 17,76 043 1,10 0,40 340 2,82 5,64 332 1,14 207,86 11,79 

Mediana 34,15 9,74 0,45 0,17 0,17 030 1,13 040zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,90 037 19,40 17,75 28,43 3446 50,76 21039 37,01 

MSximo 38,80 44,13 1,26 0,17 0,17 030 1,13 040  335 0,97 2137 25^0 29,15 35.44 51.78 638,72 63,26 

Mfnimo 14,48 0,18 0.27 0,17 0,17 030 1.13 040 0.22 0,12 9,45 16,74 13,56 26,21 48,55 14,15 34,61 
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Figura 39. Teores de cloreto nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos 

amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de 

cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 

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

4.8-CaIcio (Ca) 

Conforme a OMS, o calcio e avaliado pelo maximo desejavel de 75 mg L~! (3,8 meq 

L"1) e o maximo permissivel de 200 mg L"'(10,0 meq L"1) para consumo humano; desta forma, 

em quase todas as fontes enquadradas como toleraveis seus m'veis para o calcio, com excecao 

das fontes PT4, PT5, PR1 e PR2, estao acima do maximo permissivel para consumo humano. 

Encontram-se, na Tabela 20, os valores dos teores de calcio ao longo do periodo 

estudado, verificando-se que nos pocos amazonas do riacho (PA 1 e PA2) o teor de calcio se 

manteve numa faixa entre 1,32 e 6,90 meq L"1 (Figura 40A), exeetuando-se o mes de 
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fevereiro, em que o teor de calcio no PA2 foi de 0,34 meq I / 1 ; constata-se, tambem que nos 

pocos com cata-vento todos as fontes mostraram a mesma tendencia para o periodo estudado, 

havendo um pequeno acrescimo nos pocos PT4 e PT5, principalmente no mes de setembro de 

2003 (Figura 40D); verifica-se para os teores de calcio nos acudes, acrcscimos de 439,76 e 

151,06% no mes de agosto em relacao a julho, para AC1 e AC2, respectivamente (Figura 

40C). 

De acordo com, AYERS & WESTCOT (1999) os valores normais de calcio para 

irrigacao se acham entre 0-20 meq L" 1: pela Figura 40E, verifica-se que o poco do riacho PR1 

e a unica fonte considerada impropria para irrigacao, embora a mesma possua valores de ate 

97 vezes superiores ao do PR2, denotando que as chuvas ocorridas neste periodo nao foram 

suficientes para lavar este cation do solo. 

Tabela 20. Teores de calcio obtidos nas amostras das aguas superficiais e subterraneas no 

periodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina 

Grande, 2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALCIO (meq I.') 

MfiS PA! PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PAS AC1 AC2 PT1 P I 2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR 2 

mai-03 7,03 1,32 0,36 0,98 0,70 0,17 0,45 3,79 3,59 8.04 

jun-03 6,71 2,01 0,35 0.75 0,63 4,30 5,20 9,86 

jul-03 6,89 3,32 0,90 1,04 0,83 7.90 8,33 6.21 19.35 12,56 22,07 

ago-03 3,18 6,14 5.60 2,08 6.46 5,66 9,89 11,93 9,93 24,16 6.45 

set-03 6,90 5,76 1,04 5,78 6,61 8,97 12,55 13,82 52,30 9,60 

out-03 1,47 2,00 3.42 4,32 3,01 9.03 7,47 138,04 6,22 

nov-03 3,26 2.54 6,76 6,97 10.69 9,87 155.38 3.0f> 

dez-03 2,00 3,04 6,17 6,79 9,91 11,78 160,41 1.65 

fev-04 3,13 0,34 0,76 2,39 0,80 0,80 3.73 7,96 4,85 11,94 9,08 2,43 7,90 

mar-04 7,26 1,45 1,43 4,33 12,01 13,58 18.12 15.18 

lVIidia 4,78 2,79 033 0,98 0,70 0,76 239 0,80 145 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,00 537 6,16 6,90 12,17 11,01 71,61 7,15 

0. Padrao 236 1,88 0 3 1 13 3  0,74 1,60 1,60 2,66 3,14 2,27 67,66 4.46 

Mediana 4,99 2,28 036 0,98 0,70 0,76 239 0,80 1,04 0,73 5,78 6,61 7,13 11,94 10,86 38,23 6,45 

Maximo 7,26 6,14 0 ,90 0,98 0,70 0,76 239 030 5,60 2,08 7,90 833 939 19,35 13,82 160.41 15,18 

Minimo 1,47 034 035 0 ,98 0,70 0,76 239 030 0,17 0,45 3,42 349 3,01 9,03 7,47 2,43 1,65 
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Figura 40. Teores de calcio nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos amazonas 

nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de cata-vento 

(D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 2004 da 

microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 

4.9-Magnesio (Mg) 

Segundo a QMS (1985), o magnesio e avaliado pelo maximo desejavel de 30 mg L"1 

(2,5 meq L" ]) e o maximo permissivel de 150 mg L"1 (12,5 meq L"1) para consumo humano; 

assim, os valores obtidos na pesquisa, para as fontes PA3, PA4, PA5, PA6, PA7, PAS, AC1 e 

AC2, se encontram abaixo do maximo permissivel, sendo para a fonte PA2 apenas no periodo 

chuvoso (fev ajul) enquanto as outras fontes nao sao recomendadas para consumo humano. 

A Tabela 21 mostra os teores de magnesio ao longo do tempo estudado c. de maneira 

geral, variacoes ao longo do tempo, com picos de acrescimo seguidos por decrescimos, alem 
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de que em todas as fontes as concentracoes de magnesio foram superiores aquelas aceitaveis 

como normais para agua de irrigacao, que sao segundo AYERS & WESTCOT (1999). de 0-5 

meq L" 1, com excecao a dos acudes e pocos amazonas das barragens subterraneas da 

microbacia, que se enquadram dentro desse limite. 

Outro fato observado e de grande importancia, se refere aos acrescimos de magnesio 

obtidos no poco do riacho PR1 (Figura 4IE), nos meses de setembro e dezembro, com 

concentracoes de 125,81 e 161,79 meq L"1, respectivamente, fato justificado pelas taxas 

elevadas de evaporacao durante o periodo de estiagem causando, assim, essas variacoes. Na 

Figura 41D constata-se que apenas o PT3 apresentou grandes oscilacoes, em se comparando 

com o comportamento dos demais pocos com cata-vento. 

Para o consumo animal, segundo AYERS & WESTCOT (1999), o magnesio podera 

provocar diarreia nos animais, quando acima dos limites permissiveis, isto e, 21 meq 1."' para 

a maioria dos animais. As fontes PAS, PA4, PA5, PA6, PA7, PA8, AC1, AC2, PT1 e PT2 

estao adequadas para o consumo de todos os animais com relaciio ao magnesio citado na 

tabela 4, ja as fontes PA1, PA2, PT3, PT4, PT5 e PR2 no entanto, adequar-se bem ao 

fornecimento de agua para os bovinos de corte e ovinos adultos; e a fonte PR1 nao e confiavel 

a sua utilizagao, devido a grande variacao dos teores de magnesio durante a pesquisa. 

Tabela 21. Concentracoes de Magnesio obtidos nas amostras das aguas superficiais e 

subterraneas no periodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho 

Angico, Campina Grande, 2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MAGNESIO (meq L ' ) 

MES PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PAS AC4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAQ2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR I PR2 

mai-03 18,98 3,80 0,93 1.43 1,72 1,13 1,18 13,49 13.31 16.96 

jun-03 17,16 2,91 1,13 0,79 1,24 13,81 14.00 15,64 

jul-03 25,23 4,20 1.87 1.82 2,20 15.35 13,71 24,56 24.17 28,07 28.92 

ago-03 6,80 28,32 1.76 0.80 10.17 12.78 13,36 20,11 25,12 12,44 18.74 

set-03 18,87 5,55 2,38 12.61 11,67 13,62 19,16 20.95 125,81 16.29 

out-03 25,52 14,70 14,57 13,07 19,88 22,78 28,27 25.84 18,66 

nov-03 21,53 24,42 12,77 11.98 22.53 29,37 67,45 21.29 

dez-03 25,41 18,74 12.93 13,39 19,43 26,11 161,79 22.46 

fev-04 6,74 0,66 0,88 2,79 0.95 1,19 7,90 18,28 11,53 15,33 25,61 4,93 33.16 

mar-04 15,66 0,80 2,04 7.92 15.40 23.84 32.64 30,90 

Midia 18,19 10,41 U l 1,43 1,72 0,88 2,79 0,95 1,59 135 12,62 13,58 15,43 19,86 25,92 57,48 23,07 

D. Padr3o 6,96 1 0 3 030 0,57 0,60 2,29 1,92 5,14 3,28 2,72 57,16 6,47 

Mediana 18,93 4,88 1,13 1,43 1,72 0,88 2,79 0,95 1,76 1,21 12,93 1331 14,63 19,77 25,86 30,78 21,29 

Miximo 25,52 2832 1,87 1,43 1,72 o,m 2,79 0,95 238 2,20 1535 18,28 24,56 24,17 2937 161,79 33,16 

Mfnimo 6,74 0,66 0,93 1,43 1,72 0M 2,79 0,95 0,79 0.80 7,90 11,67 7,92 1533 20,95 4,93 16,29 
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Figura 41. Teores de magnesio nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos 

amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de 

cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 

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

4.10-Potassio (K) 

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

mg L" ! (0,87 meq L"1), onde apenas a fonte PR1 se cncontra fora dos padroes admissiveis. 

Mediante a Tabela 22, verificam-se variacoes nas concentracoes de potassio ao longo 

do tempo estudado, e uma pequena variacao com valores minimos de 0.00 meq L"1 no mes de 

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

no poco PR1. 
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Tabela 22. Concentracoes de Potassio obtido nas amostras das aguas superficiais e 

subterraneas no periodo de maio de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho 

Angico, Campina Grande, 2004 

POTASS JO (meq I f ' ) 

MES P A i PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PAS AQ1 AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR! PR2 

tnai-03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,40 0,40 0,10 0,33 0,16 0,14 0,14 0,25 0,19 0,42 

jun-03 0,35 0,42 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,01 

jul-03 0,37 0,50 0,10 0,19 0,16 0,25 0,17 0,38 0,38 0,46 0,67 

ago-03 0,35 0,50 0,17 0,16 0,25 0,17 0,37 0,37 0,42 0,73 0.33 

set-03 0,42 0,33 0,37 0,27 0,21 0,40 0,38 0,46 0,61 0,35 

out-03 0,40 0,25 0,25 0,19 0,40 0,40 0.48 0,96 0,37 

nov-03 0,23 0,42 0,27 0,19 0,40 0,46 1,72 0,37 

dez-03 0,42 0,25 0,29 0,21 0,42 0,44 2,29 0,37 

fev-04 0,31 0,19 0,33 0,27 0,25 0,08 0,19 0,14 0,31 0,40 0,50 0,25 0,37_ 

mar-04 0,40 0,35 0,08 0,25 0,35 0,44 0,44 0.37 

M M i a 0 3 7 0^6 0,07 0,33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,16 0 3 3 0,27 0,25 0,15 0,11 0,25 0,17 0,32 0,39 0,46 0,96 0,36 

D . P a d r l o 0,06 0,11 0,06 0,12 0,08 0,03 0,07 0,14 0,02 0,02 0,69 0,02 

Mediana 039 0 3 8 0,10 0 3 3 0,16 0 3 3 0,27 0,25 0,14 0,15 0,25 0,19 0,38 0,39 0,46 0,70 0,37 

Maximo 0,42 0,50 0,10 033 0,16 033 0,27 0,25 0,37 0,16 0,29 0,21 0,42 0,42 0,50 2,29 0,37 

M f n i m o 0,23 0,19 0,00 0 3 3 0,16 0,33 0,27 0,25 0,00 0,00 0,19 0,00 0,01 0,35 0,42 0,25 0,33 

Observando a Figura 42D, nota-se urn decrescimo no mes de junho na concentracao de 

potassio nos pocos com cata-vento PT2 e PT3 e urn acrescimo no mes de novembro, no poco 

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

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

mveis considerados normais para agua de irrigacao (AYERS & WESTCOT, 1999) cujo valor 

maximo aceitavel e de 2 mg L" 1. 

65 



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,7 -

0,6 

0,5 -

H 0,3 -

* 0,2 

0,1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,0,0 -
abr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

03 mai-03 jyn-03 jul-03 ago4)3 set-03 out-03 nov-03 dez-03 )an-04 fev-04 m»-

04 

Periodo (meses) 
-PA 1 -»-PA2 

B 
0,4 

- J A 
f 0,2 • 

0,1 «t * 

\ /  
o.o x » 

at*-C3 mai-03 jurs-03 jut-03 ago-03 set-03 o.rt-33 rtov-03 de2-03 ian-04 fev-04 mai-GS 

Periodo (meses) 

PA3 PA4 - *- - PA5 PA6 *•• PA7 -A- PA8 

0,4 

0,4 

0,3 -

• r o,3 

B 0,2 

* 0,1 -

0,1 

0,0 -

- 0 , 1 * 

C 

? 

\ j/ » -0 

03 mai-03 jurt-03 Jul-03 agc-03 aet-03 put-03 ftov-03 dez-03 )an~04 fev-04 mar-04 

Periodo (meses) 

- O A C 1 -»-AC2 

0 
0,6 

S* 0,3 -: \ fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=::z*9*:£:*^*~m ^ 

sBr-03 mai-03 jun-03 pi-03 aflO-03 set-03 Out-03 nov-03 j*<-(*S te.O* o^ 0-1 

Periodo (meses) 

- ev- - PT1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -*- PT2 - e - PT3 PT4 -*- PT5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 
2,5 -, 

J 

2,0 ! 

i /  

l i 1,5 i 

1,0 j 

' j a  • • - • a - ~f—--8 

0,0 izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v-
juf-03 ago-03 set-03 out-03 nov-03 dez-03 jan-04 fev-04 mar-04 

Periodo (meses) 
-0--PR1 -*-PR2 

Figura 42. Teores de potassio nas aguas dos po^os amazonas do riacho (A), dos pocos 

amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acndes da microbacia (C), dos pocos de 

cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 

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

4.11-Ferro (F) 

O ferro e prejudicial a saiide por causar sabor amargo na agua e efeito adstringente, 

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

lavagem de roupas e utensilios domesticos, entre outros. Os valores na Tabela 23 apresentani 

as variacoes das concentracoes de ferro ao longo do tempo. O valor maximo desejavel de 

ferro e de 0,1 ppm e o maximo permissivel de 1,0 ppm; para o Ministerio da Saude, Portaria 

n° 518/04, o valor limite deve ser de 0,3 ppm. As fontes PT1, PT2, PT3, PA1, PA2, PA4. 
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PA5, PA7 e PR2, atendem de forma geral, os valores recomendados (< 1,0 ppm). Ja as fontes 

PA3, PA6 e PA8, AC1, AC2, PT4, PT5 e PR1 em alguns meses apresentaram valores de ferro 

maiores que 1,00 ppm, o que nSo e recomendavcl. 

Para irrigacao, com base na Academia Nacional de Ciencias dos E.U.A., (1972) 

citados por AYERS & WESTCOT, (1999) a concentracao maxima do ferro e de 5 ppm, nao 

sendo toxica em solo de boa aeracao, contribuindo para acidez e indisponibilidade do fosforo 

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

PA8 e AC1 nao se enquadrariam na recomendacao de irrigacao, em decorrencia das 

concentracoes deste elemento. 

As fontes AC1, PT5, PR1 apresentam valores de Fe fora das recomendacocs: AC 1, 

localizado numa area com uma grande porcao de solos Vertissolo (CAVALCANTI et. 

ali.,2001) destaca-se por valores 7 vezes superiores aquele permitido para consumo humano. 

segundo a OMS, de l,0mg L" 1. 

Tabela 23. Concentracoes de ferro de aguas superficiais e subterraneas no periodo de maio de 

2003 a marco de 2004 da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 

F E R R O (ppm) 

MES PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PA8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAQl AC2 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PR] PR2 

mai-03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,15 0,23 2,94 1,19 1,03 4,84 2,62 0,71 0,23 0,39 

jun-03 0,23 0,15 2,06 5,56 1,51 0,07 0,55 0,55 

juI-03 0,07 0,15 4,92 0,47 0,31 0,63 0,31 0,23 0,39 2,70 

ago-03 0,31 0,15 6.75 0,95 0,23 0,71 0,31 0,71 0,47 4,13 0,31 

set-03 0,63 0,47 7,15 0,55 0,23 0,39 0,87 0,23 4,84 0,15 

out-03 0,15 0,63 0,31 0,47 0,39 1,11 4,45 0,15 0,71 

nov-03 0,31 0,79 0,15 0,79 0,95 0,23 0,47 0,39 

dez-03 0,23 1,11 0,15 0,47 1,11 0,47 0,39 0,79 

fev-04 0,23 1,35 1,90 0,63 5,16 1,11 0,23 0,63 0,31 0,79 3,33 0,79 0,31 

mar-04 0,07 1,03 0,63 0,55 1,90 0,47 0,63 0,15 

M i d i a 0,24 0,61 2,50 1,19 1,03 1,90 0,63 5,16 4,42 1,39 030 0,52 0,40 0,96 1,26 1,76 0,40 

D . Padrao 0,16 0,45 2,58 0,92 0,20 0,19 0,10 0,47 1,66 1,86 0,25 

Mediana 0,23 0,55 2,50 1,19 1,03 1,90 0,63 5,16 4,92 1,23 0,23 0,55 0,39 0,91 0,47 0,71 0,31 

M a x i m o 0,63 1 3 5 2,94 1,19 1,03 1,90 0,63 5,16 7,15 0,71 0,79 0,55 1,90 4,45 4,84 0,79 

Minim© 0,07 0,15 2,06 1,19 1,03 1,90 0,63 5,16 0,63 0,47 0,07 0,23 0,31 0,23 0,23 0,15 0,15 
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Figura 43, Teores de ferro nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos amazonas 

nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de cata-vento 

(D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 2004 da 

microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.12-Carbonato (C0j ) 

A OMS (1985) afirma ser o carbonato avaliado pelo maximo permissive! de 120 mg L" 

1 (4,0 meq L"1) para consumo humano; nos valores estimados na pesquisa, ve-se que todas as 

fontes se encontram, de forma geral, abaixo do nivel recomendado maximo permissivel para 

consumo humano. 

Conforme a Tabela 24 os teores de carbonato nas aguas dos pocos amazonas do riacho 

(PAI e PA2) foram superior ao valor normal citado por AYERS & WESTCOT (1999), que 

apresentam valores entre 0-0,1 meq L" 1, exceto no mes de fevereiro (Figura 44A) devido 
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provaveimente, as chuvas ocorridas no mes anterior; ja as aguas dos pocos da barragem 

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

tempo estudado. 

Quanta ao acude observa-se acrescimo de 3,30 meq L (Figura 44C), no mes de 

setembro em relacao, como uma consequencia da pouca quantidade de agua existente no 

acude A C I , fazendo que este ion se concentrasse. Em relacao aos pocos com cata-vento, 

verifica-se tendencia de distribuicao, semelhante para todos os pocos, com maior destaque 

para o poco PT5, que obteve acrescimo de 51,18% no mes de setembro, quando comparado 

com o poco PT3, poco este que obteve o segundo maior teor de carbonato no referido mes, de 

466,30% em relacao ao de menor teor (PT4), tambem no mesmo mes (Figura 44D). Nos 

po?os do riacho ocorreu decrescimo a partir do mes de setembro em diante, voltando a 

apresentar acrescimo somente no mes de marco (Figura 44E). 

Tabela 24. Carbonato nas amostras das aguas superficiais e subterraneas no periodo de maio 

de 2003 a marco de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina. Grande, 2004 

C A R B O N A T O (meq L" 1 ) 

MES P A I PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PAS A C I AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PT5 PR I PR2 

mai-03 1,26 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 1,40 

jun-03 1,18 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 

jul-03 0,66 0,98 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,96 0,00 0,60 0,65 

ago-03 1,69 1,55 0,00 0,48 0,00 0,00 2,13 0,50 0,71 0,00 1,40 

set-03 2,05 1,41 3,30 1,49 1,37 2,71 0,72 4,10 1,80 4,02 

out-03 1,43 1,63 0,58 0,25 1,58 0,59 0,78 1,52 1,06 

nov-03 1,78 2,00 0,84 1,13 1,14 1,26 1,36 1,33 

dez-03 1,04 1,58 0,20 0,20 0,34 1,05 1,27 1,17 

fev-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 

mar-04 1,18 0,20 0,60 2,11 0,47 0,42 0.90 1.16 

Met i ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,23 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,28 0,35 0,36 1,56 0,47 1,12 0,94 1,45 

D . PadrSo 0,59 0,73 1,23 0 3 2 0,53 0,52 0,70 0 3 8 1,27 0,68 1,23 

Mediana 1,22 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,20 1,49 0,49 0,75 1,09 1,17 

M a x i m o 2,05 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 330 0,62 1,49 1,37 2,71 1,14 4,10 1,80 4,02 

Mfn imo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Figura 44. Teores de carbonato nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos 

amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de 

cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 

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

4.13-BicarbonatozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( H C O 3 " )  

A OMS (1985) afirma ser o bicarbonato avaiiado pelo maximo permissive! de 250 mg 

L"1 (4,1 meq L"1) para consumo humano; desta forma, e notorio que as fontes PA3, PA4, PA5. 

PA6, PA7, PA8, ACI e AC2 se encontram abaixo do maximo permissivel; as demais fontes 

possuem algum mes com valores abaixo, numa variacao nao previsivcl e portanto. nao 

recomendadas para consumo humano. 

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

maiores concentracoes de bicarbonato foram detectadas nos pocos amazonas do riacho e as 
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menores nos acudcs, principalmente no ACL Na Figura 45A, nota-se que os teores de 

bicarbonato nos pocos PAI e PA2 oscilaram durante todo o periodo analisado, com 

decrescimo acentuado no mes de fevereiro em virtude, sem duvida. do periodo de 

precipitacao, enquanto nos acudes dos riachos este decrescimo se deu no mes de julho 

demonstrando assim, a grande variabilidade existente nas fontes no decorrer do ano. Para os 

pocos com cata-vento, verifica-se atraves da Figura 45D, que todos eles apresentaram o 

mesmo comportamento, com decrescimo mais acentuado no mes de setembro. 

Segundo AYERS & WESTCOT (1999) os valores normais de bicarbonato em agua de 

irrigacao encontram-se na faixa de 0"10 meq L" ' , demonstrando que as aguas analisadas nesle 

estudo estao dentro do limite, uma vez que a maior coneentracao encontrada foi de 8,21 meq 

L" ' , e que estas concentracoes podem estar relacionadas a quantidade de Ca e Mg, visto que 

esses ions, quando presentes na agua de irrigacao podem ao se concentrar se precipitarem na 

forma de bicarbonato de calcio. 

Tabela 25. Bicarbonato nas amostras das aguas superficiais e subterraneas no periodo de maio 

de 2003 a marco de 2004. da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 

B I C A R B O N A T O (meq L ' ) 

MES P A I PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 PA8 A C I AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

mai-03 6,27 3,28 0,91 2,20 2,00 0,70 1,56 5,77 4,40 5,57 

jun-03 6,26 4,73 1,31 0,67 1,60 5,65 4,87 5,87 

jul-03 7,41 5,70 1,60 0,31 1,47 5,80 4,83 6,20 6,16 4,52 1,76 

ago-03 7,50 7,65 0,89 1,69 6,41 4,98 4,84 6,05 4,63 8.19 6,89 

set-03 5,31 6,81 1,50 4,29 3,52 2,69 5,25 1,01 3,00 4,32 

out-03 7,06 8,31 5,45 4,62 5,00 5,32 4,40 1,80 4,85 

nov-03 9,07 5,03 5,25 3,95 4,94 3,88 1,78 5,74 

dez-03 7,33 8,59 5,76 4,75 5,42 4.44 2,96 5,77 

fev-04 4,03 1,23 1,51 5,30 1,51 1,92 3,87 4.22 5,58 6,97 4,73 1,84 7.90 

mar-04 6,51 2,21 2,39 5,25 6,75 4,51 5,08 8,21 

iVttdia 6,68 5,36 1,27 2,20 2,00 1,51 5,30 1,51 1,20 1,58 5 3 6 4,46 5,12 5,86 4,01 3,30 6,24 

D . Padrao 136 2,55 0,35 0,76 0,09 0,80 0.49 1,08 0,74 1,24 2,28 1,48 

Mediana 6,79 5 3 7 1,31 2,20 2,00 1,51 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA530 1,51 0,89 1,58 5,65 4,62 5,41 5,74 4,48 2,40 5,77 

M a x i m o 9,07 8,59 1,60 2,20 2,00 1,51 5 3 0 1,51 2 3 9 1,69 6,41 4,98 6,20 6,97 4,73 8,19 8,21 

Mfn imo 4,03 1,23 0,91 2,20 2,00 1,51 5,30 1,51 0,31 1,47 3,87 3,52 2,69 4,94 1,01 1,76 4,32 
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Figura 45. Teores de bicarbonato nas aguas dos pocos amazonas do riacho (A), dos pocos 

amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da microbacia (C), dos pocos de 

cata-vento (D) e dos pocos do riacho (E) no periodo de maio de 2003 a marco de 

2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande. 2004 

4.14-Coliforme Termotolerantes (CTerm.) 

A avaliacao deste parametro se baseia na Portaria N° 518/04 do Ministerio da Saude. 

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

provenientes de mananciais de aguas brutas, onde essas bacterias estao sempre presentes. A 

deteccao de coliformes fecais (ou termotolerantes) se ajusta melhor a essa realidade visto que 

sua presenca indica provavel contaminacao fecal, seja por material fecal de animas 

homeotermicos ou por esgotos . Os coliformes termotolerantes foram deteetados em todas as 

fontes, com valores medios entre 8,72 x 103 e 2,57 x 10 UFC, 100 m l / ' . Esses resultados 



indicam quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nenhuma das fontes pesquisadas reuniam condicoes sanitarias adequadas para 

consumo humano sem tratamento previo, alem do que a maioria nao deveria ser usada para 

Irrigacao de verduras e frutas a serem consumidas cruas, sem retirar a casca o peiicula que as 

cobre (CONAMA 20/86). 

Verifica-se, atraves dos resultados apresentados na Tabela 26, que as fontes menos 

contaminadas foram as dos pocos tubulares; sendo a de melhor qualidade microbiologica a do 

PT4, com 5 amostras sem contaminacao, de urn total de 7 analisadas, representando 71% de 

amostras nao contaminadas; PT2 teve 8 amostras (62%) sem contaminacao, PTI que e urn 

poco muito utilizado para consumo humano, teve 50% de 8 amostras analisadas sem 

coliformes termotolerantes; em urn total de 7 amostras, o PT5 teve 43% nao contaminadas e o 

PT3 de 6 amostras 33% nao estavam contaminadas. Esses resultados evidenciam fortes 

flutuacoes deste parametro, destacando a incerteza de sua qualidade sanitaria para uso 

humano sem tratamento. 

Os maiores valores de coliformes termotolerantes no mes de julho podem-se associar a 

rapidas infiltracoes atraves do solo, e/ou a entrada de aerossois e de poeiras contaminadas 

pela boca do poco devido as chuvas e aos ventos. 

A Figura 46C mostra que em ACI e AC2, os valores de julho (mes de chuvas) foram 

os de maior contaminacao o que se deve ao transporte atraves de escoamento superficial de 

material fecal acumulado na bacia de drenagem. As amostras dos meses de verao, e portanto 

secos, se relacionam com o maior uso que a populacao faz das fontes de agua nessa epoca, por 

exemplo: nos pocos a introducao de baldes nao sempre bem higienizados, nos acudes e nos 

riachos, a introducao de animais seja para carregar a agua ou para dessedentacao destes, de 

bacias e outros recipientes sem lavagem adequada, alem do uso multiplo como lavagem de 

roupa e recreacao, perturbam o sedimento do fundo. 

Todas as amostras dos acudes ACI e AC2 acusaram contaminacao, assim como todos 

os pocos amazonas das barragens subterraneas (PA3, PA6, PA7 e PAS analisados numa unica 

amostra). Os pocos amazonas no leito do riacho (PAI e PA2), e tambem as fontes PR1 e PR2 

apresentaram contaminacao em 1 ou 2 amostras ao longo da pesquisa, indicando tambem 

alguma contaminacao e incerteza quanto ao seu uso no consumo humano, principalmente para 

criancas. 

Conforme Figuras 46, as fontes que apresentaram a maior variacao de valores de 

coliformes termotolerantes ao longo da pesquisa foram PR2 e PA2. o que mostra 

variabilidade temporal elevada, com maior desvio padrao das concentracoes deste parametro 

nas fontes analisadas. 
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Tabela 26. Concentracoes de coliformes termotolerantes nas amostras das aguas superficiais e subterraneas, no periodo de julho de 2003 a fevereiro de 

2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004. 

Coliformes Termotolerantes 

MES P A I PA2 PA3 PA6 PA7 PAS A C I AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

4/7/2003 1J2E+03 2,00E+02 1,31 E+03 2.20E+02 l,00E+03 0,0OE+O0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.80E+02 5,40E+02 

29/7/2003 2,8OE+04 6.00E+04 3,00E+03 5,40E+02 0.00E+OO O.00E+O0 2,00E+01 0,00E+00 8.20E+O3 4,10E+03 

25/8/2003 0,00E+00 0.00E+00 6,00E+02 4.00E+01 0.00E+00 0,00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0OE+O0 1.00E+02 

29/9/2003 O.0OE+O0 1.00E+02 4,00E+03 6.00E+00 0,00 E+00 4.00E+00 0.00E+00 4.00E+00 3,60E+02 l,30E+02 

29/10/2003 2,00E+02 1.24E+02 6,00E+O2 3.00E+01 0,00E+00 0,OOE+00 0.00E+O0 1.00E+04 2.52E+03 

25/11/2003 1.86E+02 2.16E+03 8.00E+01 0,00E+O0 1.79E+02 3,00E+03 1.59E+04 3.08E+04 

15/12/2003 2,60E+02 6,30E+03 0.00E+00 2.00E+02 1.00E+00 0.00E+00 0,00E+00 O.OOE+OO 

18/2/2004 6.0QE+01 8.60E+Q2 2.50E+03 2,70E+02 1.20E+02 4.20E+02 1.20E+01 0,OOE+00 1.30E+01 O.OOE+00 0.00E+00 2.40E+02 9.00E+01 

Mgdia 3,80 E+03 8,72 E+03 1,31 E+03 2,50E+03 2,70E+02 l,20E+02 1.65E+03 5,27E+02 8,73E+01 5,13E+0l 9,62E+01 2,57E+01 5,01 E+02 4,39E+03 6,71 E+03 

D. Padrao 9,79E+03 2,08 E+04 1,73 E+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 S,30E+02 1,31 E+03 2,50 E+03 2,70E+02 1,20 E+02 6,00 E+02 5,40E+02 3,00E+0O 0.00E+00 8,50E+00 0.00E+00 O.OOE+00 3,60E+02 1,30E+02 

Maximo 2.80E+04 6.00E+04 1,31 E+03 2,50E+03 2,70E+02 l,20E+02 4,00 E+03 1,OOE+03 6.00E+02 2,00 E+02 5,40E+02 1J9E+02 8,20E+03 1,59 E+04 3,08E+04 

M i n i m o 0.00E+00 0,00E+00 1,31 E+03 2,50E+03 2,70E+02 l,20E+02 2.20E+02 4,OOE+01 0,00E+00 0,0OE+O0 0,00E+00 0,00E+00 O,0OE+OO O,00E+00 O.OOE+OO 
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Figura 46. Variacao das concentracoes de coliformes termotolerantes nas aguas dos pocos 

amazonas do riacho (A), dos pocos amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da 

microbacia (C), dos pocos de cata-vento (D) e dos pocos 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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4.15-Estreptococos Fccais (EF) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os fundamentos para analise deste parametro, embora nao recomendado pelos orgaos 

especfficos, se baseia na complementacao das informacoes sobre a contaminacao fecal fornecida 

pelos coliformes termotolerantes visto que estreptococos fecais sao mais resistentes as condicoes de 

elevada salinidade, altas temperaturas e forte insolacao. alem de estarem com concentracoes 

superiores a 4 vezes mais altas nas fezes dos animais homeotermicos do que os coliformes 

termotolerantes nas fezes humanas. 

A Tabela 27 mostra que a maioria das amostras estavam contaminadas com estreptococos 

fecais, sendo as maiores flutuacoes nas fontes PA2, A C I , PT5 e PR1, com valores superiores a 

1000 UFC. 100ml"1, confirmando elevados niveis de contaminacao fecal. 

A maior contaminacao ocorreu no PA2. Destaca-se que este poco nao e alimentado somente 

com agua do aquifero da bacia e sim tambem, por agua proveniente de pereolacao das aguas de 

irrigacao existente ao seu redor advinda da fonte PR2. Este po?o e usado, principalmente, para 

animais e verificacao do nivel do lencol freatico na area irrigada com o coco. 

E importante observar que em PT2 e PT3, usados para consumo humano, respectivamente, 1 

e 3 amostras tiveram valores mais elevados de estreptococos fecais do que coliformes 

termotolerantes, sugerindo forte contaminacao. 
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Tabela 27. Variacao das concentracoes de estreptococos fecais nas amostras das aguas superficiais e subterraneas, no periodo de julho de 2003 a fevereiro 

de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estreptococos fecais 

MES P A I PA2 PA3 PA6 PA7 PAS A C I AC2 PTI PT2 PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

4/7/03 1.40E+02 1.30E+02 5.70E+02 9,00E+01 3.00E+01 0.00E+00 0,OOE+00 1.10E+02 

29/7/03 2.40E+04 2.40E+04 4.40E+02 8,00E+01 0.00E+00 0.00E+00 1.20E+02 O.OOE+00 4.06E+03 3.72E-03 

25/8/03 1.60E+03 2,30E+03 6.00E+01 5,00E+01 8.40E+01 3,80E+02 4,30E+02 O.OOE+OO 1.00E+02 3.10E+03 

29/9/03 0.00E+00 1.10E+02 9.08E+03 2,00E+00 0.00E+00 3,10E+02 0,00E+00 3.00E+00 3.28E+03 l,00E+02 

29/10/03 2,43 E+03 6.20E+02 l,00E+03 0.O0E+O0 4.00E+00 l,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+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.50E+02 

15/12/03 0,00E+00 9.40E+03 0,00E+00 4,00E+00 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 4.80E+02 

18/2/04 0.00E+00 l,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+01 

Media 4.22E+03 5,05 E+03 5.70E+02 7.30E+02 l,00E+02 6,00E+01 2,26E+03 5.33E+01 1.40E+02 4,80E+01 1,63 E+02 4,29E-01 1.93E+01 l,58E+03 l,80E+02 

DPadrao 8.22E+03 8.28E+03 3,87E+03 2.52E+01 3.49E+02 1.34E+02 1,72 E+02 5.35E-01 1,53 E+03 I.69E+03 1.70E+02 

Mediana 8.70E+02 1.46E+03 5.70E+02 7.30E+02 1.00E+02 6.00E+01 4.40E+02 5,OOE+01 K00E+00 0.00E+00 1,15 E+02 0,00E+00 3.00E+00 7,00E+02 1.00E+02 

Maximo 2,40E+04 2.40E+04 5.70E+02 7,30E+02 l,00E+02 6.00E+01 9,08E+03 8,00E+01 1,00EK)3 3.80E+02 4,30E+02 1.00E+00 4.06E+03 3.72E+03 4.80E+O2 

Minimo 0.00E+00 1.00E+02 5.70E+02 7.30E+02 1.00E+02 6.00E+01 6,00E+01 3.00E+01 0.00E+00 O.OOE+OO 2.00E+00 0,O0E+O0 0.00E+00 O.OOE+OO 7,00E+01 
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Figura 47. Variacao das concentracoes de estreptococos fecais nas aguas dos pocos amazonas 

do riacho (A), dos pocos amazonas nas barragens subterraneas (B), dos acudes da 

microbacia (C), dos pocos de cata-vento (D) e dos pocos 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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4.16-Bacterias HeterotrofaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (BH) 

A avaliacao deste parametro foi baseada na Portaria n° 518/04 do Ministerio da Saude. 

que no artigo 11°, o paragrafo 7 2 relata que em 20% das amostras mensais para analise de 

coliformes totais nos sistemas de distribuicao, deve ser efetuada a contagem de bacterias 

heterotrofas e, uma vez excedidas 500 unidades forrnadoras de colonia (UFC) por mL, devem 

ser provideneiadas imediata recoletas, inspecao local e, se constatada irregularidade, outras 

providencias cabiveis. Neste trabalho, considerando que se estava analisando agua bruta com 

freqtiencia mensal, a determinacao de bacterias heterotrofas foi feita em todas as amostras. 

Observa-se (Tabela 28) que apenas a fonte PT4 nao apresentou, durante o periodo de 

analise, valores superiores ao estabelecido pela norma que e de 500 Unidade Formadora de 

Colonias (UFC) por mL de amostra., porem para as demais fontes, em algum momento do 

monitoramento existem valores que superam este limite, nao sendo confiavel o seu uso, 

principalmente quando se repetem os valores em mais de duas amostras, dentro do conjunto 

de dados por fonte, isto e, valores superiores ao limite permitido, Isto e mais um indice de que 

as aguas, na grande maioria das monitoradas na microbacia, nao e apta para consumo 

humano. De fato, o CONAMA 20/86 somente considera aguas brutas aptas para consumo 

humano sem tratamento previo, aquelas classificadas na classe especial, ou seja, aguas onde 

os coliformes totais estiverem ausentes em qualquer amostra (e portanto, tambem os 

coliformes termotolerantes). Nenhuma das aguas amostradas reuniu estas condicoes. Esses 

resultados refletem altas deficiencias de saneamento basico na regiao, colocando em risco a 

saude publica. 

Observando o grafico da Figura 48, observa-se que apenas a fonte PT2, somente uma 

amostra ao longo da pesquisa nao apresentou bacterias heterotroficas. Os maiores valores 

ocorreram nas fontes PA2 e PR1 com 2,44.103 e 2,35.103 UFC.ml./1. 
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Tabela 28 Variacao das concentracoes de bacterias heterotrofas das amostras das aguas superficiais e subterraneas no periodo de julho de 

2003 a fevereiro de 2004, da microbacia do riacho Angico, Campina Grande, 2004 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacterias Heterotroficas 

MES P A I PA2 PA6 PA7 PAS A C I PTI p i " j PT3 PT4 PT5 PR1 PR2 

4/7/2003 

29/7/2003 

25/8/2003 

29/9/2003 5,93E+02 5,50E+02 7,26E+02 1.69E+02 9,48E+02 5.80E+02 5,00E+01 3,61E+02 2.35E+03 1.10E+03 

29/10/2003 3.22E+02 1.98E+03 6.44E+02 3,52E+02 5,41 E+02 1,23 E+02 1J4E+03 3J2E+02 9,33E+02 

25/11/2003 1,5 8 E+03 2.44E+03 6,13E+02 O.OOE+00 3,90E+02 9.36E+02 3,35E+02 1.20E+03 

15/12/2003 8.80E+02 2,50E+02 1.37E+02 1.37E+02 5.20E+01 2,20E+01 1.54E+02 5.00E+02 

18/2/2004 1.25E+03 5,64E+02 1.14E+03 1.04E+03 8.75E+02 8J6E+02 7,64E+02 4,OOE+00 3,92E+02 9,30E+01 2.74E+02 4,95E+02 5,22E+02 

M i d i a 9,25E+02 l ,16E+03 1,14 E+03 1,04 E+03 8,75E+02 8,01 E+02 4,65E+02 2,88E+02 5,04E+02 1,42 E+02 5,87 E+02 7,41 E+02 8,51 E+02 

D. P a d r i o 5,03E+02 9,83E+02 l,06E+02 2,91 E+02 3.96E+02 9,92 E+01 l,42E+02 5,38E+02 9.08E+02 3,25 E+02 

Mediana 8,80 E+02 5,64E+02 1.14E+03 l,04E+03 8,75E+02 8,01 E+02 6,13E+02 l,37E+02 5,41 E+02 9,30E+01 3,61 E+02 3,72E+02 9,33E+02 

M a x i m o t,S8E+03 2,44E+03 1.14E+03 l,04E+03 8,75E+02 8.76E+02 7 ,64E+02 9,48E+02 5,80E+02 3.90E+02 1,34 E+03 2,35E+03 1,20 E+03 

Mfnimo 3,22 E+02 2,50E+02 l,14E+03 l,04E+03 8.75E+02 7.26E+02 1,37 E+02 O.OOE+00 3,92 E+02 5,00E+01 2,20E+01 l,54E+02 5.00E+02 
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Figura 48. Variacao das concentracoes de bacterias heterotrofas nas aguas dos pocos amazonas 

do riacho (A), dos poeos amazonas nas barragens subterraneas (B), do acude da 

microbacia (C), dos pocos de cata-vento (D) e dos pocos 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-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analises comparativas das variaveis microbiologicas 

As Figuras 49 a 53 mostram que os valores das variaveis microbiologicas mais altos 

corresponderam as bacterias heterotroficas, em todas as fontes de agua. Esses resultados cram 

esperados, visto que estas bacterias sao de origem ambiental e destinadas a avaliar defeitos no 

processo de tratamento de agua e de sua distribuicao pela rede ate as residencias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PR1 

E 1.0E+O6 I 

Mis 

-CT • 

PR2 

g  1.0E+06 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
°  1, OE+03 

P 

Mis 

-CTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - -ft- - E F -

Figura 49. Comparacao das varia^Ses das concentracoes dos coliformes termotolerantes. 

estreptococos fecais e bacterias heterotroficas nas aguas 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. Comparacao das variacoes das concentracoes dos coliformes termotolerantes, 

estreptococos fecais e bacterias heterotrofas nas aguas dos acudes 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. Comparacao das variacoes das concentracoes dos coliformes termotolerantes. 
estreptococos fecais e Bacterias Heterotroficas nas aguas dos pocos 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. Comparacao das variacoes das concentracoes dos coliformes termotolerantes, 

estreptococos fecais e Bacterias Heterotroficas nas aguas dos pocos amazonas nas 

barragens subterraneas 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 parametros microbiologic's, 

evidenciando que essas aguas nao sao aptas para consumo humano se tratamento previo. 

Os resultados justificam a investigacao das tres variaveis microbiologicas 
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Figura 53. Comparacao das variacoes das concentracoes dos coliformes termotolerantes, 

estreptococos fecais e Bacterias Heterotroficas nas aguas dos pocos 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 aguas brutas 

para beber, visto que confirmam a contaminacao fecal. Todavia, 4 amostras negativas para 

coliformes termotolerantes foram positivas para estreptococos fecais, sugerindo que pelas 

condicoes ambientais de elevada condutividade eletrica, luz solar, temperatura , etc., os 

coliformes estavam ausentes por morte prematura, nao ocorrendo o mesmo com os estretocoeos. 

Dessa forma pode-se dizer que ns condicoes ambientes da regiao semi-arida, pode haver 

amostras falsamente negativa para contaminacao fecal devido a ausencia de coliformes 

termotolerantes embora este jam presentes outras bacterias mais resistentes.. 
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5. CONCLUSOES 

Os resultados perm item eoncluir que: 

1. Do ponto de vista fisico e quimieo as aguas para consumo humano avaliados na 

pesquisa, tiveram como fontes mais adequadas os pocos amazonas das barragens subterraneas. 

Os acudes apresentaram restricoes devido aos valores elevados do ferro. As demais fontes 

apresentaram, na grande maioria dos parametros, valores superiores aos recomendados pela 

Organizacao Mundial de Saude e pelo Ministerio da Saude. 

2. A qualidade microbiologica ou sanitaria da agua nao foi apropriada para consumo 

humano em nenhuma das fontes estudadas. Os pocos tubulares foram os menos contaminados ao 

longo da pesquisa, enquanto o poco amazonas do leito do Riacho Angico foi o que teve os 

valores mais altos dos tres parametros bacteriologicos. Estes resultados inviabilizam o uso de 

todas as fontes de agua por parte da populacao de Paus Brancos, exigindo urgente intervencao da 

Secretaria de Saude do Municipio e e imprescindivel que todas essas aguas sejam submetidas a 

tratamento seguido de desinfeccao. 

3. Para irrigacao nao existe agua de excelente qualidade na microbacia, embora os pocos 

amazonas das barragens subterraneas e dos acudes apresentarem baixa salinidade, alem de baixo 

teor de sodio e cloreto. Porem os mesmos apresentarem risco de sodificacao na faixa de baixo-

moderado a severe Ja as outras fontes acusaram urn elevado risco de salinizacao, mas estavam 

adequadas para a irrigacao quanto ao risco da sodificacao e/ou permeabilidade da agua no solo. 

4. Para consumo animal, apresentaram-se sem restricao os pocos amazonas das barragens 

subterraneas e acudes. Ja os pocos tubulares, pocos amazonas e cacimboes do leito do riacho 

Angico podem provocar diarreia temporaria em gado nao acostumado. Porem, uma outra fonte de 

agua (Rio Sao Pedro) chega a ter concentracoes elevadas de sais, temporariamente (Setembro a 

Dezembro) quando e considerada impropria. 
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