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RESUMO: Os pequenos agudes distribuidos no Semi-Arido brasileiro representam garantia
da disponibilidade de &gua nos periodos secos, sgja para consumo humano, animal ou para
producdo de alimentos. Porém, ndo existem critérios para priorizar os diferentes usos e,
muitas vezes 0 homem concorre com 0s animais e outras atividades pela agua com baixa
qualidade para o consumo. Este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e
bacteriol6gica das &guas em quatorze agudes localizados no sertdo pernambucano e baiano,
visando definir recomendagdes para melhoria da qualidade de suas aguas. As amostras de
agua para andlise bacterioldgica foram coletadas e acondicionadas em caixa de isopor com
gelo e enviadas ao laboratério do SENAI-CERTA, as fisico-quimicas foram analisadas na
Embrapa Semi-Arido, em Petrolina-PE. As varidveis analisadas foram: Ca™, Mg™, Na', K",
CO3, HCO3, SOy, CI, pH, SD.T., coliformes fecais e totais. A partir dos resultados,
observa-se que em todas as amostras analisadas 0s parametros fisico-quimicos das aguas estao
em conformidade com a legisacdo que estabelece os limites maximos permitidos para
consumo humano. Os solidos dissolvidos totais atingiram maximo de 665,4 mg L™, em Uau&
BA; os valores de pH variam de neutro a alcalino, obtendo-se um méaximo de pH = 8,0.
Quanto aos aspectos bacteriologicos, quatro, dos cinco agudes avaliados no municipio de
Ouricuri-PE e todos de Canudos-BA, indicaram contaminagdo por coliformes fecais, estando,
portanto, suas aguas fora do padrdo de qualidade recomendado para consumo humano de
acordo com o Ministério da Salde. Ha necessidade de capacitar as comunidades quanto aos
aspectos de qualidade e manejo da aguas, seja na fonte e, ou, naforma de tratar e armazenar a
agua nas residéncias, como formade reduzir os indices de doencas.

PALAVRAS-CHAVE: barragem, tratamento agua, recursos hidricos, bactérias.
INTRODUCAO

No Brasil, especificamente na area do Semi-Arido, muitos esforgos foram depreendidos pelos
governos ao longo do tempo na tentativa de reduzir os efeitos da irregul aridade das chuvas no
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tempo e no espaco. Neste sentido, véarias iniciativas foram implementadas, como a politica da
acudagem iniciada ha mais de dois séculos, a perfuracdo de pocos profundos e mais
recentemente o programa um milh&o de cisternas, entre outros, com o objetivo principal de
fornecer agua para o consumo humano, animal como também para producéo de alimentos.
Porém, essas iniciativas continham pouca ou nenhuma diretriz contemplando aspectos
relacionados com a qualidade das aguas.

No contexto dos agudes, ha uma diversidade de termos para defini-lo (barreiro, tanque,
acudeco, barragem, represa etc), além de uma grande variabilidade com relagdo a capacidade
de armazenamento (Molle e Cadier, 1992). Em funcdo do volume de &gua armazenado (V) e
da capacidade de resistir aos periodos de extrema escassez de agua CEl (1984) classifica os
acudes em pequenos; V < 100.000m* médios; 100.000m* <V< 10 milhdes m® e grandes; V >
10 milhdes m®. De acordo com esta classificacdo, a grande maioria dos agudes construidos na
regido, sdo pequenos, que, associados as condicbes climéticas, como atas taxas
evapotranspirométricas e baixas precipitacdes, favorecem no aumento da concentracdo de
solutos, afetando a qualidade das &guas para diferentes usos.

A definicdo de qualidade da &gua estéd sempre associada a0 uso. Para consumo humano a
legislagdo brasileira, por meio da Portaria n®. 518, do Ministério da Salide, de 25 de marco de
2004, dispbe que “toda &gua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrdo de
potabilidade e est4 sujeita a vigilancia da qualidade da agua’ e define como &gua potéavel
“aguela cujos parametros microbiol dgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendem ao padréo
de potabilidade e que ndo ofereca risco a saide” (MS, 2004). Assim, este estudo teve por
objetivo avaiar a qualidade das aguas destinadas ao consumo humano, armazenadas em
acudes, quanto aos aspectos fisico-quimicos e bacterioldgicos e, recomendar medidas para

melhoria de sua qualidade.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 14 acudes, cujas &guas sdo destinadas principalmente ao consumo humano,
sendo trés no municipio de Petrolina, cinco em Ouricuri (Pernambuco), trés no municipio de
Canudos e trés em Uaua (Bahia). As caracteristicas estruturais dos agudes foram identificadas
aplicando-se um questiondrio simples na comunidade local, contendo informagGes como: n°.
de usuérios da 4gua, n°. de animais, existéncia ou ndo de &rea irrigada, capacidade do agude,
profundidade, tipo de parede, tratamento da agua de beber, manejo da agua armazenada, entre
outras.

A coleta da &gua nos agudes foi realizada no periodo seco de 22/11 a 03/12 de 2004, sendo as
amostras de égua destinadas as andlises fisico-quimica e bacteriologicas coletadas
separadamente, de acordo com as recomendacfes especificas e transportadas aos laboratorios
da Embrapa Semi-Arido e do SENAI-CERTA, para realizagio das respectivas andlises. Para a
coleta das &guas foram utilizadas garrafas de polietileno de boca larga, com capacidade para
500 e 250 ml, respectivamente. As variaveis analisadas foram: Ca™, Mg™, Na’, K*, CO,
HCO3, SOy, CI, pH, solidos dissolvidos totais (SDT), coliformes fecais e totais. Com 0s
teores de Ca™ e Mg™ foi determinada a durezatotal (DT) das &guas dos agudes.

As amostras de agua para andise bacteriol 6gicas foram acondicionadas em caixas de isopor
com gelo a uma temperatura inferior a 10 °C, até o inicio das andlises, as quais foram
realizadas até 24 horas apos a coleta, devido a distancia entre os pontos de amostragem e o
laboratério. As andlises foram realizadas seguindo a metodologia ME-3.19.01, conforme
Instrucdo Normativa N°. 62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MARA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a classificaggo estabelecida em CEI (1984), todos os agudes avaliados séo
pequenos (Tabela 1) e, se enquadram na caracterizagcdo dada por Molle e Cadier (1992), que
afirmam “o pegqueno agude serve principalmente para assegurar 0 abastecimento durante a
estacdo seca, de maneira a estabelecer uma ligacdo entre os dois periodos chuvosos; ja o
acude médio tem a capacidade de suportar um periodo de aproximadamente vinte meses sem
receber &gua e tem também como principal funcdo o abastecimento da comunidade, além do

consumo animal, as atividades domeésticas e irrigacdo”.
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Quanto aos aspectos qualitativos da dgua armazenada nos agudes, pode-se observar que 0s
usuérios responderam que ndo ocorre tratamento da &gua pelas companhias publicas de
abastecimento, com excegdo de um agude, em Uaua-BA, o qual também fornece &gua para a
comunidade urbana, embora considerem a &gua de boa qualidade. Os usuarios das aguas
armazenadas nos acudes do municipio de Ouricuri-PE afirmaram gque os agentes de saude
realizam tratamento da agua nas residéncias, diminuindo os riscos de doencas (Tabela 1).

No Semi-Arido brasileiro, a maioria dos acudes tem também como funcdo fornecer &agua
para 0 consumo dos animais e para producdo de alimentos sgja por meio da irrigagdo ou
cultivando na vazante. Estas atividades se ndo forem redlizadas de forma adequada podem
comprometer a qualidade da &gua armazenada nos reservatérios, tendo em vista que, com
excecdo de um acude (Uaua-BA), nos demais, o consumo da &gua pelos animais ocorre
diretamente na fonte, e muitas vezes depositam fezes e urina nas aguas. Nestes casos, o ideal
seria que as propriedades localizadas as margens dos acudes dispusessem de cercas e de
bebedouros para evitar o contato dos animais com a agua, reduzindo os riscos de

Tabela 1. Principais caracteristicas estruturais dos agudes analisados (Novembro/2004).

Questio- Volume N° pessoas Tratamento Tratamento Qualidade Consumo

nario (milm®  utilizama  convenciona doméstico agua direto animais
agua
Ouricuri-PE
1 10-20 Nao Nao A.S’ Boa Sim
informado
2 > 40 5.000 Nao A.S’ Boa Sim
3 20- 40 350 Nao Né&o Boa Sim
4 20- 40 600 Nao A.S’ Boa Sim
5 <10 100 Nao A.S’ Boa Sim
Petrolina-PE
1 >40 500 Nao Né&o Boa Sim
2 30 100 Nao Néo Boa Sim
3 >40 500 Nao Nao Boa Sim
Canudos-BA
1 20 100 Nao Nao Boa Sim
2 15 90 Nao Néo Boa Sim
3 <10 100 Nao Nao Boa Sim
UauaBA
1 >40 >25 mil Nao Nao Boa Sim
2 15 150 Nao Né&o Boa Nao
3 >40 37 Nao Sim** Boa Sim

" Agente de Salde; A 4gua do agude abastece a comunidade e a cidade de Uaua

50 Simpdsio Brasileiro de Captacdio e Mangjo de Agua de Chuva, Teresing, Pl, 11-14/07/2005 4



contaminagdo. A contaminagdo das &guas também pode ocorrer pelo uso inadequado de
agroquimicos como fertilizantes e pesticidas aplicados nas lavouras.

A partir dos resultados das caracteristicas fisico-quimicas das &guas (Tabela 2), pode-se
observar que, de modo geral, as &guas dos agudes atendem aos padrdes de qualidade
estabelecidos pela Portaria 518, de 25 de margo de 2004 (MS, 2004), para as variaveis
analisadas. Os teores de SDT, que representa a salinidade das aguas, em todas as amostras 0s
valores obtidos estdo abaixo do limite maximo permitido (1.000 mg L™?) para o consumo
humano, atingindo um valor méximo de STD = 665,4 mg L™ no agude 1, em Uau&BA; os
valores de pH variam de neutro a alcalino, obtendo-se um maximo de pH = 8,0 (agude 3, em
Petrolina-PE). Esta situacdo favoravel dos parametros fisico-quimicos de qualidade das aguas
dos agudes pode estar associada a quantidade de chuvas que ocorreu em toda regi&o neste ano,
a exemplo do municipio de Petrolina-PE, cuja precipitacdo anual foi de 918,10 mm (Embrapa
Semi-Arido, 2004), duas vezes os valores médios anuais de precipitacio, favorecendo a
renovacao das aguas armazenadas na grande maioria dos agudes da regiéo.

Embora o questionario aplicado ndo tenha identificado quais comunidades utilizam irrigacéo,
as éguas dos agudes de Petrolina-PE apresentam riscos médios de saliniza¢do dos solos (C2) e
os acudes 1 e 2 de Uaua-BA estdo classificadas como C; e C,, apresentando riscos que variam
de severo a médio de salinizagéo dos solo (Ayers e Westcot, 1991).

Quanto aos aspectos bacteriol 6gicos, pode-se observar (Tabela 2), que com excecéo do agude
3, 0s demais do municipio de Ouricuri-PE e todos de Canudos-BA indicaram contaminagdo
por coliformes fecais, estando, portanto, suas aguas fora do padrdo de qualidade para
consumo humano estabelecido pela Portaria N°. 518, do Ministério da Salide (MS, 2004). O
Cap. 1V, Art. 11, Parégrafo 9, desta Portaria, estabelece que “em amostras individuais
procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicéo
canalizada, tolera-se a presenca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e, ou,
coliformes termotolerantes, nesta situacdo devendo ser investigada a origem da ocorréncia,
tomadas providéncias imediatas de carédter corretivo e preventivo e realizada nova andlise de
coliformes.

A determinagdo da concentragcdo de coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifdide, desinteria e colera.
Nestas situagOes as medidas recomendadas estéo relacionadas com processos de tratamento da

&gua, os quais podem variar de simples a complexos. Uma medida simples e eficiente parte do
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processo de filtragem da agua, utilizando filtros caseiros facilmente encontrados no comércio.
Outra medida € a aplicacéo de cloro paraeliminar as bactérias.

O cloro deve ser aplicado atendendo alguns requisitos basicos e varia em fungdo do volume
de 4gua, de forma que a concentracdo de cloro residual livre sja de 0,5 mg L™ (MS, 2004).
Para isto, basta seguir as orientacOes da Tabela 3, de acordo com Amorim e Porto (2001),
recomendando ainda, que o cloro deve ser aplicado de forma mais homogénea possivel,
devendo-se repetir a operacdo sempre que o teor de cloro na dgua de consumo seja menor que
05mgL™
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Tabea 2. Caracteristicas fisico-quimicas e bacteriol 6gicas das aguas de acudes nos municipio de Ouricuri, Petrolina, em Pernambuco, Uaua e Canudos na
Bahia, coletadas no periodo seco (novembro/2004).

Caracteristicas das aguas de acudes

Fisico-quimicos Bacteriol 6gicas
Codigp Ca® Mg™ Na K* CO3 HCO; SO, CI pH SDT Classep/ DurezaTotal Coliformes
(mmol. L™ (mgL™) irrigacdo (mgL™) Totais Fecais
Ouricuri-PE
1 0,40 050 025 022 000 120 001 010 7,60 38,40 Clsl 45,00 23,00 9,20
2 1,30 040 028 029 000 140 004 030 7,50 57,60 Clsl 85,00 240,00 7,40
3 0,80 050 008 030 000 150 001 005 7,60 70,40 Clsl 65,00 <3,0 <3,0
4 1,20 080 057 04 000 230 002 08 740 153,60 Clsl 100,00 150,00 11,00
5 0,50 100 0,17 062 000 200 004 0,10 7,40 108,80 Clsi 75,00 35,00 20,00
Média 0,84 064 027 037 000 168 0,02 0,27 7,50 87,76 74,00
Petrolina-PE
1 2,10 1,30 044 0,73 000 350 012 080 7,50 24320 C2¢s1 170,00 <3,0 <3,0
2 1,80 0,70 030 079 000 280 009 050 740 204,80 Cc2s1 125,00 <3,0 <3,0
3 2,20 160 039 075 030 350 0,17 070 800 211,20 C2S1 190,00 <3,0 <3,0
Média 2,03 1,20 038 0,76 0,10 327 0,13 0,67 7,63 219,73 161,67
Canudos-BA
1 1,20 070 026 037 000 180 003 03 740 83,20 Clsl 95,00 11,00 3,60
2 1,50 080 014 0211 000 220 002 005 760 121,60 Clsl 115,00 3,60 3,60
3 1,20 060 052 03 000 220 004 005 780 13440 Cls1 90,00 15,00 3,60
Média 1,30 070 031 028 000 207 003 0,15 7,60 113,07 100,00
Uaua-BA
1 1,70 500 2,70 050 000 325 007 720 750 665,60 C3S1 335,00 <3,0 <30
2 1,50 040 19 024 000 150 006 230 650 31360 C2s1 95,00 <30 <30
3 1,00 060 023 022 000 165 004 020 7,60 11520 Cl31 80,00 43,00 <3,0
Média 1,40 200 163 032 000 213 0,06 323 7,20 364,80 170,00

" Amostra de égua fora dos padres de qualidade para consumo humano, de acordo com Portaria N°. 518, do Ministério da Satide (MS, 2004).
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Tabela 3. Quantidade de produto a base de cloro liquido para desinfeccdo de agua a um nivel
de cloro residual de2 mg L™

Produto Quantidade Volume Tempo
dedgua deespera
(Litros)  (minutos)

Hipoclorito de sddioa10% 20 mL ou 2 colheres de sopa 1.000 30
Agua Sanitariaa 2% 100 mL ou 10 colheres de sopa 1.000 30

Fonte: Amorim e Porto (2001).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1 As é&guas dos agudes dos municipios de Ouricuri-PE e Canudos-Ba apresentaram
niveis de coliformes fecais acima dos padrdes estabel ecidos pela legislacéo;
2. Ha necessidade de capacitar as comunidades quanto aos aspectos de qualidade e

manejo da &guas, seja hafonte e, ou, naforma de armazena-la naresidéncia.
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