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RESUMO

Aguas subterraneas sio um recurso natural essencial para a vida humana e para o
ecossistema da terra. Com sua escassez, e 0 agravamento da poluic¢do dos lencdis subterraneos
se fazem necessarios a conscientizacdo e mudancas de atitude em relagdo as aguas. A escassez
da &gua é notada na zona rural do municipio de Calcado, onde o seu fornecimento para a
populacdo rural é por caminh&o-pipa e esta agua é oriunda de um poco artesiano. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua do poco artesiano que é fornecida por
carro pipa para a populagéo da zona rural do municipio de Calgado-PE, por meio de analises
fisico-quimicas e microbiologica. Uma &gua propria para o consumo deve atender aos padrdes
de potabilidade e no Brasil, os padrdes de potabilidade foram definidos pelo Ministério da
Salde, através de portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Esta portaria estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua.
Foram analisadas duas amostras provenientes do poco artesiano do sitio prata, possibilitando
assim, através de um estudo quantitativo, realizou analises fisico-quimicas para a
determinacdo de pH, condutividade, cor aparente, cloretos, dureza total e alcalinidade e
analises microbioldgicas para a determinacdo de coliformes totais a 35°C e Escherichia coli.
Os resultados obtidos revelaram que todas as duas amostras estdo de acordo com a legislagao

vigente para os valores das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas.

Palavras Chaves: Qualidade da 4gua, Poco artesiano, Analises, Agua subterranea.
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1. INTRODUCAO

A agua € o composto de primeira necessidade para qualquer ser vivo, tornando
impossivel a vida sem esse recurso. Atualmente, tem-se a comprovagao de que este recurso
foi e estd sendo comprometido e que sua disponibilidade se encontra diminuida. Os recursos
hidricos podem ser considerados sob trés aspectos em relacao a sua utilidade, primeiro como
elemento ou componente fisico da natureza, segundo como ambiente para a vida (0 ambiente
aquatico) e terceiro como fator indispensavel a manutencdo da vida terrestre (BRANCO,
2003).

Quando o assunto € &gua, sendo na sua forma pura ou em outras aplicacdes, é
perceptivel a grande necessidade para o planeta em geral, sua escassez acarreta em um
problema mundial, devido ao mau uso nos dltimos tempos (DANTAS, 2013).

A disponibilidade hidrica no mundo é o que mais preocupa 0 homem, pois 97,5% das
aguas disponiveis no planeta sdo salgadas, em consequéncia restam aproximadamente 2,5%
de 4gua doce. Desse percentual de 2,5%, cerca de 68,7% desse liquido estar armazenado em
regides polares em geleira, e 30,1% est4 confinado em reservatérios subterraneos. Contudo as
aguas doces encontradas em rios e lagos corresponde somente a 0,27%, correspondendo em
torno de 0,007% do volume no planeta (SANTQOS, 2010).

Segundo Dantas (2013), devido ao aumento populacional, € preciso aumentar a
demanda de &gua doce que ja existe, com a implantacdo de politica de gestdo de bacias
hidrograficas, que envolve tanto as dguas superficiais quanto aguas subterraneas, para suprir o
abastecimento publico e a agricultura.

O Brasil se destaca por possuir aproximadamente 12% da descarga de agua doce dos
rios do mundo (ABE; GALLI, 2008). Entretanto, hd grande desigualdade em relagdo a
disponibilidade hidrica no territdrio regional. Nas regides mais secas do Nordeste, chega a
chover cerca de 400 milimetros por ano, como a evapotranspiracdo é muito alta, sobra pouca
agua disponivel para os rios e os lencois subterraneos (BRANCO, 2003).

Nos ultimos anos, no agreste de Pernambuco, a agua esta escassa, desta forma, se faz
necessario o uso de alternativas, e uma das alternativas utilizadas ultimamente é a perfuragdes

de pocos artesianos.
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Nos pogos artesianos, as aguas fluem naturalmente do solo em um aquifero até a
superficie. As aguas de um poco artesiano, em geral, tém a pressao mais alta do que a presséo
atmosférica, desta forma, o uso de bombas é desnecessario (TUNDISI; TUNDISI, 2011).

A agua para ser ingerida é essencial que ndo contenha elementos nocivos a saude, ou
seja, ser potavel que significa ‘o que se pode beber’. O padrdo de qualidade da agua de
abastecimento humano é o mais exigente. As legislagdes no Brasil (BRASIL, 2011), de
potabilidade para o consumo humano e para as dguas subterraneas é de acordo com a portaria
n°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (MS).

O pogo artesiano, no municipio de Calcado-PE, esta se caracterizando como uma
solucdo para o consumo humano da populagdo da zona rural, devido & escassez de agua
potavel na regido. A construcdo de pocos artesianos traz muitos beneficios principalmente
para populacGes que vivem em areas Com escassez.

Como a populacdo rural do municipio de Calcado é abastecida por &gua de pogo
artesiano, este projeto teve a finalidade de avaliar os pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos dessa agua, utilizando o parametro de potabilidade definido pela portaria
2.914 de 2011 vigente do MS, que estabelece a norma de qualidade da agua para consumo

humano.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a qualidade da &gua de poco artesiano que abastece a zona rural no municipio
de Calcado-PE.

2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar a agua através de andlises fisico-quimicas de um poco artesiano que

abastece a zona rural no municipio de Calgado-PE;

e Caracterizar por analise microbioldgica a 4gua de um poco artesiano que abastece a zona

rural no municipio de Calcado-PE.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. AGUA

A &gua é o Unico nutriente que pode ser encontrado na natureza sob a sua forma pura.
A agua é um termo que é derivado do latim, quimicamente € classificada como um oOxido de
hidrogénio, liquido incolor, essencial a vida, é a parte liquida do globo terrestre, encontrada
superficialmente, na atmosfera na forma de vapor, ou at¢ mesmo no interior do subsolo
(BRANCO, 2003), onde constitui lencdis aquiferos.

Desde o inicio da histéria do homem na terra, ou seja, 0 homo sapiens, a agua sempre
foi indispensavel, pois, todas as formas de vida dependem da mesma para subsistir e/ou para
sua evolucdo, esse liquido € responsavel pela nutricdo de florestas e colheitas, mantendo a
diversidade bioldgica e o ciclo do planeta, as civilizages primitivas e atuais continuamente
dependeram da agua doce para o desenvolvimento econdémico e cultural, consequentemente é
essencial para a sustentacdo da vida (TUNDISI; TUNDISI, 2011).

A maior parte da area do planeta terra é revestida por agua, por presentes nos: agua de
oceanos, rios, lagos, em forma de gelo nas calotas polares, arroios e sangas, porém
(1.370.000.000kms3), desse liquido se divide em: 3% &gua doce em rio, lagos e subsolo, e
salgada com aproximadamente 97% no mares, as aguas que é consumida pelo homem ¢é
encontrada nos lagos, rios, aguas da chuva e aguas subterraneas, onde o seu volume é de
aproximadamente 1%, e para agravar a situacdo, o pouco desse fluido que nos resta esta sendo
desperdicada e poluida cada dia mais (VICTORINO, 2007).

Segundo Tundisi e Tundisi (2011), apesar do desenvolvimento econdmico e da
sobrevivéncia, a humanidade depende direta e indiretamente da &gua. Além de poluir, o
homem degrada esse patriménio natural, tanto a nivel superficial quanto as &guas
subterraneas, com o despejo desenfreado de residuos liquidos e sélidos em rios e lagos.

A populacdo mundial triplicou apenas no século passado, onde houve um aumento de
fabricas, desmatamento e o uso consultivo nas irrigagdes nas lavouras, com isso mais de 80
paises no planeta se depara com o problema de abastecimento publico segundo o banco
mundial, a agricultura é responsavel por consumir em media 70% das propor¢des de agua de
paises desenvolvidos, e podendo aumentar para 80 a 90% nos paises subdesenvolvidos,

restando aproximadamente 20% para as industrias e fins domésticos (VICTORINO, 2007).
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A &gua é também veiculo para os mais diversos tipos de doencas, quando poluida ou
contaminada. A falta ou a escassez de agua potével, como também a falta de saneamento
basico provoca a morte de mais de 4,0 milhdes de criancas anualmente, devido a doengas de

veiculacdo hidrica como a colera, a diarreia, entre outros (CAPUCCI et al., 2001).

3.2. CICLO DAS AGUAS

O ciclo da agua ou ciclo hidrologico esta intimamente ligado ao ciclo energético
terrestre, ou seja, a distribuicdo da energia proveniente do sol. E esta energia é responsavel
pelo transporte da agua: do mar, do solo e da vegetacdo para as altitudes atmosféricas,
formando as nuvens e a partir dai a agua é eliminada através de chuva e de neve sobre a
superficie da Terra (BRANCO, 2003).

Parte da energia é novamente refletida e dissipada para 0 espaco e uma parte € retida
na Terra originando os fendmenos meteoroldgicos. A energia do sol é aplicada a superficie
das &guas que estdo nos oceanos, lagos e ao solo produz a sua evaporacdo, desta forma, o
aumento do ar em vapor ficando saturado, e este excesso de vapor € condensado voltando ao
estado liquido (CARVALHO; SILVA, 2006).

O ciclo hidroldgico é responsavel pela continua circulacdo entre 0s oceanos, a
atmosfera e 0s continentes, e pela renovacdo da agua doce, ha pelo menos 3,8 bilhdes de anos
(CAPUCCI et al., 2001). Esta circulacdo ocorre na hidrosfera, um sistema que so se fecha a
nivel global, e segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) o ciclo se resume ao
movimento continuo da dgua que esta presente nos oceanos, nNos continentes, ou seja,
superficie, solo e rocha e na atmosfera (BRASIL, 2013).

Um componente do ciclo hidrolégico, de acordo com Tundisi e Tundisi (2011), de
grande importancia é a drenagem dos rios, que € a responsavel pela a renovacgédo dos recursos
hidricos. O rio Amazonas considerado o mais importante do Planeta, produz cerca de 16% da

drenagem mundial.

3.3. AGUA SUBTERRANEA

Professores e filosofos de séculos passados em seus estudos apontaram que as aguas

doces das nascentes subterraneas eram subprodutos dos oceanos. Os mesmos acreditavam que
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a agua do mar se transformava em &gua doce, na medida em que o mar fluia por canais
subterraneos, em relacdo a quantidade da agua da chuva ser inferior ao o fluxo de fluido
subterraneo (CLEARY, 2007).

Das chuvas que caem na superficie da Terra, cerca de 30% dessa agua escoa
diretamente para os rios, a maior parte, infiltra-se no solo. E preenche os espagos vazios que
existem entre as argilas, areias ou ainda as rochas formando depoésitos de &gua subterranea
(IRITANI; EZAKI, 2008). Estes depdsitos, ndo formam lagos ou rios subterraneos, eles
infiltram-se nas rochas, estas rochas ou camadas arenosas saturadas cedem lentamente, e sua
agua, para os rios, as nascentes, 0s poc¢os escavados ou ainda para as raizes das plantas.

Dependendo de fatores como a declividade e a permeabilidade da superficie, a
quantidade de agua absorvida pelo solo pode variar. A permeabilidade depende da natureza,
como também da estrutura do material que é composto o solo e da vegetacdo. A vegetacao
aumenta a permeabilidade, por isto os solos cobertos por vegetagdo sdo menos sujeitos ao
desgaste da erosdo, que retém a agua, evitando as enchentes dos rios e as inundacdes.

Nos Gltimos anos, as aguas subterraneas vém se constituindo em importante alternativa
para abastecimento de comunidades rurais e urbanas, tanto para uso agricola, quanto
industrial (CAPUCCI et al., 2001).

As principais vantagens para a utilizagdo de &aguas subterraneas sdo (NATAL;
NASCIMENTO, 2004):

e O baixo custo da construcdo de pocos em relacéo ao custo das obras de captacdo de dguas
superficiais;
e Alternativa de abastecimento para pequenas e médias populagbes urbanas ou
comunidades rurais;
e Geralmente sédo de boa qualidade ao consumo humano.
As aguas subterraneas em geral sdo mais limpas do que as superficiais, desta forma,

ndo necessitam do mesmo grau de tratamento para 0 consumo humano.

3.3.1. Aquiferos

O aquifero é uma formagdo geoldgica, com impermeabilidade e porosidade com
suficiéncia de armazenar e transferir altas concentragdes de agua, no mundo a maioria dos
aquiferos desenvolvidos com altas vazdes, € encontrado em planicies costeiras, vales aluviais
e depositos glaciais, sendo constituido de cascalho e areia os aquiferos de maior vazao
(CLEARY, 2007).
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Em Pernambuco, os aquiferos se enquadram em dois tipos: intersticiais e fissurais. Os
intersticiais, ou porosos, sdo o0s contidos em bacias sedimentares de maior espessura,
considerados de elevada a média potencialidade, e 0s que sao depositos recentes, de reduzida
espessura, de média a baixa potencialidade (COSTA FILHO; COSTA, 2000).

O aquifero fissural, é o que apresenta maior &rea de ocorréncia, representado por
rochas cristalinas fraturadas, sdo em torno de 84% do territério de Pernambuco, segundo
Costa Filho e Costa (2000), sdo de potencialidade menor por unidade de area, além de

apresentar constantes problemas de salinizacédo das aguas.

3.3.2. Contaminagéo

A contaminacdo das aguas subterraneas depende de uma série de fatores que estdo
relacionados com a geologia local, escoamento das aguas, de processos fisicos, quimicos e
biolégicos com relacdo aos poros e as moléculas. A contaminacdo pode infiltrar com alta
velocidade em solos arenosos e de alta condutividade, ou migrar lentamente em solos
argilosos, de baixa condutividade, levando um tempo maior para atingir os aquiferos, que
muitas vezes estéo a quilometros de distancia (ASHBY, 2013).

Segundo Ashby (2013), as principais atividades poluidoras da 4gua subterranea sao:

o Sistemas Sépticos - E a disposicdo subsuperficiais de aguas residuais e unidades de
tratamento primario, utilizadas em zonas rurais e comunidades urbanas que ndo possui
saneamento basico;

o Disposigdo de Residuos - E o acondicionamento e disposicao final de residuos de forma
inadequada, representam uma série de ameacas as aguas subterraneas, pois o chorume
pode escoar, atingindo os aquiferos, onde forma uma pluma de contaminacdo podendo
atingir quilémetros de profundidade.

o Tanques de Armazenamento - S&o responsaveis pelo armazenamento de combustiveis e
produtos quimicos. A contaminacdo das &guas € consequéncia de derramamentos e
vazamentos de produtos toxicos;

o Mineragdo - A agua fluindo através de rochas mineralizadas, muitas vezes essas rochas
contem materiais pesados em alta concentracao;

o Atividade Agricola - O uso desenfreado de Pesticidas, fertilizantes, herbicidas e

residuos animais.
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3.4. POCOS ARTESIANOS

A perfuracdo de pocos profundos e rasos para 0 aproveitamento de aguas subterraneas
€ um costume de nossos antepassados, ha cerca de 5000 a.C, os chineses perfuravam
profundos buracos com vara de bambu (GODQY, 2013). Nos tempos coloniais no Brasil ja
existia a captacdo de agua subterrdnea para o abastecimento da populacdo, conhecido por
cacimbdes localizados em fortes militares e igrejas.

Poco artesiano é um poco perfurado com grande profundidade e didmetro pequeno,
onde a &gua é transportada para a superficie naturalmente, devido a alta pressdo. Quando a
pressdo do poco é baixa, é preciso o auxilio de uma bomba para o transporte do liquido para a
captacdo, esse poco é chamado de semi-artesiano. Ambos 0s pocos tanto os artesianos quanto
0S semi-artesianos sdo tecnicamente conhecidos por pocos tubulares profundos e séo
perfurados por brocas gigantes fabricada pela industria petrolifera (PALUDO, 2010).

3.5. LEGISLACAO

A é4gua doce e potavel é um recurso cada vez mais raro e caro, devido ao assoreamento
e da contaminacgdo dos rios. O uso da agua para abastecimento, irrigacdo, navegacao, geracao
de energia elétrica deve ser compatibilizado e ter qualidade garantida (MINC, 2005).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no mundo quase 2,6 bilhdes de
pessoas ndo tém servico a saneamento basico, e de cada dez pessoas uma ndo possui um
sistema de abastecimento de agua adequado (BRASIL, 2013), e sua distribuicdo para uso
urbano é de 7%, uso industrial 23% e o agricola 70%.

A resolucdo 020/86, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que
classifica os mananciais Brasileiros, considera a classificacdo das dguas doce, salobra e salina,
sendo indispensavel a protecdo de seus padrdes de qualidade, diagnosticado por parametros e
indicadores especificos, para protecdo de seu consumo (BRASIL, 1986).

De acordo com a legislacdo Brasil (1986), as aguas doces para 0 consumo humano se
classificam em:

e Classe Especial - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico sem prévia ou com
simples desinfec¢éo, a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
e Classe 1 - Destinadas ao abastecimento doméstico ap0Os tratamento simplificado, a

protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario (natacdo, esqui
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aquatico e mergulho), a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao Solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula, a
criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana;

e Classe 2 - Destinadas para o abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,
protecdo das comunidades aquéticas, recreacdo de contato primario (esqui aquatico,
natacdo e mergulho), irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, criacdo natural e/ou
intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana;

e Classe 3 - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional,
irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras, dessedentacdo de animais;

e Classe 4 - Aguas destinadas para a navegacdo, harmonia paisagistica, a0s Usos menos
exigentes.

A Constituicdo Federal (CF) teve a necessidade de criar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH) que por intermédio da Lei n°® 9.433 de 08 de janeiro de 1997 criou alguns
fundamentos, dentre eles o disposto nos artigos 1°, o Il fundamento da PNRH, quando
existem situacOes de escassez dos recursos hidricos, o consumo humano e a dessedentacao de
animais tem prioridade (BRASIL, 2013).

A &gua para o consumo humano deve estar livre de microrganismos patogénicos e
bactérias indicadoras de contaminacdo fecal. E estas quantidades limites devem seguir 0s
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, como descrito na Portaria n® 2.914/11 do MS
(BRASIL, 2011).

Segundo o Ministério da Saude (MS), a portaria n°® 2.914, dispde nos artigos 3° e 4°
que (BRASIL, 2011). O art. 3° dispde que a agua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua,
deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua. O art. 4° descreve que a agua
destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual de abastecimento
de &gua, independentemente da forma de acesso da populacdo, esta sujeita a vigilancia da
qualidade da agua.

No capitulo 1V, art. 11, da portaria citada, mostra 0s parametros microbioldgicos
estabelecidos para que uma agua seja considerada potavel: dgua para consumo humano -
auséncia de Escherichia coli ou coliforme termotolerantes em 100mL; agua na saida do
tratamento — auséncia de coliformes totais em 100mL; agua tratada no sistema de distribuigéo
(reservatérios e rede) — auséncia de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes em 100mL
(BRASIL, 2011).



20

A legislacdo vigente para parametros fisico-quimico, segundo a portaria, em sistemas de
abastecimentos de 4gua para 0 consumo humano, pH entre 6.0 e 9.5, turbidez com méaxima de
1UT (unidade turbidimétrica), a cor aparente maxima de 15UH (unidade Hazen) e teor
minimo se cloro 0,2mg/L, e teor maximo de 2,0mg/L (BRASIL, 2011).

3.6. O MUNICIPIO DE CALCADO

3.6.1. Localizacéo e Acesso

O municipio de Calcado esta localizado no agreste de Pernambuco (Figura 1), no
agreste meridional, fazendo parte do semi-arido pernambucano, estd a 644 metros acima do
nivel do mar, onde a area na unidade territorial é de 121,945m2 que se limita ao sul ao
municipio de Canhotinho, norte e leste Lajedo e oeste Jupi, principal acesso é pela PE-158
(IBGE, 2010).

Figura 1.Mapa de Pernambuco e o municipio de Calcado.

Fonte: Wikipédia (2017).

3.6.2. Populagéo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica estimativa Populacional
(IBGE) o municipio (Figura 2) tem uma populacdo estimada de 11.125 habitantes equivalente

a 0.13% da populacdo do estado, é constituido somente pelo distrito-sede com


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Mapa_de_Cal%C3%A7ado_(2).png
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aproximadamente 3.568 habitantes e com 7.282 na zona rural onde possui oito sitios mais
povoados, Santa Rita de Céassia, Olho d’Agua dos pombos, Pitombeiras, Riacho D’Antas,
Melancias, Varzea dos 0ssos, Prata, Mocos (IBGE, 2010).

Figura 2. Cidade de Calcado.

Fonte: Wikipédia (2017).
3.6.3. Clima

O clima é quente e umido do tipo pseudotropical, com temperaturas anuais média de
aproximadamente 24°C com alternancia de 8°C temperaturas médias anuais de 24 °C e
variacdo térmica de 8°C, que pode variar de acordo com os periodos chuvosos e de estiagem,
0 municipio tem um alto indice de seca que passa dos 60%, o indice pluviométrico é de
800mm, e de aridez 0.5, essa deficiéncia hidrica esta relaciona a alta taxa de

evapotranspiracao desta regido (BRASIL, 2005).
3.6.4. Hidrografia

Calcado (Figura 3) é banhado por duas bacias hidrograficas, ao norte o rio Una que
abrange uma grande area no agreste e zona da mata, seu principal afluente e o rio da chata,
que corta sede de calcado, ao sul estd a bacia do rio Mundal, que nasce no distrito de
Garanhuns e percorre até o estado de Alagoas, seu principal afluente é o rio Canhoto. O

municipio ndo possui agudes com alta capacidade de armazenamento, sdo todos abaixo de
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100.00ms3, um desperdicio de agua, j& que se regime de escoamento intermitente e com padréo
de drenagem é dentritico em periodos de chuvas fortes (BRASIL, 2005).

Figura 3. Vista area do municipio de Calcado.

Fonte: Calgado (2017).

De acordo o Brasil (2005) dentre os 105 pocos analisados no territério de Calcado, a
relacdo de uso agua, 23% dos pocos tubulares cadastrados sdo por uso consultivo doméstico
primério, 39% doméstico secundario, 22% para a agricultura, 8% dessedentacdo animal e 8%

para outros fins.
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4. METODOS E TECNICAS DA PESQUISA

4.1. TIPO DE ESTUDO

O projeto trata-se de uma pesquisa experimental/qualitativa/quantitativa, desenvolvida

na zona rural no municipio de Calcado-PE.

4.2. PERIODO DE REALIZACAO DO PROJETO

O estudo foi realizado de outubro de dois mil de dezesseis a maio de junho do corrente

ano.

4.3. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

A regido Nordeste € a que possui menor propor¢do dos recursos hidricos, nela esta
localizada a regido semi-arida brasileira que carece de falta de agua nos periodos de estiagem,
que se estende por dez a onze meses do ano.

O uso de &gua de poco artesiano estd intimamente associado ao problema da
distribuicdo de agua a populacdo rural, que habitam regides vulneraveis as secas. A agua €
escassa para a populacdo da zona rural do municipio de Calgcado-PE que faz uso de agua de
poco através de caminhdo-pipa para seu abastecimento.

Como ndo existe um controle de qualidade desta agua, propomos neste trabalho a

avaliacdo da qualidade da dgua que € utilizada para consumo da populacao.

4.4. COLETA DE DADOS

Foi realizado coleta de amostras de &gua de um poco artesiano no municipio de

Calcado-PE. Foram coletadas duas amostras dessa agua e as analises feitas para avaliagdo da
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agua fornecida para o abastecimento publico da zona rural. O pogo esté localizado no sitio
prata, na estrada vicinal entre Lajedo e Calgado.

4.5. PROCEDIMENTO DE COLETA

As amostras da agua do poco artesiano de Calcado (Figura 4) foram coletadas de acordo
com as analises realizadas. Os recipientes onde foram coletadas as amostras foram
devidamente identificados com numero controle das amostras, nome do pesquisador, local e
ponto da coleta, data e hora coletadas. As amostras foram transportadas imediatamente para o
Laboratdrio onde foram processadas.

Figura 4. Poco artesiano de Calgado.

i S )

Fonte: Elaborado pelo autor.

A anélise laboratorial das amostras foi realizada de acordo a com a metodologia descrita
pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012) de
acordo com a portaria de potabilidade n° 2.914 de dezembro de 2011 do MS.
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Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, alcalinidade de bicarbonatos, cor
aparente, cloretos, dureza total e condutividade. Foram coletados 3 litros da agua do poco
artesiano em recipientes opacos com tampa, em dois dias diferentes.

Para andlise da 4gua do poco artesianos do sitio da prata da zona rural do municipio de
Calcado-PE, foram coletas duas amostras: Amostra 1 e Amostra 2 (Figura 5). A primeira
amostra foi coletada no dia vinte e seis de janeiro e a segunda amostra dia onze de marco do
corrente ano. Apoés coleta as amostras das aguas foram encaminhadas para o Laboratério de
analise de alimentos, aguas e ambientais (LAMEN), onde foram feitos os ensaios fisico-
quimicos e microbioldgicos (LAMEN, 2017). O método adotado pelo laboratério é o P/A

colilert em um saco transparente.

Figura 5. Coleta das amostras da agua do poco do sitio da prata, Amostra 1 (a), Amostra 2 (b).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O exame da &gua destinada ao consumo humano é de fundamental importancia, uma
vez que quantificar a auséncia ou a presenca de microrganismos que podem ser prejudiciais a
salde humana. A finalidade da analise microbioldgica é fornecer subsidios a respeito da sua
potabilidade, ou seja, auséncia de risco de ingestdo provenientes da contaminagéo pelas fezes
humanas e animais de sangue quente. A andlise biologica foi realizada nas amostras para

avaliacdo de coliformese Escherichia coli, pelo método colilert.
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4.6. ANALISE DE DADOS

As informacdes obtidas foram tabuladas em planilhas do software Excel, facilitando a
organizacdo das analises efetuadas e os resultados gerados submetidos a anélises gréaficas,
fazendo um comparativo entre os resultados dos dados da literatura.

Os métodos escolhidos para cada parametro foram, potenciometria (pHmetro) para pH
e alcalinidade, para cor espectofotometria  (espectofotbmetro), condutividade
(condutivimetro), dureza foi feita a parti de uma titulacdo e o cloro pela cromatografia

(cromatdgrafo).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ANALISE FISICO-QUIMICA

A Tabela 1 mostras os resultados da anélise fisico-quimica das duas amostras da agua
do poco artesiano, de acordo o a portaria de potabilidade n® 2.914/2011 do MS (BRASIL,

2011), onde € possivel observar e comparar com valor maximo permitido (VMP).

Tabela 1. Valor da anélise fisico-quimica, do poco artesiano da propriedade rural do sitio prata.

Parametros VMP Resultado por Amostras
Amostra 1 Amostra 2
pH 6,0-9,0 6,9 6,6
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) NC 80 60
Cor Aparente (uH) 15 0,098 0,096
Cloretos (mg/L) 250 76 68
Condutividade (mS) NC 0,358 0,338
Dureza Total (mg/L de CaCO3) 500 70 60

Abreviaturas: VMP, valor maximo permitido. NC, nada costa.
Fonte: Lamen (2017).

5.1.1. Potencia Hidrogeni6nica

O pH da &gua ¢ de grande importancia quando em relacdo a distribuicdo publica, pois
ele é um indicador de &cido base de um liquido, uma vez que, 0 organismo humano esteja
mais adaptado em uma solucdo mais basica, podendo afetar a saude publica diretamente
quando consumida sem controle.

Foi analisado em base bibliogréfica, que o pH das duas amostras atende o0 VMP da

portaria do MS, onde mostra o grafico da Figura 6.
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Figura 6. Dados analisados e VMP de pH das amostras do pogo prata.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Resultados semelhantes foram alcancados por Casali (2008), onde foram analisadas
aguas de pocos fornecidas as escolas de comunidades rurais na regido central do Rio Grande
do Sul, onde o sitio de Tupanciretd no ponto T3 teve a primeira amostra de pH de 6,9 e a
segunda de 6,5. Os dois pocos possuem uma caracteristica mais acida, mas ainda estao entre
0s parametros da portaria.

O pH da agua de poco artesiano, segundo Moura et al. (2009) normalmente tem uma
variacdo entre 5,5 e 8,5. Paludo (2010), analisou a agua de sete pogos artesianos, trés dos
pocos analisados apresentaram valores em media de 7,5 e 0s quatro restantes pH entre as
faixas de 7,0 e 7,3.

5.1.2. Alcalinidade de Bicarbonatos

Richter e Netto (1991) afirmam que a alcalinidade pode ser identificada de acordo
com o pH da amostra por pH> 9,4, alcalinidade de hidroxido e carbonos, pH > 8,4 e < 9,4
carbonos e bicarbonatos, pH > 4,4 e < 8,4 somente bicarbonatos e pH < 4,4 acidos minerais.

Como o pH da amostra estava entre 6,6 e 6,9, foi observado que a &gua do pogo possui
carbonetos e bicarbonatos, onde a portaria do MS nédo atribui VMP para pardmetros de
alcalinidade total. As amostras apresentaram uma alcalinidade de bicarbonatos mg/L de
CaCOg, de 80mg/L para a Amostra 1 e 60mg/L para amostra 2, como descrito no grafico da
Figura 7.
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Figura 7. Valores de alcalinidade de bicarbonatos mg/L de CaCO3 das duas amostras.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Capp et al. (2012) analisaram a agua de doze pogos artesianos no Estado de Mato
Grosso do Sul, desses, trés pogos apresentaram valores elevados de alcalinidade, 55,5mg/L,
79,6mg/L e 154,2mg/L. Segundo Conceicao et al. (2009), o aumento do valor da alcalinidade
em aguas subterraneas é devido os processos de intemperismo quimico.

A alcalinidade é a capacidade de neutralizar &cidos dissolvidos em uma quantidade
liquida de compostos basicos. A alcalinidade é considerada pardmetro essencial na avaliagdo
da qualidade da agua para consumo (LIBANIO, 2005).

5.1.3. Cor Aparente

A cor da amostra é analisada por comparagdo visual em solucgdo platina-cobalto, em
concentragdo conhecida com o resultado em unidade Hazen (UH). A cor aparente se refere a
determinacdo de cor em amostras com turbidez. A portaria do MS estabelece para cor
aparente de 15UH, como padrdo de aceitacdo para consumo humano. J& as &guas naturais
apresentam um limite maximo de 75UH.

Os dois valores obtidos na andlise estdo entre o valor permitido do padrdo para
consumo humano e para as aguas naturais. A primeira amostra teve um valor de 0,098 e a

segunda 0,08. A Figura 8 repassa valores em forma de gréafico.
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Figura 8. Dados da cor das amostras em (UH) e valor padréo da portaria.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as amostras de &gua de poco analisadas no trabalho de Paludo (2010)
apresentaram um valor de cor aparente igual a zero, e Casali (2008) analisando a &gua das
escolas de cinco comunidades na regido central do Rio Grande do Sul, onde Santo Amaro,
Tupanciretd e Sdo Sepé, provenientes de pogos artesianos tiveram uma caracteristica de cor
menor que um.

A determinacdo da cor de uma &gua é, antes de tudo, uma caracterizacdo estética,
considerado sem grande significado sanitario, pois uma agua isenta de cor pode ser menos
potavel do que uma agua colorida. Quando a cor esta acima dos padrdes, além de
esteticamente inaceitavel, pode manchar roupas, pecas sanitarias, entre outros
(GUARIROBA, 2017).

5.1.4. Cloretos

Segundo MS, em sua Portaria n°® 2.914 de dezembro de 2011, o teor méaximo de
cloreto permissivel, em aguas de abastecimento, é de250mg/L em cloro. O consumo
inadequado com niveis acima do permitido pode causar efeito laxativo no organismo do ser
humano.

As duas amostras (Figura 9) estdo dentro do estabelecido pela portaria do MS, com

uma concentracdo aceitavel de acordo com a portaria. Como é possivel observar os valores
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das duas amostras de &gua do poco artesiano como mostra o gréafico da Figura 9, foi de 76 e
68mg/L, respectivamente para a Amostra 1 e Amostra 2.

Figura 9. Dados das amostras de cloreto em mg/L e o valor padrdo da portaria.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Valores aproximados de cloreto foram encontrado por Arruda (2012) nas amostras das
aguas de poco de Araripina-PE onde o teor no ponto G4 foi de 95mg/L, abaixo do VMP.

Costa et al. (2012), avaliaram amostras de aguas de pogos artesianos de cinco
microrregifes do Estado do Ceard, a regido sul ndo apresentou niveis de cloreto acima da
legislagéo vigente.

De acordo com Capp et al. (2012), que analisaram a agua de doze pogos artesianos no
Estado de Mato Grosso do Sul, com relacdo a cloretos, seis desses pocos apresentaram valores
acima do permitido pela Legislacdo, variando entre 283,6mg/L a 1038,3mg/L.

O cloro quando encontrado em concentragfes maiores que 250mg/L pode agravar a
rinite, asma, sinusite e reacGes alérgicas no organismo, principalmente no sistema respiratorio.
Uma vez que o homem tem contato direto, por exemplo, no banho ou piscina. O cloro em

excesso ataca a pele e cabelo, podendo provocar coceiras (NETO; PINTO, 2017).

5.1.5. Condutividade

A condutividade elétrica de um fluido estd diretamente ligada ao numero de ions
dissolvidos da amostra. Os ions sdo levados por aguas superficiais ou até mesmo despejo
inadequado de esgoto préximo ao local de coleta (PALUDO, 2010).
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A portaria estabelece um VMP para que a agua seja consumida, as duas amostras de
agua analisadas do poco do sitio prata, apresentaram uma condutividade de 0,3584mS/cm
(Amostra 1) e uma pequena diminuicdo da condutividade com um valor de 0,3384mS/cm na
Amostra 2 (Figura 10).

Valores aproximados foram evidenciados por Gasparotto (2011) que analisou
amostras das nascentes da cidade de Piracicaba-SP, onde a condutividade da nascente 5 passo
de 0,3mS/cm.

Figura 10. Dados de condutividade mS/cm das amostras e VMP da Portaria.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O aumento da condutividade elétrica pode ser um indicio do aumento na concentragao
de sais (ions) desta amostra.
A condutividade ndo representa um problema para a saide humana, seu consumo pode

causar o acumulo de sais na corrente sanguinea e possibilitar a formacéo de calculos renais.

5.1.6. Dureza Total

A Dureza estar relacionada diretamente com a presenca de sais de célcio e de
magnésio, encontrada com mais frequéncia em aguas subterraneas devido as rochas que se
encontra no canal do po¢co (GUARIROBA, 2017).

De acordo com os teores de sais de calcio e magnésio, expressos em mg/L de CaCQOs,
a agua pode ser classificada em (RICHTER; NETTO, 1991):

e Agua mole - até 50mg/L
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e Agua moderadamente dura - de 50 a 150mg/L
e Agua dura - de 150 a 300mg/L
e Agua muito dura - acima de 300mg/L
As duas amostras analisadas (Figura 11) no laboratdrio se encontram com uma dureza
média de 65mg/L de CaCOs, sendo considerada como agua “moderadamente dura”, segundo

a bibliografia, e bem abaixo do VMP da portaria 2.914 de dezembro de 2011 do ministério do
trabalho que é de 500mg/L CaCOsa.

Figura 11. Dados de dureza total mg/L de CaCO3 das amostras e VMP da Portaria.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas pesquisas desenvolvidas por Capp et al. (2012), todos os doze pogos artesianos
analisados apresentaram valores permitido variando entre 20mg/L a 297mg/L.

Valores semelhantes foram encontrados por Casali (2008), na pesquisa em escolas nas
comunidades rurais da regido central do Rio Grande do Sul, na qual os valores nas
comunidades de Sdo Sepé, que teve uma média de 80,9mg/L de CaCO3, e por Gasparotto
(2011) com valores semelhantes na nascente 3, no qual a amostra realizada em janeiro foi de
61mg/L de CaCOs3, e a amostra de fevereiro foi 70mg/L de CaCO3. Ficando claro que as

amostras estdo de acordo e com valores bem abaixo do valor maximo permitido pela portaria
vigente.
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5.2. ANALISE MICROBIOLOGICA

5.2.1. Coliformes e Escherichia coli

A aceitabilidade da &gua para consumo depende do aspecto da agua, e uma agua
aparentemente limpa pode estar repleta de contaminantes quimicos e microbiol6gicos
(ALVES et al., 2010). A agua para consumo humano deve ser isenta de substancias quimicas
prejudiciais e ter auséncia de microrganismos a saude. As amostras analisadas encontram-se
em conformidade com os padrdes estabelecidos pela Legislagdo vigente.

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos a parti da analise das amostras e a comparagao
com o VMP da portaria 2.914 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude para o controle e

vigilancia da qualidade de 4gua para consumo humano e se padrdo de potabilidade.

Tabela 2. Dados das analises microbioldgicas das duas amostras do pogo prata.

Parametros VMP Resultado por amostras

em 100 mi Amostra 1 Amostra 2
Coloformes Total a 35° Auséncia Auséncia Auséncia
escherichia coli Auséncia Auséncia Auséncia

Fonte: Lamem (2017).

Um estudo conduzido por Britto (2013) em comunidades rurais de varzeas do baixo
rio Amazonas, especificamente na comunidade de Maraca no ponto 4, 100% das amostras
comprova a auséncia de coliformes em 100mL.

Em relacdo com a Escherichia coli, amostras idénticas foram obtidas por Britto (2013)
na comunidade de Mazagdo Velho do Rio Baixo do Amazonas onde ndo foi detectada a
presenca do mesmo, ou seja, auséncia

Colvara; Lima e Silva (2009) avaliaram a qualidade bacteriana de pocos artesianos da
zona rural e da periferia de municipios da zona sul do Rio Grande do Sul e todas as amostras,
100%, estavam contaminadas por bactérias do grupo coliformes e com contagens elevadas,

>2,3x10! (coliformes totais).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A 4agua para consumo humano, sem tratamento adequado, apresenta-se como um dos
principais veiculos de parasitas e microrganismos causadores de doencas, tornando-se um
importante elemento de risco a salde da populacdo que a consome. Considerada um dos
recursos naturais indispensavel ao homem, a agua, vem sendo poluida de tal maneira que nao
se pode consumi-la em seu estado natural.

A 4gua para consumo humano tem que atender os padrdes de potabilidade. A norma
de qualidade da agua para consumo segundo a portaria n° 2.914 de dezembro de 2011 do
Ministério da Salde estabelece os valores maximos permitidos (VMP) para as caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas da agua potavel.

o Analise fisico-quimica: a amostra do poco 1 e do poco apresentaram um valor de pH de
6,9 e 6,6. Os dois pocos possuem uma caracteristica mais acida, mas ainda estdao entre
0s parametros da portaria. Quanto a alcalinidade de bicarbonatos mg/L de CaCOg, as
amostras apresentaram valor de 80mg/L para a Amostra 1 e 60mg/L para amostra 2. A
cor da amostra € analisada por comparacdo visual em solucdo platina-cobalto, a
primeira amostra teve um valor de 0,098UH e a segunda 0,08UH. Os valores de cloretos
das duas amostras foram respectivamente 76 e 68mg/L. As amostras de 4gua analisadas
do pogo do sitio prata, apresentaram uma condutividade de 0,3584mS/cm e uma
pequena diminuicdo da condutividade com um valor de 0,3384mS/cm na Amostra 2. As
duas amostras analisadas encontram-se com uma dureza média de 65mg/L de CaCOs,
sendo considerada como agua “moderadamente dura”.

o Analise microbioldgica: as duas amostras comprovam a auséncia de coliformes e de
Escherichia coli, em 100mL.

O consumo de &gua do poco artesiano do sitio prata, ndo representa risco a satde da
populacdo da zona rural do municipio de Calcado, uma vez que a agua do pogo se encontra
dentro da legislacdo vigente, de acordo com as analises microbioldgicas e fisico-quimicas
realizadas. A perfuracdo de um poco artesiano de acordo com as normas técnicas e com uma

tecnologia confiavel fornece um maior aproveitamento da agua subterranea.
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