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RESUMO

Arapiraca € uma cidade localizada no centro do estado de Alagoas, com cerca de 234
mil habitantes, e tem sua 4gua captada do Rio Séo Francisco, na cidade de Traipu-AL, a cerca
de 53 km de Arapiraca. Durante anos a cidade de Arapiraca sofre com problema no
abastecimento publico da regido, e com o aumento populacional esse problema se agrava
ainda mais. Devido ao abastecimento intermitente de 4gua na regido, muitas familias utilizam
de pogos rasos para suprir as necessidades de &gua em suas residéncias. A captacdo e
utilizacdo de agua subterranea no mundo moderno € um problema, pois ndo ha como sistema
publico garantir um controle no tratamento dessa agua. A populacao, desinformada, acaba nao
tratando a &gua ou tratando de forma incorreta e colocando a salde de sua familia em risco
constante. Diante disso, este trabalho objetivou atestar a qualidade da &gua subterranea em
po¢os rasos situados no Bairro Cacimbas, no municipio de Arapiraca-AL, através de analises
laboratoriais. As analises foram realizadas em 3 pocos, com diferentes cotas altimétricas, para
cada poco foram coletadas 3 amostras de 50ml. Os parametros que foram analisados durantes
as andlises, foram referentes a presenca de nitrato e coliformes na dgua subterranea. A partir
dos resultados obtidos com as analises, foi possivel verificar que o lencol subterraneo da
regido apresenta uma agua consideravelmente condizente com os pardmetros de potabilidade
abordados na Portaria MS N° 2914/11, porém em um poco foi verificado a presenca de
coliformes, o0 que transgride os padrbes abordados na referida portaria. Esta alteracdo nos
padrdes de potabilidade pode ser atribuida a falta de um sistema de saneamento basico na
regido, e a utilizacdo de sumidouro como sistema de disposicéo de dejetos na regido, ademais,
diferencas na topografia da regido faz com que o poco em inconformidade esteja mais
suscetivel a contaminagao.

Palavras-chave: Agua subterranea, Poco Raso, Nitrato, Coliformes.



ABSTRACT

Arapiraca is a city located in the center of Alagoas, it has about 234 thousand
inhabitants, and it gets his water from San Francisco River, located in the city of Traipu, 53
miles away from Arapiraca. For many years, the city of Arapiraca has suffered with the
problem of public water supply system in the region, the problem has gotten even worse with
the population increase. Due to the intermittent water supply in the region, many families uses
shallow wells in order to supply their water needs at their houses. The use and capitation of
groundwater in the nowadays world is a problem, it because that is no way to the public
system to control a groundwater sanitation. The population, usually uninformed, end up not
treating the groundwater, or treating it improperly, and it end up putting the whole family
heath in danger. The following paper objected to certificate the groundwater quality in
shallow wells at Cacimbas neighborhood, in the city of Arapiraca-AL, through laboratorial
analysis. The analyses were made in 3 shallow wells, with different altimetric heights,
for each well were collected 3 different samples, each one with 50ml.The parameters certified
during the analyses, were related to the presence of nitrate and coliforms in the groundwater.
Throughout the results, it was possible to certificate that the groundwater was consistent with
the parameters of the ordinance MS N° 2914/11, although in one well was detected the
presence of coliforms, which violates the standards addressed in ordinance MS N° 2914/11.
The alteration in the water potability standard may be attributed to the lack of a basic
sanitization system in the region, and the utilization of "sinkhole™ as a waste disposal system
in the region, in addiction, differences in the topography of the region makes the well in
nonconformity to be more susceptible to contamination.

Keywords: Groundwater, Shallow Wells, Nitrate, Coliforms.
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1 INTRODUCAO

A &gua, recurso essencial para o ser humano, devido a sua escassez tem sido por décadas
um problema que afeta grande parte do sertdo e semiarido nordestino brasileiro. Na cidade de
Arapiraca ndo é diferente, por mérito da urbanizacao e do crescimento populacional da cidade, a
demanda por 4gua s6 aumenta e a rede de abastecimento ndo consegue manter uma continuidade
no abastecimento da regido. Esse fato foi fator culminante para a obra do canal do sertdo, obra
bilionaria que objetiva trazer 4gua do rio Sdo Francisco para muitos municipios alagoanos e tem

como ponto final a cidade de Arapiraca.

Enquanto o abastecimento na cidade de Arapiraca ndo é regularizado, a populacdo busca
por fontes alternativas de captacdo da agua. Dentre as fontes alternativas, a mais utilizada € a
captacdo em pocos rasos, conhecidos também como cacimbas, devido ao baixo custo de
instalacdo e a facilidade de operacéo.

A técnica de captacdo da agua subterranea € uma medida utilizada a milhares de anos, e
foi fundamental para muitas civilizages. Antigamente, a qualidade dessa agua ndo era um
problema para a populacdo, a 4gua captada dos pogos era pura e propria para consumo. Em dias
atuais, devido as diversas fontes de contaminacdo existentes no mundo moderno, em muitas
regibes, a qualidade da &agua subterranea estd comprometida. O uso da agua subterrénea
atualmente é um fator de risco para a populacdo, tendo em vista que a agua subterranea pode ser

vetor de contaminagéo de muitas doencas.

No Bairro Cacimbas, o problema fica ainda mais evidente, pois na regido ndo ha um
sistema de coleta de esgoto implantado. Devido a isso, as familias da regido sdo obrigadas a ter
um sistema de tratamento de efluentes em suas residéncias. Para a construcdo de qualquer pogo
raso, é recomendado que esse pogo seja construido em um local com no minimo 15 metros de
distancia para qualquer fonte de contaminacao. Esses padrdes na construcao de pocos rasos, sao
muito dificeis de ser controlados em regides como a do Bairro Cacimbas, pois cada residéncia
possui seu préprio sistema de disposicao de dejetos, muitas vezes alocados de forma aleatoria no
terreno. A melhor alternativa para dispor os dejetos das familias do Bairro Cacimbas, seria a

construcdo de fossas sépticas, porém devido as construcfes da regido serem antigas e devido a
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falta de informacédo da populagdo durante a construcdo de suas casas, muitas das residéncias da
regido utilizam de sumidouros como sistema de disposi¢do de dejetos, 0 que agrava ainda mais o

problema da contaminacdo do lencol freatico.

Sendo assim, o presente trabalho buscou verificar a qualidade da agua subterranea captada
em pocos rasos localizados no Bairro Cacimbas, cidade de Arapiraca. Para assim, poder constatar
a qualidade da agua consumida pela populacdo, bem como identificar os riscos que a populacéo

corre decorrentes das finalidades utilizadas para agua subterranea.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da agua subterrénea de pocos rasos situados no Bairro Cacimbas no

municipio de Arapiraca em Alagoas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar a qualidade da &gua subterranea de po¢os rasos em Arapiraca em relacao
a contaminacao por nitrato;
e Analisar a qualidade da &gua subterrdnea de po¢os rasos em Arapiraca em relacdo
a contaminacao por coliformes;

e Verificar possiveis causas de contaminacgdo do aquifero subterraneo na regiao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AGUA SUBTERRANEA

A &gua, recurso que cobre atualmente 71% da superficie terrestre, € um recurso
fundamental para a existéncia de vida desde os primordios da terra. Muitas teorias até afirmam
que a origem da vida no planeta terra comecou na agua. Para o ser humano esse recurso
fundamental para a vida, sempre foi motivo crucial para a fixacdo de populagdes. As primeiras
civilizagbes da historia se localizavam inclusive proximos ao Oriente Médio e litoral do
Mediterraneo Oriental, pois em meio a desertos e terras aridas essas regides eram férteis pois

ficavam proximas as margens de rios como o Nilo, o Tigre, o Eufrates e o Jorddo (TURCI, 2008).

Quando a agua ndo era abundante na superficie, as civilizacGes passaram a utilizar agua
subterranea. A utilizacdo da agua subterranea pelo homem, remota de milhares de anos. A
utilizacdo da agua subterrénea remota cerca de 12000 anos a.C.. Ha indicios de que os primeiros
povos a utilizarem da &gua subterrdnea foram os chineses, eles foram os primeiros a desenvolver

técnicas de perfuracdo de pogos (SABESP, 2006).

O planeta Terra tem a maior parte da sua superficie coberta por 4gua, entretanto, cerca de
98% dessa agua encontra-se nos oceanos, o qual devido a concentracdo de sal torna-se
inapropriada para o consumo. Dessa forma, apenas 2% da agua do planeta é potavel e doce.
Ocorre que a maior concentracdo dessa agua se encontra nas geleiras, no qual apenas 0,4% nao
estd congelada, sendo apenas 0,036% da agua doce presente nos rios e lagos, 0s outros a 0,36%
sdo encontrados no subsolo. O Brasil pode-se considerar privilegiado, pois 0 mesmo detém 12%

da agua doce mundial, isso corresponde a mais até que todo o continente africano ou europeu.

No que tange as aguas subterraneas, que se encontram abaixo da superficie da terra,
preenchendo vazios no solo, como também em certos tipos de rochas, onde a agua que infiltrou
na superficie da terra e percola nos pequenos vazios do subsolo desempenhando assim um papel
essencial no ecossistema. Essa agua presente do subsolo contribui de forma fundamental para
manuten¢do de rios, umidade do solo, subsidio para vegetacdo, abastecimento de cidades, e €
uma grande responsavel pela evaporacdo que abastece as nuvens causando as chuvas

fundamentais no ciclo hidrologico.
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A absorc¢do de agua pelo solo depende de varios fatores, como a porosidade do solo uma
vez que os solos arenosos tem mais vazios do que solos argilosos permitindo assim uma maior
absorcéo de agua; cobertura vegetal, pois a interceptacdo de agua por meio da vegetacdo causa 0
fendmeno da evapotranspiracdo que diminui o percentual de agua que atinge o solo e € infiltrada;
e inclinacdo do terreno que quanto maior a inclinagdo do terreno, maior serd o escoamento

superficial da agua e isso diminuird o percentual de agua infiltrada.

Tendo em vista que varios fatores influenciam no percentual de dgua que sera infiltrado
no solo, a distribuicdo dessa dgua no subsolo ocorre de forma muito irregular. Mesmo assim, se
tratando de &gua doce, a agua presente no subsolo chega a ser 100 vezes maior que adgua presente
na superficie (SHIKWMANOQV, 1998 citado em “O Aquifero Guarani”, 2004). Segundo alguns
especialistas a quantidade de dgua presente no subsolo pode chegar a um volume de 60 milhdes
de km3, porém a grande maioria esta a uma profundidade inatingivel até o0 momento, o volume
que pode ser atingido na atualidade (até 4000 metros) varia entre 8 e 10 milhdes de km3 (CEPIS,
2000 citado em “O Aquifero Guarani”, 2004). No Brasil a quantidade de agua subterranea
estimada esta na ordem de 112.000 km3, com uma contribuicdo de 2400 km3/ano a descarga de
rios (REBOUCAS, 1988 citado em MMA, 2003).

O desenvolvimento de técnicas de extracdo para a agua subterranea se desenvolveu muito
com o passar dos anos. Técnicas para a construcdo de pocos e métodos de bombeamento de agua
sdo provas disso. Pocos esses que sdo essenciais para o abastecimento hidrico de muitas cidades
importantes. Estima-se que aproximadamente 39% da populacdo brasileira é abastecida
exclusivamente com agua subterranea, e cerca de 14% por abastecimento misto (subterraneo e

superficial), (Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, 2013).

As &guas subterraneas podem ser encontradas em aquiferos a diferentes niveis de
profundidade de solo, esses niveis podem variar entre escavagdes de pocos de 15 até 4000 metros
de profundidade. Os aquiferos sdo formagfes geoldgicas formadas por rochas que podem vir a
armazenar grandes quantidades de agua. Esses grandes reservatorios naturais podem ter tamanhos
que variam entre alguns km? até milhares de kmz2, e através de pogos escavados no solo a

populacdo consegue extrair agua desses grandes reservatorios.
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Os pocos com profundidade mais baixa sdo as denominadas cacimbas, esses s&0 pogos
captam agua do aquifero livre ou fredtico. No aquifero freético, a &gua que é encontrada por esses
pocos intercepta a superficie e infiltra no solo até chegar em uma camada impermeavel no solo
saturado, formando assim um canal de agua subterranea que esta em equilibrio com a pressédo

atmosférica.

Esses aquiferos sdo os mais comuns a serem explorados pela populacdo, e também sdo os
mais vulneraveis a contaminacgédo. Além dos aquiferos freaticos, também os aquiferos confinados
ou artesianos. Diferente do aquifero livre, o aquifero confinado esta localizado entre duas
camadas impermeaveis ou semipermeéaveis de rocha, fazendo com a pressao exercida dentro do
aquifero seja superior a pressao atmosférica. Como a pressdo no interior do aquifero é maior que
a pressdo atmosférica, no momento da perfuracdo de um poco, o qual a 4gua pode jorra na

superficie da terra com uma presséo elevada.

A figura 1 objetiva demonstrar a localizacdo dos aquiferos em um perfil geotécnico:Figura
1 — Localizagéo de aquiferos em perfil geotécnico.

NIVEL DE AGUA PERENE

_

— - P - -

VS AQUIFERG (e

CAMADA It - .
AQUIFERD Reviaio A IMPERMEAVEL

CAMADA pg
MPERMEAVE
AQUIFERO conFinaDg ;

Fonte: BOSCARDIN BORGHETTI et al. (2004), adaptado de IGM (2001)
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3.2 ASPECTOS CONSTRUTIVOS DE POCOS

Na execucdo de qualquer obra de construcdo de pogos, é fundamental se respeitar uma
série de aspectos construtivos determinados por norma. Esses aspectos construtivos sao
fundamentais para que a obra seja executada de forma correta, segura, e para que 0 pogo nédo

fique vulneravel a contaminacdes.

Para a constru¢do de um pogo raso, também conhecido como pogo fredtico, a primeira
coisa a se fazer é selecionar o melhor local possivel para essa construcdo. E fundamental para
uma boa qualidade da agua de um poco, que 0 mesmo esteja situado o mais longe possivel de
qualquer fonte de contaminacdo (BRASSINGTON, 1998). Para um 0 poco raso, a distancia
minima recomendada é de 15m de qualquer fonte de contaminagdo, também é recomendado que
0 poco seja construido em uma cota de altura mais elevada em relacdo a fossa da residéncia
(VALIAS, 2001). Apos a escolha do local e escavacdo do poco, é recomendado se revestir os 3

primeiros metros do po¢o com concreto para evitar contaminagdo (VALIAS, 2001).

Ja para se construir pogos tubulares profundos, segundo a cartilha “ORIENTACOES
PARA A UTILIZAGAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO”
realizada pela FIESP - Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo, DMA - Departamento
de Meio Ambiente, e pela ABAS — Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas em 2005, é
necessario seguir uma série de passos. Primeiramente, deve-se elaborar um projeto técnico
construtivo do poco, que devera ser realizado por um profissional capacitado que verificara a
qualidade da agua, a geologia local, e a vazdo esperada. O segundo passo é escolher um local
para a perfuracdo do poco, escolha essa que terd objetivo de maximizar os resultados. O terceiro
passo é obter uma licenca de execucédo junto ao 6rgao ambiental responsavel. O quarto passo sera
a contratacdo de uma empresa idénea e capacitada para a realizacdo da obra. O quinto passo
consiste na construcdo do pogo em questdo que devera seguir as normas apresentadas na NBR
12244 da ABNT, por uma empresa registrada no CREA, que de preferéncia possua um
responsavel técnico registrado na ABAS. O sexto passo é a entrega de um relatdrio que deve ser
fornecido pela empresa que esté realizando a obra, que deve constar dados sobre a construgdo do

poco, geologia local, sobre a vazéo, sobre a qualidade da &4gua, e um dimensionamento de uma
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bomba para o pogco em questdo. O sétimo e ultimo passo sera a autorizagdo do direito de usar
recursos hidricos que também deve ser cedido pelo érgdo ambiental responsavel, mediante

pedido de outorga de direito de uso dos recursos hidricos.

A Figura 2 a seguir visa demonstrar os diferentes tipos de pocos em um perfil geotécnico

genérico.
Figura 2 — Tipos de pogos em um perfil geotécnico.
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Fonte: Cleary (2001)

3.3 QUALIDADE DA AGUA

Um ser humano adulto consome em média 2 litros de dgua todos os dias, isso chega a
corresponder a 3% do seu peso corporal. Sendo assim a probabilidade da qualidade da agua que
se é consumida interferir diretamente na salde da populagdo é muito grande. Sabendo disso em
1970 foi criada nos estados unidos o Indice de Qualidade das Aguas, pela National Sanitation
Foundation. Porém so a partir de 1975 o indice de Qualidade das Aguas (IQA), comegou a ser
utilizado em Sao Paulo pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo), segundo
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Consequentemente 0s outros estados brasileiros comecaram a utilizar o 1QA, e hoje ele é
o principal indice de qualidade de &gua utilizado no pais. O intuito principal do IQA é analisar a
agua bruta, para garantir que a &gua que sera abastecida para a populacdo apos o tratamento tenha
uma boa qualidade. Essa garantia se da através da analise de uma série de parametros, que em sua
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maioria leva em conta uma contaminagdo causada por esgoto doméstico. Por esse motivo, o IQA
deixa de analisar par@metros que sdo importantes para se determinar a qualidade de uma agua

(Ex. metais pesados, compostos organicos, pesticidas, protozoarios patogénicos).

O IQA conta hoje com 9 parametros para se determinar a qualidade da agua, segundo a
ANA o0s parametros e suas respectivas defini¢des séo:

o Oxigénio dissolvido (OD)
o Coliformes Termotolerantes
o Potencial Hidrogenionico (pH)

o Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs )

. Temperatura da Agua
o Nitrogénio Total

o Fosforo Total

o Turbidez

3.3.1 Oxigénio Dissolvido

A presenca do oxigénio dissolvido na &dgua é fundamento para a sobrevivéncia de animais
aquaticos, como por exemplo peixes, que fazem uso desse oxigénio para respirar. Aguas poluidas
com esgotos apresentam baixos indices do oxigénio, pois 0 mesmo € utilizado no processo de
decomposicdo da matéria organica presente da agua. Locais alagados, onde ha um crescimento
excessivo de algas, tendem a apresentar altos indices de oxigénio, isso ocorre devido a liberacdo
de oxigénio ocorrida no processo de fotossintese, realizado pelas algas.

3.3.2 Coliformes Termotolerantes

Bactérias coliformes termotolerantes, sdo bactérias produzidas no processo intestinal de
animais de sangue quente, inclusive os seres humanos. Quando se detecta presenga dessas
bactérias em corpos de agua, isso é um indicativo de que a agua estd contaminada por esgoto

doméstico. Apesar de ndo serem bactérias patogénicas, esse coliformes podem ser veiculos de
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transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica (Ex. cdlera, febre tifoide, febre paratifoide e
disenteria bacilar).

3.3.3 Potencial Hidrogenionico (pH)

O Potencial Hidrogenibnico, € um termo utilizado pare expressar a acidez ou basicidade
de uma solugdo. O pH ¢é representado em uma escala de 0 a 14, no qual os valores abaixo de 7
representam solugdes acidas, e os valores de 7 até 14 solucGes basicas (CARMOUZE, 1994). O
pH é um fator que afeta diretamente o metabolismo de vérias espécies aquaticas, e segundo a
resolucdo do CONAMA 357, o pH dos corpos de agua devem estar em torno de 6 até 9 para
contribuir com a protecdo das espécies aquaticas.

3.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs »)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio, é a demanda de oxigénio solicitada pela agua para
ser usada no processo de decomposicdo de matéria organica. A sigla DBOs 2 significa demanda
bioquimica de oxigénio consumido em 5 dias a uma temperatura de 20 graus célsius. Valores
altos para esse parametro indicam que a agua tera baixos indices de oxigénio dissolvido, o que

compromete todo o ecossistema presente no corpo de agua.

3.3.5 Temperatura da Agua

A temperatura do corpo de agua influencia diretamente em varios fatores, como por
exemplo a viscosidade e tensdo superficial da agua. Além disso, a temperatura pode interferir na
reproducdo e no crescimento dos seres presentes no corpo de &gua. Temperaturas além das

suportadas pelos organismos aquaticos podem tornar o ambiente um local indspito.

3.3.6 Nitrogénio Total

O nitrogénio encontrado na agua pode ocorrer na forma de varios compostos como
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrato € o mais comum a ser encontrado em

aguas naturais e também o mais toxico para o ser humano. A contaminagdo de corpos da agua por
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nitrato esta diretamente relacionada a langamento irregular de esgotos domésticos e industriais e
o chorume oriundo dos aterros de lixo (FREITAS, ALMEIDA, 1998). Altos indices de Nitrato,
acima de 10mg/L, em corpos de agua sd@o um risco para saude humana, especialmente de
criancas, tendo em vista que o nitrato é o principal responsavel pela metahemoglobinemia
infantil, que é uma doenca letal para criangas. Essa doenga ocorre quando o nitrato presente tanto
em mamadeiras ndo esterilizadas quanto no estdmago do recém-nascido reduzem parte do nitrato

para nitrito.

NO;™' 4+ 2H* + 2e~ - NO,” + H,0

fon Nitrato lon Nitrito

O Nitrito é combinado com a hemoglobina do sangue do bebé, causando a oxidacdo da
mesma e impedindo o transporte regular de oxigénio para as células. Sendo assim o bebé sofre de
insuficiéncia respiratéria e adquire uma coloragdo azul (BAIRD, 2002).

Em estudo publicado em 2005 pelos pesquisadores Drake e Bauder, no estado de
Montana (EUA) durante o periodo de 1971 e 2003, mostraram que 0 aumento da concentracdo de
nitrato em aguas subterraneas estd diretamente ligado ao crescimento populacional. Isso devido

ao uso irregular de fossas sépticas pela populagéo.

3.3.7 Fosforo Total

O Fosforo, assim como o nitrogénio, € um nutriente importante para processos bioldgicos
gue podem comprometer a qualidade da agua. Um desses processos é a eutrofizacdo das aguas,
segundo Krukemberghe Ribeiro, 2017, a eutrofizacdo é o processo onde a quantidade excessiva
de minerais como fésforo na agua, causam uma turbidez que impede a penetracdo de luz na
mesma, sendo assim a fotossintese € comprometida e ha uma redugdo nos niveis de oxigénio do
manancial, implicando na criagdo de um ambiente indspito para peixes e algas. Um dos meios de
contaminagdo dos corpos de agua por fosforo é oriunda de esgotos domesticos, devido a grande
presenca de superfosfatos nos detergentes e também devido as fezes. Outro meio é a drenagem da

agua da chuva em areas urbanas e agricolas.
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3.3.8 Turbidez

A turbidez indica o grau de penetracdo da luz através da agua. A turbidez é comprometida
quando h& um excesso de materiais em suspensdo na agua, tais como argila, silte, algas, areia, e
matéria organica e inorganica (MEDEIROS, 2003). Uma das principais fontes de turbidez em
corpos de &gua é a erosdo dos solos, um fator que é intensificado em épocas de chuvas. A
turbidez é um parametro importante, pois a elevada turbidez em aguas, solicitara o uso de grandes
quantidades de produtos coagulantes nas estacOes de tratamento de agua, 0 que resultard em um

custo elevado para o tratamento da agua.

3.4 CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Durante anos a civilizacdo humana vem utilizando o solo como local de despejo de
dejetos produzidos pela humanidade, e com o passar do tempo e 0 aumento da populacéo, houve

um aumento substancial dessa quantidade de lixo produzida.

O despejo inadequado ou incontrolado desses materiais pode resultar em muitos riscos
para a salde humana. Os corpos de agua sdo um dos ecossistemas que mais sofrem com esse
problema, pois a poluicdo desses mananciais pode ser extremamente nociva tanto para 0s animais
aquaticos, como para a populacdo que faz uso dessa agua. Os corpos de agua subterraneos, apesar
de estarem mais protegidos que os corpos de agua da superficie, também podem ser

contaminados caso haja um excesso de poluicdo com despejo indevido.

Segundo José Luiz Gomes Zoby, (2008), em seu trabalho PANORAMA DA
QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO BRASIL, existe uma série de fontes de
contaminacdo para a agua subterrdnea. Segundo Zoby (2008), as principais fontes de

contaminac&o e suas respectivas defini¢cdes sdo:

3.4.1 Construcéo de pocgos

A construcdo de pogos € um fator crucial para a protecdo contra contaminagdes da agua
subterranea, é de fundamental importancia que seja respeitada todas as exigéncias que constam

nas normas regulamentadoras para construgcdo de pogos regulamentada pela Associagdo
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Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), mais precisamente na NBR 12244 - Construcdo de poco

para captacdo de agua subterrénea.

No Brasil, o crescimento desordenado da populacgéo fez-se necessario em algumas cidades
a utilizacdo de pogos subterraneos domésticos para suprir a necessidade da populagdo. Devido a
falta de fiscalizacdo por parte das prefeituras, e também devido a falta de informacéo por parte da
populacdo, muitos desses pocos sdo construidos de forma irregular o que compromete a
qualidade da agua que é consumida pela populacdo. Pocos rasos sdo 0s que mais se enquadram
nessas circunstancias, devido a simplicidade de execucdo dos mesmos. Como citado
anteriormente, é de fundamental importancia que 0s po¢os subterraneos sejam construidos com
distancia minima de 15 metros de fontes de contaminacdo, que eles tenham sua superficie
protegida, e que seja feito um revestimento interno nos primeiros metros do poco para evitar

contaminagéo.

3.4.2 Esgotos

A disposicdo inadequada de esgotos urbanos também em um fator preocupante em
relacdo a contaminagdo da agua subterranea. No Brasil, de acordo com a Secretaria Nacional de
Saneamento, estima-se que apenas 50,3% dos municipios brasileiros contatam com saneamento
basico (BRASIL, 2005). Se tratando de tratamento de esgotos, esse indice é ainda pior, pois
estima-se que apenas 42,7% dos esgotos gerados em areas urbanas sdo tratados (SNIS, 2015). A
contaminacdo das &guas subterraneas devido a falta de saneamento bésicos, advém
principalmente da utilizacdo de fossas negras, que sé@o buracos onde sdo depositados os dejetos
produzidos pela residéncia, contaminando assim, através de infiltracdo no solo, todo o lencol

freatico.

Outro fator preocupante da falta de saneamento bésico, € a disposicdo inadequada das
aguas contaminadas por produtos de limpeza, essas aguas também podem infiltrar no solo e ao
chegar no lengol fredtico elas podem comprometer a qualidade da &gua, uma vez que
contaminada com esgoto sanitario podendo conter elevadas concentragdes de nitrato, bactérias

patogénicas e até virus.
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O trabalho realizado por Claudia Varnier e Ricardo Hirata, no ano de 2000, no estado de
Sao Paulo, buscou caracterizar o impacto que as fossas sépticas causam, através da andlise 58
pocos de monitoramento, com profundidade de até 3,9 m, situados em uma area de 2500m2. A
regido em questdo, estava situada na planicie do rio Tieté, na area ocorria um aquifero livre que
apresentava condutividade hidraulica horizontal média de cerca 10° m/s. Os resultados da
pesquisa apresentaram niveis de nitrato acima do permitido nos po¢os, e também demonstraram
uma divergéncia na contaminacdo dos pocos entre periodos secos e periodos Umidos, isso ocorreu
devido aos vazios do solo estarem mais preenchidos com &gua durante os periodos Umidos. A
figura 3 demonstra como a pluma contaminante percola no solo nos periodos secos e Umidos do

ano na regido da planicie do rio Tieté.
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Figura 3 — Percolagéo da pluma contaminante em periodos secos e Umidos.
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Em um estudo realizado na cidade de Salesépolis — SP, pelos pesquisadores Virginia
Maria Tesone Coelho e Uriel Duarte, buscou investigar como se caracterizava a pluma de
contaminagdo de esgoto em uma &rea ensaiada. Na primeira etapa, foi coletado diretamente da
Estacdo de Tratamento de Esgotos de Vila dos Remédios cerca de 2000L de esgoto bruto, o
mesmo depositado em um reservatorio de onde foi langcado com vazdo constante para uma
trincheira escavada no solo. Em uma segunda etapa, dessa vez um com volume de cerca de

20000L de esgoto, que foi depositado na trincheira ao longo de quatro meses. Para o estudo,



25

foram escavados 55 poc¢os rasos, com aproximadamente dois metros de profundidade, que foram
espalhados na regido de ensaio, como se pode claramente observar na figura 4. Seguindo normas
técnicas para a coleta de agua, e realizando andlises fisico-quimicas-bacterioldgicas na agua
coletada sistematicamente ao longo de todo periodo de analise, foi possivel encontrar a
velocidade de deslocamento da pluma, 2,76 cm/h. Em relagcdo a contaminacdo, percebeu na
primeira semana a chegada da pluma de esgoto nos pocos, alcancando limite maximo de

contaminacdo na segunda semana, e um decaimento bacteriol6gico com o decorrer do tempo.

Figura 4 — Esquema do estudo de caso na ETE da Vila dos Remédios.
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Na cidade de Cuiab4, um grupo de pesquisadores que tinham como objetivo avaliar 0s
impactos causados na qualidade quimica e bacterioldgica do lengol subterraneo devido a auséncia
de saneamento basico, realizaram um estudo em 31 pocos do tipo cacimba em toda area do Bairro

Pedra Noventa. As coletas foram realizadas em periodos distintos levando em consideracdo a
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ocorréncia de chuvas na regido. Em julho de 2011, foram realizadas as coletas das amostras de
agua considerando o periodo mais seco, e em novembro de 2011 e fevereiro de 2012, foram

realizadas as coletas para analise dos periodos mais chuvosos.

Os resultados das analises ndo apresentaram parametros quimicos em concentragdes
muito elevadas, em contrapartida pardmetros como pH, a aménia, o nitrato e o fosfato tenham
apresentado concentracGes superiores aos valores maximos permissiveis para consumo, bem
como o0s parametros bacterioldgicos, tais como coliformes totais e bactérias heterotréficas

segundo consta a Portaria 2.914/2011, como se pode observar claramente nos graficos a seguir:

Figura 5 — Gréficos com valores de pH, teores de aménia, de nitrato, densidade de coliformes totais e

bactérias heterotréficas (respectivamente).
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Isso decorre provavelmente devido as fossas sépticas, que sao intensamente distribuidas
na regido. Em relacdo as divergéncias entre os periodos chuvosos e secos, notou-se flutuacGes
sazonais nas concentragdes dos cations e anions, sendo as concentragdes menos expressivas em

periodos secos e concentragcdes mais expressivas nos periodos chuvosos.
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3.4.3 Residuos Soélidos

Um dos maiores problemas resultantes do crescimento populacional e da modernizacgéo é
a disposicao dos residuos solidos. No Brasil, em 2014, foi gerado em média cerca de 195 mil
toneladas de lixo urbano por dia, sendo que 58,4% desses residuos tiveram destinacdo correta
fazendo uso de aterros sanitarios para a disposicdo desse lixo, os outros 41,6% foram dispostos
em aterros controlados e lixdes, isso corresponde a certa de 81 mil toneladas por dia, 0 que
corresponde a um total de 3.334 municipios brasileiros que ainda ndo fazem disposicdo adequada
dos residuos solidos (ABRELPE, 2014).

Em relacdo as aguas subterraneas, a disposicdo inadequada do lixo urbano pode ser
extremamente poluente. A decomposicdo anaerobia da matéria organica no lixo urbano gera

gases poluentes e chorume.

Chorume é um liquido escuro de odor forte constituido basicamente de substancias
organicas, como carbono e nitrogénio, materiais inorganicos, como mercurio, cobre, chumbo,
arsénio, cadmio, cobalto e cromo (CARDOSO, 2011). Com a disposi¢do inadequada dos residuos

solidos, o chorume produzido infiltra no solo e pode chegar até o lencol fretico.

Em pesquisa realizada em Belo Horizonte, no ano de 2004, pelo pesquisador Walter
Duarte Costa, foram analisadas duas situagdes distintas: a de um lixdo que operou durante o
periodo de 1967 e 1972, e a de um aterro que operou de 1972 até 2004. Na regido do lixdo,
mesmo 30 anos ap6s a desativacdo, foi encontrado na agua subterranea local, altos indices de
contaminacdo por metais. Na regido do aterro, foi detectado que havia um despejo inadequado de
chorume em cérregos, sem qualquer tratamento, o que possibilitava a infiltracdo desse material
gue contaminaria as aguas subterraneas. Esse chorume, apresentava elevados indices de
contaminacgéo bacterioldgica, e também altas concentracdes de metais. Foi possivel observar, que
0 chorume se encontrava a principio muito salinizado, com valores para solidos dissolvidos em
cerca de 8.835 mg/L; com condutividade elétrica média de 23.762 umhos/cm, dureza total média
de 1.026 mgCaCQO3; cloretos com média de 3.800 mg/L; e sulfetos com media de 14,28 mg/L.

3.4.4 Agricultura
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Devido a grande demanda de produtos agricolas gerada pelo crescimento populacional,
cada vez mais a humanidade vem fazendo uso de técnicas modernas para suprir essa demanda. A
utilizacdo de fertilizantes e agrotoxicos sdo praticas comuns utilizadas para potencializar a
producdo de produtos agricolas, o Brasil esta entre os maiores consumidores do mundo de
agrotoxicos. Os agrotoxicos sdo produtos utilizados para afastar pragas que comprometam a
producdo agricola, estima-se que em 2001, foram utilizadas cerca de 158,7 mil toneladas de

agrotoxicos, para 50,7 milhGes de hectares de area plantada no brasil (IBGE, 2004).

Os fertilizantes por outro lado, sé&o produtos ricos em nutrientes que séo destinados a
potencializar o crescimento da producdo agricola. Os principais nutrientes exigidos na agricultura
sdo 0 nitrogénio, potassio, e o fosforo. Dentre eles, 0 que mais oferece risco sobre a agua

subterranea é o nitrogénio, ocorrendo em forma de nitrato.

Segundo reportagem de Vanessa Barbosa para a revista Exame, em 2016, a China, grande
poténcia mundial, conta com cerca de 80% da sua agua subterranea contaminada. Durante as
analises realizadas em cerca de 2.103 pogos subterrdneos, foram constatados uma série de
produtos quimicos, tais como manganés, fldor e triazdis (usados geralmente em herbicidas). A
China, desde 1990, detém o titulo de maior consumidora de fertilizantes nitrogenados do mundo,
0 que possibilita um aumento do cultivo para solicitar a demanda do pais, porém causa danos
ambientais muito sérios. Em 32,9% dos pocos verificados, a dgua foi classificada como grau 4, o
que a torna segura somente para uso industrial, e em 47,3% dos pocos, a agua foi classificada
como grau 5, o que indica que ela estd ainda mais contaminada. Para solucionar o problema, o
Ministro da Protecdo Ambiental da China, em 2011, lancou um programa com intuito de atenuar

a contaminacdo da agua subterranea que duraria até 2020.

3.4.5 IndUstria

O processo de industrializagdo inevitavelmente gera dejetos, muitas vezes contaminados
com produtos toxicos, que normalmente atingem os solos e rios. Esses dejetos contaminados,
dependendo da suscetibilidade do aquifero, pode vir a infiltrar no solo e contaminar a agua
subterrdnea. Em uma pesquisa feita pelo ministério da satde em 2004, foi constatado que no
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brasil existe em torno de 15 mil areas com contaminagdo tanto do solo como da agua, e que cerca

de 1,3 milhdes de habitantes estdo diretamente expostos nestas regides.

No estado de Sdo Paulo, a industria é a segunda atividade que mais contamina, ela é
responsével por 18% de todas as areas contaminadas. Nessas regides, 0s contaminantes
encontrados em sua maioria foram: hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, combustiveis

liquidos, metais, solventes aromaticos e solventes halogenados (CETESB, 2004).

3.4.6 Postos de combustiveis

Combustiveis derivados do petroleo, s&o compostos de hidrocarboneto que em possiveis
vazamentos desses combustiveis podem vir a contaminar a 4gua subterranea. Esses vazamentos
podem vir a ocorrer na producdo, no transporte, no manuseio, e principalmente no
armazenamento que é feito através de tangues no solo que estdo suscetiveis a vazamentos.
Segundo a divisdo de tecnologia de riscos ambientais da CETESB, somente no estado de S&o
Paulo de 1996 até 2009, se foi realizado cerca de 554 atendimentos emergenciais em postos de
combustiveis relacionados a vazamento de combustivel. Devido a esse numero elevado de
atendimentos, no Brasil, no ano de 2000 foi elaborado a resolugdo n° 273 do CONAMA, que
estabelece que 0s postos de combustiveis dependerdo de uma licenca ambiental para que possam

se instalar e operar.

Em estudo realizado por pesquisadores da Universidade Federal de Alagoas, no ano de
2010, realizado na cidade de Macei6, que conta com cerca de 60% de seu abastecimento de dgua
oriundo de aguas subterrdneas, foi detectado que cerca de 80% dos postos de combustiveis
atuavam de forma irregular, sem licenca ambiental. No ano de 2006, existiam cerca de 186 postos
de combustiveis atuando em Maceid, dentre eles 20 postos com mais de 30 anos, 0 que
caracteriza uma situacao irregular, tendo em vista que € recomendado a troca ou restauracédo de
tanques de combustiveis sempre a cada 30 anos (SANTOS, 2006). Postos de combustiveis
apresentam um sério risco para a contaminacdo do solo, especialmente em cidades que dependem
dos mananciais subterraneos para seu abastecimento, foi detectado que no caso de Macei0 se faz
necessario uma maior fiscalizagdo para que haja um cumprimento da legislagéo vigente (SILVA,
2010).
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4 METODOLOGIA

No dia 12 de julho de 2017, foi realizado no municipio de Arapiraca, localizado a cerca
de 130 km da capital Macei0, coletas de aproximadamente 50 mL de agua em triplicata para 3
pocos situados no Bairro Cacimbas. O Bairro é localizado na area urbana de Arapiraca, e tem
como ocupacao predominante de cunho residencial com poucas pragas e areas de lazer.

No que se refere ao saneamento béasico, o Bairro ndo possui rede coletora de esgoto e
devido a presenca acentuada de construcfes arcaicas, em um tempo onde a consciéncia ambiental
ndo estava difundida para a populagéo local, a maioria das residéncias faz uso de fossas negras
para despejo dos dejetos produzidos nas residéncias. Desta maneira a qualidade da agua
subterranea captada por pocos rasos na regido é muito relevante para as familias que habitam a

regido. Os pocos estdo precisamente localizados (Figura 6):
e Poco 1:9°45°35” S /36°39°48” O
e Poco 2:9°45°34” S /36°39°47” O
e Poco 3:9°45°35” S /36°39°52” O

Figura 6 — Localizacdo dos pogczs.

Fonte: Google Maps



33

Em relacdo ao relevo da regido, com o auxilio de informacdo colhidas por GPS, foi
possivel identificar uma diferenca de relevo entre a superficie do terreno onde os 3 pogos estdo

situados no que diz respeito a altimetria.

e Poco 1 - 255 m em relacdo ao nivel do mar;
e Poco 2 — 253 m em relacdo ao nivel do mar;

e Po0go 3246 m em relagdo ao nivel do mar.

Figura 7 — Pogo 1, Poco 2, Poco 3 (respectivamente).

Fonte: Arquivo Pessoal

4.1 COLETAS

No que diz respeito as coletas, foram realizadas em dois momentos diferentes,
objetivando analisar a situacdo da dgua dos pocos em relacdo a sazonalidade climatica da regido.
Sendo assim, as coletas foram realizadas ap6s dias estiagem, e outra apds dias chuvosos. Para
evitar contribui¢bes externas no momento da coleta, estas foram realizadas através de um
icamento de um coletor universal esterilizado, eliminando assim qualquer fonte de contaminagéo

externa que possa afetar os resultados.

O mecanismo desenvolvido para a coleta foi fabricado utilizando fios rigidos moldados de
maneira que fosse possivel o acoplamento do coletor universal. Para garantir a estabilidade do
mecanismo no momento do igcamento foi preso cadeado na parte inferior do mecanismo, onde o
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objetivo principal é gerar um peso, garantindo que a &gua coletada permanega no coletor no
momento do igcamento (Figura 8).

Figura 8 — Mecanismo para Icamento de amostras em pogos rasos.

~,' fi’A ( ) .
Fonte: Arquivo Pessoal

No que tange ao icamento das amostras, 0 mesmo foi realizado manualmente atraves da

tampa de inspecdo dos pocos analisados. Para cada poco foi retirado um volume de agua

correspondente a cerca de 150ml, o que representa o volume de 3 coletores universais

parcialmente cheios, por coleta.

Figura 9 — Icamento de Amostras.

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.2 SELECAO DE PARAMETROS E METODOLOGIA DE ANALISE

A escolha dos parametros foi feita levando em consideracdo a maior possivel fonte de
contaminacdo, que é o esgoto, e também as limitagcOes técnicas no processo de andlise. Sendo
assim, os parametros concernem basicamente em relagdo as concentracGes de nitrato e de

coliformes na &gua subterranea.

As amostras coletadas foram analisadas no Laboratdrio de Saneamento Ambiental — LSA,
localizado no Campus A.C. Sim@es da UFAL, em Macei6 — AL.

Foram monitorados os pardmetros descritos na Tabela 1, segundo métodos descritos pela
American Public Health Association - APHA (2017).

Tabela 1 — Parametros analisados e método utilizado.

Parametro analisado Método de analise

N-NOz" (mg/L) Espectrofotométrico
Coliformes fecais (UFC/mL) Petrifilm
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5 RESULTADOS

5.1 ELABORACAO E APLICACAO DE QUESTIONARIO

Um questionario foi desenvolvido (Apéndice A) com funcgdo principal de compreender as
caracteristicas de utilizacdo dos pogos rasos nas residéncias, bem como caracterizar o tipo de
abastecimento. No mesmo foi perguntado dados sobre tratamentos a agua consumida, destinacédo
da &gua na residéncia, sobre distancia minima entre o poco e a fossa, e também sobre a qualidade
da agua advinda dos pocos. O questionario foi aplicado aos residentes das casas que tiveram 0s
pocos analisados, com objetivo principal de fazer uma analise concisa sobre a situacdo da agua

subterranea no que implica ao abastecimento de agua nas residéncias da regiao.

5.2 TIPO DE ABASTECIMENTO

Em relacdo ao tipo de abastecimento, todas as residéncias relataram que utilizam de um
abastecimento misto entre 0s pocos e a rede de abastecimento publico. Foi relatado também, que
o abastecimento é preferencialmente da rede publica, com solicitagdo dos pogos somente quando
a demanda ndo é compreendida.

5.3 TRATAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA

No que se refere ao tratamento da agua proveniente do poco, 75% das residéncias
relataram ndo realizar nenhum tratamento, 0s outros 25% relataram a utilizacdo esporadica de
hipoclorito de sddio nos reservatdrios com intencdo principal de desinfeccdo da agua (Grafico 1).
E valido ressaltar que o cloro é o principal agente oxidante utilizado em aguas de abastecimento
visando a inativacdo dos microrganismos patogénicos proliferadores de doengas de veiculacdo
hidrica. As primeiras aplicagdes do cloro como agente regular no processo de desinfeccdo de
aguas de abastecimento datam do final do século XIX e inicio do século XX em paises como
Alemanha, Inglaterra e Estados Unidos, se proliferando para o resto do mundo, incluindo o

Brasil.
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Na residéncia que utiliza hipoclorito de sodio para desinfeccdo, segundo o proprio
morador, a dosagem utilizada para um reservatorio de 1000L de agua é de 50ml, o0 mesmo é
fornecido pelo Ministério da Saude, como pode ser observado na figura 10. Segundo a Portaria
MS N° 2914/11, deve-se manter um minimo de 0,2 mg/L de cloro residual livre em toda extensao
do sistema de distribuicdo. A dosagem recomendada pelo Ministério da Saude para a utilizacdo
do hipoclorito de sodio (2,5%) € de 2 gotas por litro, estima-se que 50ml tenham cerca de 1000
gotas, sendo assim 50ml do hipoclorito de sodio fornecido pelo Ministério da Saude tem
capacidade de desinfetar cerca de 500 L de agua. Desta forma, a dosagem de hipoclorito de sodio
utilizada ndo tem capacidade de desinfeccdo para o volume de agua que foi diluida, para o
reservatorio em questao € recomendado a utilizacdo de ao menos 100ml (dois frascos).

Gréfico 1 - Procedimento para Tratamento da Agua Subterranea.

TRATAMENTO DA AGUA

M Ferve MW Nenhum  mOutro

Fonte: Autoria Prdpria (2017)

Figura 10 - Hipoclorito de Sédio, solucdo 2,5%

&
r:;

'STANTE PARA TRATAMENTO

Fonte: https://www.tuasaude.com



https://www.tuasaude.com/
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5.4 DESTINACAO DOS DEJETOS

Em relacdo a destinacdo dos dejetos produzidos na residéncia, devido a inexisténcia de
uma rede coletora de esgoto no bairro, as unicas reais op¢des para a populacédo da regido sao a
utilizacdo de fossa séptica ou, na inexisténcia da mesma, o uso exclusivo de sumidouros. No caso
das residéncias analisadas, 100% relatou o uso de sumidouros como destinacdo dos dejetos

produzidos.

Recomenda-se que pogos para captacdo de agua subterranea estejam situados a uma
distancia minima de 15 metros em relagdo a qualquer fossa, ou fonte de contaminacdo. Nas
residéncias pesquisadas, foi perguntado aos moradores o que eles acreditam em relacdo a
distancia estabelecida entre o pogo e 0 sumidouro da residéncia. Segundo os proprios moradores,
0S pocos atendem a essa especificacdo e estdo localizados a distancias superiores a 15 metros do

sumidouro da residéncia.

Grafico 2 e 3 — Presenca de Fossa Séptica nas Residéncias e Distancia Minima de 15m entre Pogos e Fontes
de Contaminacao.

DISTANCIA MiNIMA ENTRE POCO E

POSSUI FOSSA SEPTICA ? SUMIDOURO E ATENDIDA?

msim mNao mSim mN3o

0%

0%

Fonte: Autoria Prdpria (2017)

5.5 DESTINACAO DA AGUA DO POCO

Compreender a destinagdo da agua subterrdnea na regido é de suma importancia para

entender 0s reais riscos que a populacdo pode estar correndo a partir da utilizacdo dessa agua.
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Sendo assim, foi perguntado sobre a destinacao utilizada pela populacdo para a agua subterranea,
em todos os casos a agua era destinada para diversos fins, dessa forma a porcentagem de &gua
utilizada para cada fim pode ser estimada com auxilio do grafico a seguir. Do mesmo modo, foi
perguntado nas residéncias analisadas, como a populacdo considera a situacdo atual do pogo no
que se refere a qualidade da 4gua subterranea local.

Gréfico 4 e 5 — Fins para a Agua captada dos pogos e Concepgéo do Morador em Relagio da Qualidade da

Agua Subterranea.

DESTINACAO DA AGUA DO AGUA DO POGO E
POCO CONTAMINADA ?
EBanho mBeber mDomesticas m Cozinhar mSim mNao

Fonte: Autoria Prdpria (2017)

5.6 ANALISE LABORATORIAL

Dentre os pogos analisados, 0 poco 1 apresentou os melhores resultados no que se refere a
qualidade da agua. Em contrapartida, o pogo 2, foi 0 que apresentou os maiores indices de
contaminagéo, e o Unico a apresentar indices de coliformes fecais. Os resultados obtidos com as
analises podem ser observados na tabela 2 a seguir:



40

Tabela 2 — Resultados das analises das aguas nos pogos, onde NO3- se refere a Nitrato, ND a ndo detectavel e UFC
a unidades formadoras de coldnias

DATA Poco 1
12.08.17 A B C
Parametros Unidade
NO3- mg/L 0.17 0.02 ND
Coliformes fecais UFC/ mL ND ND ND
DATA Pogo 2
12.08.17 A B C
Parametros Unidade
NO3- mg/L 1.00 ND 1.50
Coliformes fecais UFC/ mL ND 130 150
DATA Poco 3
12.08.17 A B C
Parametros Unidade
NO3- mg/L 0.50 0.50 0.08
Coliformes fecais UFC/ mL ND ND ND

Fonte: Autoria Propria (2017)

e Coliformes fecais: Nas analises realizadas nas amostras dos pogos 1 e 3 ndo
foram detectados indices de coliformes presentes na agua. No poco 2, foi
detectado indices de coliformes nas amostras. Apesar dos indices encontrados
apresentarem valores baixos no que se refere a presenca de coliformes por mL, o
fato de haver presenca de coliformes, caracteriza uma inconformidade com a
Portaria MS N° 2914/11, que exige auséncia de coliformes totais na dgua saida da

estacdo de tratamento.

e Nitrato: Os 3 pogos apresentaram valores de Nitrato em suas amostras, porém
valores muito baixos. A maior concentragao de nitrato ocorreu em uma amostra do
poco 2, foi de 1,5 mg/L, o que estd dentro do aceitavel em relacdo a Portaria MS
N° 2914/11. A Portaria MS N° 2914/11 estabelece um valor maximo de 10mg/L



41

de nitrato, valores abaixo do referido ndo apresentam riscos a salde e estdo de
acordo com os padrGes de potabilidade, sendo assim 0s 3 pocos estdo em

conformidade no que se refere a presenca de nitrato.

Em resumo, os indices de contaminacgdo por nitrato apresentaram valores muito baixos,
quase que insignificantes no que se refere ao padrdo de potabilidade da agua. Em relacdo a
indicies de contaminacao por coliformes fecais no pogo 2, pode-se atribuir ao ndo cumprimento
da distancia minima de 15m em relacdo a fossa negra presente na residéncia e nas residéncias
vizinhas. Para constatar a real distancia, apos os resultados das analises foi feito um levantamento

na regido a fim de identificar a localizacéo das fossas nas residéncias.

Para as casas que tiveram os poc¢os analisados, a distancia foi medida com exatiddo. Ja
para as casas circunvizinhas, foi perguntado aos moradores se a fossa estava presente na frente ou
nos fundos do terreno. Com auxilio de mapas via satélite, foi possivel desenhar os lotes que
podem vir a interferir nos padrdes de potabilidade da agua dos pocos analisados, para que assim,
se consiga criar um perimetro ficticio em torno dos pogos, com um circulo de raio igual a 15m, e
ver quais sdo suas reais fontes de contaminagdo. A representacdo grafica, da posicdo dos pocos
analisados e das fossas negras presentes na regido pode ser observada na figura 11 a seguir:

Figura 11 — Representacdo dos Pocos e das Fossas Negras.

Legenda

() Pogo Raso

@ FossaNegra

Fonte: Autoria Prdpria (2017)
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A seguir, a imagem de satélite representando o provavel caminho que &gua percorre
considerando a topografia local.

Foto 12 — Representacdo das cotas altimétricas e do provavel escoamento da agua.

e WL
> - n *wy " -
- -:Tc.“l))‘gfw,mr;ﬁ_

Fonte: Autoria Prdpria (2017)

Como pode ser observado na figura 11, 0 po¢o 2 é o que apresenta maior possibilidade de
contaminacdo, isso devido a proximidade com possiveis fontes de contaminacdo. Este fato pode
explicar os indices de coliformes totais encontrados nas amostras laboratoriais. Outro fato que foi
relatado pelo proprietario do pogo 2, é que anteriormente a fossa negra da residéncia estava
localizada no meio do terreno, que teve problemas estruturais devido a colmatacdo do solo e foi
aterrada e desativada.

Outro fator que pode explicar a inconformidade no poco 2, se refere ao caminho que dgua
percorre devido a topografia local, pode-se observar na figura 12 que o poco 2 esta localizado no
meio do bloco e pode ter sua dgua contaminada devido a fontes de contaminacdo presentes em

residéncias que se encontram em niveis altimétricos superiores.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho permitiu caracterizar as condi¢fes da agua subterranea de uma regido do
Bairro Cacimbas no municipio de Arapiraca. Para a populacéo isso € de suma importancia, tendo
em vista que o estudo é inédito naquela regido. Atualmente, a rede de abastecimento publico de
Arapiraca ndo consegue fornecer dgua continuamente para a populagdo, sendo assim a rede de
abastecimento trabalha com esquema de rodizio de abastecimento e a falta de agua é um
problema recorrente em toda a cidade de Arapiraca. Sendo assim, muitas familias recorrem ao
uso de pocos para suprir suas necessidades e o conhecimento sobre a qualidade dessa agua €

extremamente relevante para a populacéo.

Como a utilizacdo de um consumo de agua misto entre poco e rede de abastecimento é
fundamental para que se tenha um abastecimento continuo na cidade de Arapiraca, a ndo
utilizacdo da agua subterranea ndo é uma opc¢do. Sendo assim, as medidas que devem ser tomadas
pela populacdo relacionadas ao consumo da agua advinda dos pocos rasos, concernem
basicamente em restringir o uso da agua nio tratada para atividades domésticas. E de suma
importancia também, que toda a populacdo tenha conhecimento sobre os indices de potabilidade
da agua que estd consumindo, para isso, é fundamental que a Secretaria Municipal de Salude de
Arapiraca realize testes nas dguas dos pocos de todas as regifes da cidade. Para que assim, ela
tenha conhecimento da qualidade da agua que a populacdo esta consumindo, e possa realizar
palestras ou outras inciativas a fim de conscientizar a populagdo dos riscos de consumo de agua

ndo tratada e quais medidas devem ser tomadas para reduzir esses riscos.

Dos trés pocos analisados na pesquisa, todos apresentaram concentracdo de nitrogénio, na
forma de nitrato, dentro dos valores permitidos pela portaria de potabilidade da 4&gua. Em um
deles houve a presenca de coliformes, 0 que esta em desacordo com a portaria citada. Ressalta-se
que a distancia entre o ponto de captacdo da &gua e o local de destinacdo final dos residuos
liquidos domésticos tem grande influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas
da agua de consumo. Além disso, a topografia local pode auxiliar numa provavel disseminagéo
da pluma poluidora devido ao arraste do contaminante via lencol freatico. Fato esse que pode

explicar a maior concentracdo de coliformes no poco 2 avaliado.
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No presente trabalho, devido basicamente a falta de recursos, foram analisados apenas 3
pogos em uma pequena &rea da cidade, mesmo assim a pesquisa foi relevante pois ela da
subsidios para a experimentos similares, além de alertar moradores da regido sobre a qualidade da
agua subterranea, resultando em um maior cuidado com a agua que serd consumida na regido.
Porém, seria muito interessante um estudo mais amplo que abrangesse todos os Bairros de
Arapiraca, tornando o estudo relevante para toda a populagéo, cerca de 234.185 (IBGE, 2017), o
que daria subsidio para a Secretaria Municipal de Saude atuar e melhorar a qualidade de vida e a

salde de toda a populacéo.
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Questiondrio

Rede de
Abastecime
Poco nto Publica Ambos
Qual o tipo de abastecimento utilizado?
Ferver Nenhum Outro
Procedimento para tratamento da 4gua subterranea?
Sim Nao
Possui fossa séptica?
Sim Nao
Se ndo, a distancia entre sumidouro e o pogo esta regular?
Banho Beber Domésticas | Cozinhar
Quais as destinacbes da agua do pogo?
Sim Nao

Na sua concepcdo a dgua do pogo é contaminada?




