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RESUMO

A disponibilidade e acessibilidade de agua potavel no Brasil sdo muito desiguais, devido a fatores geograficos e
politicas publicas. O Nordeste brasileiro, em particular, enfrenta dificuldades no acesso a esse recurso. Uma solugdo
comum tem sido o uso de pocos artesianos para abastecer comunidades rurais, onde a dgua ¢ essencial para a
sobrevivéncia. Este estudo analisou a qualidade da dgua de dezenove pocgos artesianos publicos na zona rural de
Itabaiana, Sergipe, através de parametros microbiologicos e fisico-quimicos. Os resultados mostraram a presenga de
Escherichia coli em nove pogos e bactérias heterotréficas em trés pocos. As analises fisico-quimicas revelaram
valores acima do permitido para condutividade elétrica, dureza total, cloreto ¢ alcalinidade. Assim, onze pogos
foram considerados inadequados para consumo humano, enquanto oito foram considerados adequados. Esses
resultados destacam a necessidade de melhorias na satide publica e na gestdo ambiental.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Lengol freatico. Contaminagdo. Agua potavel.

Water quality from artesian wells that supply rural areas in the State of Sergipe

ABSTRACT

The availability and accessibility of drinking water in Brazil are highly unequal, due to geographical factors and
public policies. The Brazilian Northeast, in particular, faces difficulties in accessing this resource. A common
solution has been the use of artesian wells to supply rural communities, where water is essential for survival. This
study analyzed the water quality of nineteen public artesian wells in the rural area of Itabaiana, Sergipe, through
microbiological and physicochemical parameters. The results showed the presence of Escherichia coli in nine wells
and heterotrophic bacteria in three wells. The physicochemical analyses revealed values above the permitted limits
for electrical conductivity, total hardness, chloride, and alkalinity. Thus, eleven wells were considered unsuitable
for human consumption, while eight were deemed suitable. These results highlight the need for improvements in
public health and environmental management.
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Calidad del agua de los pozos artesianos que abastecen la zona rural del Estado de
Sergipe

RESUMEN

La disponibilidad y accesibilidad de agua potable en Brasil es muy desigual, debido a factores geograficos y
politicas publicas. El Nordeste brasilefio, en particular, enfrenta dificultades en el acceso a este recurso. Una
solucién comun ha sido el uso de pozos artesianos para abastecer a las comunidades rurales, donde el agua es
esencial para la supervivencia. Este estudio analizé la calidad del agua de diecinueve pozos artesianos publicos en
la zona rural de Itabaiana, Sergipe, a través de parametros microbioldgicos y fisicoquimicos. Los resultados
mostraron la presencia de Escherichia coli en nueve pozos y bacterias heterotroficas en tres pozos. Los analisis
fisicoquimicos revelaron valores por encima de lo permitido para conductividad eléctrica, dureza total, cloruros y
alcalinidad. Asi, once pozos fueron considerados inadecuados para el consumo humano, mientras que ocho fueron
considerados adecuados. Estos resultados destacan la necesidad de mejoras en la salud publica y Ila
gestion ambiental.

Palabras clave: Recursos hidricos. Acuifero. Contaminacion. Agua potable.

INTRODUCAO

A 4gua ¢ uma substancia essencial para a manuten¢do dos ecossistemas e de todas as
formas de vida existentes no planeta, o que estabelece a necessidade da conservacao dos
ambientes aquaticos (Siqueira; Lima; Santos, 2022; Rodrigues; Santos, 2022). Segundo a
Organiza¢ao das Nacdes Unidas (ONU, 2015), que criou os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), a ingestdo da agua potavel ¢ considerada um dos fatores bésicos para a
qualidade de vida, definida a partir do sexto ODS, conhecida como “Objetivo da Agua”, cuja
desatengdo por parte dos gestores leva a varios riscos a saude ambiental e da populacao (Arora;
Mishra, 2022), causados pela presenca de poluentes quimicos e bioldgicos provenientes de
atividades humanas (Li; Wu, 2019).

A maior extensao territorial superficial do planeta ¢ coberta por 4gua. Do total, cerca de
97% sao compostos por agua salgada e aproximadamente 3% correspondem a agua doce, sendo
que 2,4% encontram-se distribuidas em geleiras ou regides de dificil acesso (Baptista;
Nascimento, 2022). A quantidade de 4gua doce disponivel para rios, aquiferos e lagos ¢, em
média, 0,5% do recurso total, tornando-se cada vez mais escassa com o passar dos anos devido
aos efeitos das agdes antropicas e consequentes alteragdes climaticas (Karimi et al., 2024;
Santos et al., 2020).

Atualmente, cerca de 3,6 bilhdes de pessoas da populagdo mundial residem em regides
que sofrem com a escassez hidrica e, estima-se que, até¢ 2050, a populacdo global sofrera com a
escassez pelo menos um més por ano (Boretti; Rosa, 2019). O Brasil ¢ um dos paises que
apresenta o maior volume de 4dgua doce disponivel para consumo. No entanto, o crescimento
populacional, as estiagens prolongadas, a falta de conscientizagdo ambiental e as infraestruturas
de tratamento inadequado vém contribuindo de maneira significativa para a diminui¢do da
qualidade dessa substincia natural (Val ef al., 2019).

Cerca de 16% da populacdo brasileira ainda ndo tém acesso ao sistema de abastecimento
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de agua. Assim, mais de 35 milhdes de pessoas no pais precisam obter agua de uma fonte

alternativa (Ferreira et al., 2021). Dessa forma, as aguas subterraneas sao consideradas fonte
alternativa para o uso de recursos hidricos, principalmente por meio da perfuracdo de pogos
artesianos. Essa fonte de recurso ¢ considerada manancial de agua limpa, pois constitui o maior
volume de agua doce presente na Terra, sendo um importante recurso para suprir as necessidades
humanas e economicas (ANA, 2010; Duarte ef al., 2016).

A 4gua subterrdnea normalmente possui excelente qualidade fisico-quimica e
microbiologica, considerada adequada para o consumo humano. Mesmo apresentando boa
qualidade, existe o risco de contaminagdo desses mananciais. Nas areas rurais, as fontes de
poluicdo desses aquiferos ocorrem normalmente pelos sistemas de descarte de residuos liquidos
in situ, que formam as fossas negras. Além disso, o despejo de residuos as margens dos pocos e
a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados utilizados na agricultura contribuem
significativamente para o aumento da contaminacdo desses mananciais, pondo em risco a saude
da populagdo (Vitd et al., 2016).

No municipio de Itabaiana, localizado no agreste do estado de Sergipe, o abastecimento
de dgua para grande parte dos moradores da zona rural ¢ realizado por meio do uso de pocos
artesianos tubulares (SERGIPE, 2015). Esses pogos estdo situados em propriedades publicas ¢
particulares do municipio, cujas dguas sdo utilizadas para o consumo humano, bem como para
irrigacdo e para dessedentacdo animal (Bomfim; Costa; Benvenut, 2002).

Dessa maneira, esta pesquisa teve como objetivo analisar, por meio dos parametros
microbiologicos e fisico-quimicos, a qualidade da agua dos pogos artesianos que abastecem a
zona rural do municipio de Itabaiana, estado de Sergipe e, posteriormente, comparar 0s
resultados obtidos com os valores estabelecidos na Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021 (BRASIL, 2021) e na Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011), que
dispdem sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padrao de potabilidade.

METODOLOGIA
Area de estudo

A érea estudada esté situada no municipio de Itabaiana/SE (Figura 1), na regido agreste
do estado. Sua sede estd localizada nas coordenadas geograficas de 10° 40 59°° S e 37° 25°
50> O, possuindo uma altitude de 180 m. Além disso, fica a uma distancia de

aproximadamente 50 km de Aracaju, a capital do forr6 sergipano (SERGIPE, 2015).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Itabaiana, da regido do agreste central
sergipano.
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Pontos de Coletas

As amostras de dgua coletadas em pogos artesianos tiveram como critérios de inclusdo
nesta pesquisa: (1) pogos publicos e administrados pela prefeitura de Itabaiana; (2) pogos com
outorga de recursos hidricos; (3) pocos localizados em area publica de povoados; (4) pocos que
representam a principal fonte de recurso hidrico da populacdo que vive no povoado. Dessa
maneira, foram selecionados 19 pogos para compor a amostragem deste trabalho. Os pogos
artesianos estudados estdo localizados nos povoados: Serra, Roncador, Taperinha, Cajueiro, Pé
do Veado, Igreja Velha, Barro Preto, Zangué, Estreito, Agua Branca, Malhada Velha, Terra
Vermelha, Caraibas, Moita Formosa, Riacho Doce, Terra Dura, Cabe¢a do Russo, Bom Jardim e
Rio das Pedras.
Procedimento para coleta e armazenamento das amostra

As coletas das amostras de agua dos pocos artesianos selecionados foram realizadas nos
meses de maio a dezembro de 2022. As amostras foram coletadas diretamente de torneiras
acopladas aos pogos ou em suas respectivas caixas de reservatorio de agua, foram etiquetadas e inseridas
em recipiente térmico de gelo com temperatura de 4°C, de acordo com o protocolo
disponibilizado pelo manual da Funasa (BRASIL, 2013).

As amostras coletadas para as analises microbiologicas foram armazenadas em frascos
de vidro esterilizados com capacidade maxima de 500 mL, contendo tiossulfato de sodio como

quelante. Foram coletadas quatro amostras de cada pogo, sendo a andlise realizada por
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duplicatas. Para realizar as coletas fisico-quimicas, utilizaram-se de vasos de polietileno de 2

L. Além disso, o material para a coleta foi previamente deixado em banho contendo acido
nitrico (HNO3 a 10%) por um periodo de 24 horas e, em seguida, enxaguado com agua destilada
¢ posteriormente secos, de acordo com Brasil (2013).
Analises Microbioldgicas

Na realizagdo das analises de bactérias heterotroficas, utilizou-se o método de semeadura
por esgotamento, em meio Tryptone Soy Agar (TSA), incubado a 36°C + 2°C, por 24 horas
(BRASIL, 2013). Na determinacdo de bactérias termotolerantes e E. Coli, utilizou-se o sistema
de membrana filtrante, e 0 meio cromogénico agar m-TEC, incubado a 36 =+ 2°C, por 24 horas,
conforme especificagdes da American Public Health Association (APHA, 2017). As
determinagdes foram realizadas em duplicata.
Analise Fisico-Quimica

Para obter os resultados fisico-quimicos das amostras coletadas dos pogos artesianos,
foram analisadas de acordo com os seguintes parametros: alcalinidade, cloro residual livre,
condutividade elétrica, cloretos, dureza total, temperatura e potencial hidrogenionico (pH).
Todas as analises foram realizadas em triplicata, sendo o valor de referéncia adotado a média
aritmética dos resultados das andlises, e todos os reagentes utilizados apresentavam alto grau de
pureza. Os métodos utilizados para as andlises baseiam-se no manual da FUNASA (BRASIL,
2013), na American Public Heath Association (APHA, 2017; Fraga, et al., 2009).
Analise dos Dados

Os dados coletados desta pesquisa foram analisados por meio da estatistica descritiva.
Para a obtencdo dos resultados microbiologicos, utilizou-se de percentuais, somas e médias.
Em relacdo aos parametros fisico-quimicos, foram realizados calculos de concentragdes, média,
desvio padrio e intervalo de confianca a 95%. A confec¢do dos graficos das andlises fisico-

quimicas foi executada no programa GraphicPad Prism 9.5.0.

ANALISES E RESULTADOS
Analises microbiologicas

Essas analises consistem na identificagao da presenga de bactérias heterotroficas, pela
determinagdo quantitativa, ¢ na presenca/auséncia de coliformes termotolerantes e Escherichia
coli. A partir dos resultados, foi possivel identificar a presenga de coliformes termotolerantes
em nove, dos 19 pocos, além disso, foram quantificadas bactérias heterotroficas acima de 500
Unidade Formadora de Colonia (UFCs) em trés pogos (Tabela 1). A partir da obtengdo dos
resultados, observou-se que a d4gua desses pogos se apesenta impropria para o consumo humano,

de acordo com o artigo 28 da Portaria n° 2.914/11 e da portaria 888/21.

A
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Tabela 1.— Analise microbioldgica das amostras de agua dos pogos artesianos que abastecem os
moradores da zona rural do municipio de Itabaiana, Sergipe

Poco artesiano Heterotroficas Coliformes Situacio da Clorador
/mL termotolerante e E. agua
Coli

Agua Branca 1691 Presente Inadequada Nao
Malhada Velha 446 Presente Inadequada Nao
Barro Preto 355 Presente Inadequada Nao
Estreito 250 Presente Inadequada Nao
P¢ do Veado 194 Presente Inadequada Sim
Serra 194 Presente Inadequada Sim
Cajueiro 173 Presente Inadequada Nao
Moita Formosa 73 Presente Inadequada Nao
Rio das Pedras 17 Presente Inadequada Nao
Igreja Velha 715 Ausente Inadequada Nao
Caraibas 534 Ausente Inadequada Sim
Roncador 368 Ausente Adequada Sim
Terra Vermelha 347 Ausente Adequada Nao
Riacho Doce 201 Ausente Adequada Nao
Terra Dura 170 Ausente Adequada Sim
Zangué 124 Ausente Adequada Nao
Taperinha 121 Ausente Adequada Nao
Cabeca do Russo 103 Ausente Adequada Sim
Bom Jardim 28 Ausente Adequada Sim

Fonte: Autoria Propria (2024).

Na Tabela 1, observa-se que as amostras de dgua coletadas nos pocos artesianos dos
povoados Igreja Velha, Agua Branca e Caraibas apresentaram uma contagem de bactérias
heterotréficas acima do Valor Maximo Permitido (VMP) de 500 UFCs/mL, conforme descrito
na portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saude.

Esses resultados indicam que, no caso do povoado Caraibas, onde a amostra de agua foi
coletada de reservatdrio, sendo a presenga de heterotroficas acima de 500 UFCs/mL esta
provavelmente relacionada a falta de higienizacdo deste reservatorio. Além disso, indica
também que o sistema de cloragdo acoplado ao poco ndo esta recebendo a manutengdo
adequada dos 6rgdos gestores. A falta de procedimentos de limpeza provoca o surgimento de
bactérias heterotroficas, uma vez que esses microrganismos dependem do carbono organico
para a sua nutricdo, formando biofilmes nas tubulagdes de armazenamento de agua em
decorréncia da falta de manutengao e limpeza (Souza; Santos, 2019).

O surgimento dessas bactérias nas tubulacdes dos pogos cria uma comunidade de
microrganismos, os quais se consolidam por meio das matrizes de exopolissacarideos, que, por
sua vez, produzem biofilmes (Vargas et al., 2021). A presenca de biofilmes nos sistemas de
abastecimento de 4gua potavel torna-se preocupante, pois aumenta a resisténcia dos

microrganismos ao processo de desinfec¢do da dgua (Lin et al., 2017).
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Por outro lado, as amostras coletadas nos povoados Igreja Velha e Agua Branca foram
obtidas diretamente dos pocos artesianos, indicando que a contaminagdo por heterotroficos
vem diretamente do ambiente. Observou-se que a higienizagdo das margens dos pogos
apresentava condicdes precarias, como a presenca de residuos so6lidos, esgoto a céu aberto, e
animais de criagdo, que podem estar contribuindo para a polui¢ao da dgua do poco.

Apos a avaliacdo da qualidade microbioldgica da dgua dos pogos citados nos povoados
do municipio de Itabaiana, SE, foi realizada a implantacdo de cloradores em 13 pocos cujos
resultados apontaram a presenca de coliformes (Siqueira et al., 2022). Portanto, a hipdtese
provavel € que o sistema de cloragdo ndo estd recebendo manutencdo adequada pelos 6rgaos
gestores responsaveis. E possivel observar na Figura 2, no qual o equipamento encontra-se
quebrado ou em mau funcionamento, sendo mantido com o auxilio de materiais improvisados.
De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/21, toda dgua destinada para o consumo humano deve
passar por um processo de desinfecc¢ao, por meio de um sistema de cloragdo, com valor minimo
de 0,5 mg L' e maximo de 2,0 mg L' de cloro residual livre, além de ser monitorada

periodicamente (BRASIL, 2021), determinagdo que possivelmente ndo esta sendo respeitada.

Figura 2. Condigdes do sistema de cloragdo no po¢o do povoado Caraibas.
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Fonte: Autoria Pr(’)pri (2024).
Em relagdo a presenga/auséncia de coliformes, os resultados apresentados do presente

trabalho, na Tabela 1, revelaram nove pogos com presenca de E. coli nos seguintes povoados:
Serra, Cajueiro, Pé do Veado, Barro Preto, Estreito, Agua Branca, Malhada Velha, Moita
Formosa e Rio das Pedras. Vale ressaltar que a coleta das amostras foi realizada a partir de uma
torneira acoplada a caixa que provém dos respectivos pogos. De acordo com o art. 27 da
Portaria 888/21, “A 4gua potavel para consumo humano deve estar em conformidade com o
padrdo microbioldgico” e estabelece que a agua para consumo humano deve estar ausente de
coliformes fecais (BRASIL, 2021). Nos pogos artesianos dos povoados Serra, P¢ do Veado e

Caraibas, existe a instalacdo do sistema de cloragdo da 4gua, e mesmo com esse sistema, a agua
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contém a presenca de E. coli, indicando a falta de manutencao dos cloradores nesses povoados.

Durante a coleta das amostras, foi possivel observar fatores que contribuem para a
contamina¢do fecal da dgua dos pocos, como esgotos a céu aberto, residuos soélidos nas
proximidades dos pogos e a criagdo de bovinos nos povoados Agua Branca, Malhada Velha e
Moita Formosa. Em consonancia, Lapointe, Herren e Paule (2017) mencionam que, além do
descarte de lixo, as fossas sépticas das residéncias contribuem com a poluicdo fecal da agua,
pois durante o periodo de precipitagdo podem-se sobrecarregar, permitindo que os dejetos
humanos nao tratados fluam através das valas de drenagem e cheguem até as proximidades dos
mananciais de dgua subterraneos. Além disso, o municipio de Itabaiana, apresenta formagao
geologica caracteristica da regido, sendo formada por rochas fractais, que t€ém como
caracteristicas fundamentais um intenso fraturamento, processos como desidratagdo,
compactagdo, cimentacdo acentuados, causando significativa compactacdo (Bomfim; Costa;
Benvenuti, 2002), o que agrava o problema da contaminagido dos pogos artesianos.

A agua contaminada de pogos artesianos tem potencial de causar inimeras doengas,
entre as principais, destacam-se a diarreia causada por bactérias (Escherichia coli, Salmonella sp,
Enterococos, Pseudomonas), além de virus (Rotavirus, Norovirus, Adenovirus, Sapovirus) e
protozoarios e helmintos (amebiase, ascaridiase, giardiase) (Pintanel; Cecconello; Centeno,
2021). Em consonancia com Vitor ef a/ (2021), em trabalho que buscou avaliar a incidéncia de
doengas de veiculacdo hidrica nas cinco regides brasileiras, identificou diversas condic¢des
precarias de saneamento bésico. Os dados do trabalho identificaram como principais doencas
nas regioes Norte e Nordeste a diarreia com 23,1% e as verminoses com 17,2%.

Segundo o sistema de informagdo do Ministério da Saude (TABNET/DATASUS), em
2022 a incidéncia de casos de internagdes causadas por diarreia e gastroenterite ocorridos na
regido Nordeste foi de 112,8/100.000 habitantes, quase o dobro da incidéncia nacional
(67,6/100.000 habitantes), o que destaca o grave problema de satde derivado do consumo de
agua ndo potavel (Rosario; Siqueira, 2024).

Analise dos parametros fisico-quimicos da agua

Nas analises dos pardmetros fisico-quimicos da agua, foram selecionados, a partir dos
resultados microbioldgicos, cinco pogos que apresentaram maior indice de contaminagdo por
microrganismos patogénicos. Os pogos selecionados estdo distribuidos nos seguintes povoados:
Agua Branca, Caraibas, P¢ do Veado, Rio das Pedras e Serra. Além disso, para critérios de
comparac¢ao, também foram selecionados, a partir dos resultados microbioldgicos, quatro pocos
que se apresentaram dentro dos padrdes de potabilidade de dgua, sendo estes localizados nos
povoados Bom Jardim, Roncador, Terra Dura e Terra Vermelha. Por fim, dentre esses pogos,

estdo seis que possuem sistema de cloracdo, conforme resultados apresentados posteriormente.
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Os resultados referentes aos pardmetros de temperatura da agua dos pogos (Figura 3),

apresentam-se dentro do Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Organizacio
Mundial da Saude (OMS). Vale ressaltar que os parametros de temperatura da dgua podem
sofrer variagdes a depender do horario, do periodo e do més que seja realizada a coleta,
podendo também ser influenciados de acordo com cada regido de clima tropical.

Figura 3. Valores do parametro fisico-quimico de temperatura na agua dos pogos analisados.
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Fonte: Autoria Propria (2024).
Em concordancia com a faixa de temperatura aceitavel de 20°C a 30°C (BRASIL, 2013),

observada na Figura 3, a pesquisa de Silva et al. (2017) corrobora com o presente trabalho, por
meio de um estudo realizado no municipio de Remigio/PB, que buscou analisar os parametros
fisico-quimicos da dgua de quatro pocos dessa localidade. Os autores obtiveram resultados com
valores de temperatura que variaram entre 28°C e 28,9°C. Por outro lado, no estudo realizado
no municipio de Humaitd/AM, foi analisada a temperatura da dgua de cinco pogos, uma vez
que, nesse estudo, os resultados obtidos apresentaram indices elevados de temperatura em
todas as amostras, variando entre 33°C e 36°C, acima da faixa de temperatura supracitada. Os
autores explicaram que as elevadas temperaturas estdo relacionadas com a exposi¢ao direta dos
pogos a radiacdo solar (Costa; Oliveira; Valente, 2018).

A mensuracdo da temperatura da agua ¢ importante pois possui influéncia em processos
bioldgicos e quimicos, como a solubilidade dos gases dissolvidos e sais minerais (Barbosa et
al., 2022). Em caso de temperaturas altas, acima de 30°C, pode ocorrer a redugdo na
solubilidade dos gases e, consequentemente, o aumento dos sais minerais, que, por sua vez,
influencia no desenvolvimento do crescimento microbiano (Hillebrand; Benetti, 2020).
Potencial hidrogenionico (pH)

A analise do pH permite a classificacdo do grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade
que possam ser encontrados em amostras de agua. Em relagdo aos valores de pH determinados

no presente trabalho, ¢ possivel constatar que eles se encontram em concordancia com o que
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dispde a portaria 888/21, a qual recomenda que o pH esteja numa faixa de 6,0 a 9,5 (Figura 4).

Figura 4. Valores do parametro fisico-quimico de pH na dgua dos pocos analisados.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Em estudo realizado por Cunha et al (2020), que analisou os valores de pH nas dguas de
cinco pogos, foi identificada uma variagdo na escala de pH entre 4,96 ¢ 6,23. Comparando o
estudo de Cunha ef al (2020) com os dados do presente trabalho, ¢ possivel observar que ha
discrepancia entre os resultados dos pogos analisados da pesquisa de Cunha e colaboradores,
cujos valores indicam que a dgua possui caracteristicas acidas, exceto em um dos pontos, cujos
valores estdo de desacordo com a portaria supracitada. Vale ressaltar que esse trabalho foi
realizado em uma época de precipitacdes, fator que pode contribuir para o grau de acidez da
agua. Além disso, a acidez pode estar relacionada ao fluxo de dgua das enxurradas, uma vez
que muitos pogos ndo apresentam impermeabilizagdo adequada para a agua das chuvas,
diferentemente do estudo em questdo, em que as coletas foram realizadas em diferentes
estagdes do ano, no final da primavera e inicio de verao.
Condutividade elétrica

Segundo Brasil (2013), as aguas naturais possuem teores de condutividade elétrica (CE)
na faixa de 10 a 100 puS cm’!. Por outro lado, em ambientes aquaticos poluidos, a CE pode
chegar a 1000 uS cm! ou mais. Os resultados da condutividade elétrica no presente trabalho,
que correlacionam a presenca de ions na agua, indicaram variagdes de valores entre 53,77 uS
cm' e 1962,67 uS cm’!' (Figura 6). Todos os pogos analisados, exceto o pogo do povoado
Roncador, ndo estdo em conformidade com a legislagdo supracitada. O valor de CE observado
no pogo do Roncador deve-se ao dessalinizador que se encontra instalado nele, e que serve para
a remoc¢ao dos sais presentes na dgua, bem como outros microrganismos indesejaveis, como

observado nos resultados de bactérias heterotroficas e E. Coli, conforme Tabela 1.
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Figura 5. Valores do parametro fisico-quimico de condutividade elétrica na agua dos pogos

analisados.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Valores de CE que também excedem a faixa recomendada foram observados em trabalho
realizado no municipio de Vitéria da Conquista/BA, por Barbosa ef al. (2022). Os autores
analisaram a agua de cinco pogos e encontraram valores de CE que variaram entre 227 puS cm-1 a
505 pS cm-1.

Esses altos valores identificados podem originar-se a partir de sais dos lixiviados das
rochas, bem como da decomposi¢do da matéria organica, a qual resulta na contaminagdo dos
aquiferos (Silva, 2019). Contudo, ¢ importante ressaltar que o parametro de condutividade
elétrica ndo esta disposto na Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, ou seja, ndo
estabelece um valor maximo permitido para a agua potavel.

Dureza total

De acordo com Cunha ef al. (2020), a dureza da agua ¢ classificada em quatro classes
(em mg L-1 de CaCO3): a) Agua Mole/Branda (menores que 50 mg L-1), b) Moderada (50 a 150
mg L-1), ¢) Dura (150 a 300 mg L-1) e d) Muito Dura (acima de 300 mg L-1). Para que a 4gua
seja considerada propria para o consumo humano, a dureza total deve estar com o VMP de até
300 mg L-1, de acordo com a Portaria 888/21. Ao observar a Figura 6, observa-se que as
amostras de 4gua dos pogos dos povoados Pé do veado, Terra Dura e Agua Branca excederam o
VMP para potabilidade, sendo classificada como dgua muito dura. Os pogos dos povoados Terra
Vermelha e Caraibas sdo classificados como agua dura, os de Serra ¢ Rio da Pedras como agua
moderada e, por fim, nos pogos de Bom Jardim e Roncador como dgua mole ou branda. Os
valores de dureza total da 4gua desses pocos estdo em conformidade com a legislagdo vigente

para agua potavel.
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Figura 6. Valores do parAmetro fisico-quimico de dureza total na 4gua dos pogos analisados.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Resultados semelhantes, em relagdo a alguns dos pogos analisados neste trabalho, foram
encontrados no trabalho de Crispim et al (2017), que analisaram a agua de trés pogos
localizados no municipio de Pombal/PB. Os autores identificaram valores de dureza que
variaram de 271 mg L' a423 mg L.

As aguas que apresentam altos indices de dureza total, consequentemente, reduzem a
formagdo de espumas, o que, por sua vez, exige um maior consumo de sabdes para as diversas
finalidades do dia a dia. Além disso, uma agua classificada como dura ou muito dura gera
incrustacdes nas tubulacdes, ocasionando, assim, o entupimento dos canos de dgua (Bagatini;
Bonzanini; Oliveira, 2017).

Cloreto

De acordo com a Portaria 888/21/MS, o valor maximo de 250 mg L' da concentragdo
de cloreto ¢ requisito aceitavel para classificar a 4gua como potavel. Os resultados obtidos
mostraram indices que ultrapassaram esse VMP nos pocos dos seguintes povoados: Pé do
veado, Agua Branca, Caraibas, Terra Vermelha e Terra Dura. Entretanto, os pogos dos
povoados Bom Jardim, Serra, Rio das Pedras e Roncador estdo em conformidade com a
legislagao.

Em pesquisa realizada por Silva Junior et al. (2021), que avaliaram cinco pogos de um
complexo turistico no estado do Ceara, obtiveram, em seus resultados, valores de cloreto
semelhantes, na maioria dos pogos da presente pesquisa; tais valores variaram de 29,37 mg L™ a
310,86 mg L.

Os altos valores de cloretos encontrados na maioria dos pogos desta pesquisa podem
restringir o uso da agua devido ao sabor salgado que lhe ¢ atribuido, podendo provocar efeitos
laxativos em quem consome a agua contaminada (Herphs et al., 2023). Além disso, uma das
contribui¢cdes do ntiimero elevado de cloreto pode ser devido a contaminagao relacionada aos
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esgotos sanitarios, uma vez que estes ions estdo presentes na urina dos seres humanos e de

outros animais, contribuindo, assim, para a poluicdo da dgua dos pogos (Oliveira; Ramires,
2019).

Figura 7. Valores do pardmetro fisico-quimico de cloreto na 4gua dos pog¢os analisados.
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Alcalinidade

E importante ressaltar que néo existe VMP para esse pardmetro, mas, normalmente, as
aguas subterrdneas apresentam valores de até 300 mg L' (BRASIL, 2013). Os valores de
alcalinidade (Figura 8), determinados nos pogos dos povoados Pé do Veado, Agua Branca,
Terra Dura, apresentaram valores acima desse VMP. Entretanto, os pogos dos povoados Terra
Vermelha, Caraibas, Serra, Bom Jardim, Rio das Pedras ¢ Roncador estdo com scus valores de
acordo com a literatura.

Em uma pesquisa realizada por Lima et al/ (2020), no municipio de Triunfo/PB, os
valores encontrados de alcalinidade foram semelhantes a maioria dos pogos do presente estudo,
pois apresentaram-se superior ao indicado pela literatura, que variaram de 209 mg L' a 405 mg
L. A alcalinidade possui a capacidade de neutralizar 4cidos, que, por sua vez, resultam da
presenca de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos. Na agua para o consumo humano, os
valores elevados de alcalinidade proporcionam um sabor desagradavel (Barbosa et al., 2022).

Os valores de alcalinidade total, cloreto, dureza e condutividade elétrica encontrados no
pogo do povoado Roncador estdo relacionados a preseng¢a do dessalinizador, que tem como
funcdo a retirada dos sais presentes na agua e outras impurezas, apresentando, assim, valores

baixos dos parametros supracitados.
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Cloro Residual Livre

Ao observar os resultados obtidos na determinagdo quantitativa do cloro residual livre
(CRL) nos pogos que possuem clorador instalado, tem-se auséncia de CRL nas amostras de
agua de Bom Jardim, P¢é do veado, Roncador, Serra e Terra Dura, e apenas o pogo de Caraibas
apresentou 0,064 mg L' de CLR. A auséncia do teor minimo de CRL de 0,5 mg L pode
contribuir na presenca de contaminantes bioldgicos na dgua destinada para o consumo humano.
Ao correlacionar os resultados de CRL com os das andlises microbiologicas (Tabela 1),
evidenciou-se que a agua dos pogos dos povoados P¢ do veado e Serra ndo possui valores de
CRL nas amostras de agua e, juntamente com Caraibas, que tem 0,064 mg L' de CLR, que
podem estar inadequadas para o consumo humano, ou seja, ndo possuem quantidade minima de
CRL para garantir a desativacao dos microrganismos que estdo presentes na agua. Por outro
lado, Bom jardim, Terra Dura e Roncador estdo adequados para o consumo humano, mesmo
com a auséncia de CRL na agua desses pogos, demostrando que nio sofreram contaminagao
por meio da agdo antropica.

Comparando o parametro de CRL analisado com outros trabalhos, foi possivel observar,
em um estudo realizado por Oliveira (2021), na analise da 4gua de nove pog¢os no municipio do
Cerro do Lardo/RS, que o teor de cloro residual livre ndo apresentou valores minimos, com
valores iguais a zero, nas amostras recolhidas em poc¢os da zona rural, situagdo semelhante aos
dados apresentados no presente trabalho.

E possivel salientar que é necessario que haja um monitoramento continuo da analise da
agua desses pogos para observar a auséncia de microrganismos patogénicos e, assim, ter um
perfil sobre a condi¢do de potabilidade da agua desses pogos estudados no presente trabalho

(Azevedo et al., 2019).

Revista Macambira, Serrinha (BA), v. 8, n. 1, e081016, Jan.-Dez., 2024
ISSN: 2594-4754 | DOI: https://doi.org/10.35642/rm.v8il.1368



https://orcid.org/0009-0003-8945-0509
https://orcid.org/0009-0005-7914-0122
https://orcid.org/0009-0000-6702-2552
https://orcid.org/0009-0006-9163-1802
https://orcid.org/0000-0002-8495-2353
https://orcid.org/0000-0002-4287-3817
https://orcid.org/0000-0002-9334-5985
https://doi.org/10.35642/rm.v8i1.1368

"(1,{}57
Anjos, D. S. dos et al. =<z,
y *

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel avaliar o perfil da
potabilidade da agua dos pogos artesianos que abastecem povoados da zona rural do municipio
de Itabaiana, localizado no agreste de Sergipe. Por meio da comparacdo entre os resultados dos
parametros microbiologicos e fisico-quimicos com as Portarias n® 2.914/11 e n® 888/21,
Ministério da Satde, que estabelecem valores maximos permitidos para os parametros
mencionados, observa-se que 11 pogos apresentam agua inadequada para o consumo humano,
tanto em relacdo aos valores microbioldgicos quanto a alguns valores fisico-quimicos. Por outro
lado, os pogos artesianos dos povoados Roncador, Taperinha, Zangué, Terra Vermelha, Riacho
Doce, Terra Dura, Cabe¢a do Russo e Bom Jardim possuem sua agua adequada para o
consumo humano.

Pocgos onde foi instalado o clorador e que ainda apresentam contaminagdo indicam falta
de manuten¢do do 6rgdo gestor responsavel; portanto, & importante que as politicas publicas
sejam de fato postas em pratica, pois ¢ necessaria a reestruturagdo dessas fontes de
abastecimento de dgua, por meio da desinfeccdo dos pogos, bem como a conscientiza¢do da
propria populacdo, ja que a utilizagdo da dgua contaminada estd pondo em risco a saude dos
moradores. Além disso, € importante que pesquisas futuras sejam realizadas, em continuidade a
este estudo, realizando o monitoramento periddico dos pardmetros analisados, para que todas as

comunidades tenham acesso a dgua potavel.
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