ANALISE DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DAS
AGUAS DE POCOS DA REGIAO DE LAGARTO/SE

ANALYSIS OF PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
WATER FROM WELLS IN LAGARTO/SE

Resumo: A dgua ¢ um recurso extremamente
importante para a sobrevivéncia na Terra. O Brasil,
além de detentor de um grande volume de &aguas
superficiais, apresenta vasta exploracdo das suas
aguas subterraneas por meio de pogos artesianos. Com
o consumo dessas aguas pelo ser humano, tornam-
se imprescindiveis os estudos voltados a avaliagdo
da sua qualidade, considerando que a depender da
localizagdo onde o pogo ¢ perfurado, a dgua pode
apresentar contaminantes quimicos e/ou biologicos,
que eventualmente possam causar um problema de
saude publica. Visando contribuir com esses estudos,
o presente trabalho determinou as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiologicas da dgua fornecida
por oito pog¢os publicos (de uso coletivo) no Municipio
de Lagarto, Estado de Sergipe, por meio de um kit
de potabilidade da Agua, da marca Alfakit. Foram
realizadas analises de alcalinidade, amonia, cloretos,
durezatotal, ferro, oxigénioconsumido,pH, coliformes
totais, coliformes termotolerantes (Escherichia
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Coli) e turbidez. Os resultados mostraram que trés
pogos apresentaram contaminagdo por coliformes
termotolerantes, portanto, de acordo com as normas
vigentes, ndo possuem qualidade adequada para o
consumo humano sem uma adequada desinfecgao.

Palavras-Chave: aguas
contaminantes; consumo.

subterraneas;  pocos;

Abstract: Water is an extremely important resource
for survival on Earth. Brazil, in addition to having
a large volume of surface water, has extensive
exploration of its groundwater through artesian
wells. With the water consumption by human beings,
studies aimed at analyzing their quality are essential,
considering that depending on the location where
the well is drilled, the water may end up acquiring
chemical and/or biological contaminants, which may
eventually cause a public health problem. This study
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analyzed the physical-chemical and microbiological
characteristics of the water supplied by eight public
wells (for collective use) in the Municipality of
Lagarto, State of Sergipe, through a Water Potability
Kit, branded Alfakit. Analyzes of alkalinity, ammonia,
chlorides, total hardness, iron, oxygen consumed, pH,
total coliforms, Escherichia Coli and turbidity were
performed. Despite the positive results for most of the
parameters analyzed, in three wells coliforms were
detected that can make it impossible for the local
population to consume their water.

Keywords: wheels; contaminants;

consumption.

groundwater;

INTRODUCAO

Segundo Manzione (2015), a historia da evolugao
da humanidade estd inteiramente relacionada com
a historia do uso das aguas subterraneas, na qual
essas tinham um papel muito importante nas antigas
civilizagdes, principalmente para as regides aridas do
mundo. Por volta de 8.000 a.C., ja existiam desenhos
que relatavam a captacdo dessas dguas nos Montes
Atlas, localizados entre Marrocos e Argélia. As
cidades romanas, etruscas e as gregas também optaram
pelo consumo das aguas subterraneas. Na Fenicia,
especialmente na cidade de Tiro, os cidaddos eram
completamente abastecidos com esse tipo de recurso.
Dessa forma, a agua era sinénimo de desenvolvimento,
pois contribuia para o transporte, a navegagao e ainda,
para o cultivo de alimentos. Com isso, a medida que
crescia a ansia por esse solvente universal, aconteciam
mais avancgos nos instrumentos utilizados e no
aumento das profundidades dos pocos. Nesse contexto,
a captagdo das aguas subterraneas dependia das
condi¢des hidrogeoldgicas das localidades e do nivel
tecnologico dessas civilizagdes, por exemplo, no Egito,
as escavacdes aconteciam por meio de sondagens do
subsolo, ja na Pérsia, destacaram-se as obras de redes
de pogos e tuneis intitulados por “Qanats”.

Em 1.126 d.C, na Franca (na cidade de Artois)
perfurou-se o primeiro poco jorrante do mundo,
surgindo assim, o nome “artesiano” usado até os dias
atuais para designar perfuragdes que jorram agua
naturalmente. Apenas depois deste episodio galico ¢
que o ocidente teve avangos nesta area. Dando um salto
no tempo, com o inicio da Revolucao Industrial (por

volta do ano de 1760), o uso das aguas subterraneas
ganhou muito destaque, ja que conforme os centros
urbanos e as atividades industriais se desenvolviam,
também crescia proporcionalmente a necessidade
da capta¢ao da agua. Ja no Brasil, os “cacimbdes”,
como eram denominados os pogos, foram muito
utilizados no periodo colonial. Desde entdo, a dgua
subterranea vem sendo vista como uma opg¢ao
secundaria ou mesmo complementar em relagdo as
aguas superficiais (MANZIONE, 2015).

Além disso, como explica Souza (2009), o consumo
das aguas subterraneas nas regioes brasileiras possui
especificidades de acordo com as necessidades
locais. Na regido Nordeste esses bens hidricos sdo
predominantemente usufruidos para abastecimento
publico e para a irrigagdo, por ser justamente uma
zona que se caracteriza pela escassez em recursos
hidricos superficiais. Resende et al. (2009) apontam
que a unidade federativa sergipana, at¢é o ano de
2009, detinha 3.900 pogos tubulares e que apenas
1.800 permaneciam ativos. Avangando para o centro-
sul do estado, no municipio de Lagarto, um projeto
realizado pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM)
publicado em 2002 permitiu constatar a existéncia de
303 pogos tubulares cadastrados no distrito de Lagarto
e, dentre esses, 74 eram pogos publicos, usados por
parte consideravel da populacdo local (BOMFIM et
al, 2002), notando-se, assim, a relevancia desse bem
para o cotidiano dos cidadaos lagartenses.

Quanto as caracteristicas construtivas dos
pogos brasileiros, Telles (2012) cognomina que a
perfuracdo de pocos no Brasil se configura como
imediata e descontrolada, causando impasses na
constru¢do (ja que muitos dos pogos sdao construidos
sem requisitos técnicos). Nessa logica, as condigoes
estruturais de pocos antigos sdo desconhecidas
(totalmente ou parcialmente). Consoante a isso, Souza
(2009), reforca que os pogos artesianos precisam
ser construidos através de pardmetros técnicos
normatizados para que nao haja contaminacdo dos
aquiferos. A localizagdo dos pogos, as manutengdes
frequentes e a propria execugao da obra sao fatores
que auxiliam na prevencao de riscos ao bem-estar de
seus consumidores.

As organizacgdes, legislacoes e normatizagdes
surgiram nas ultimas décadas para nortear as
perfuragdes dos pogos, suas construgdes e as analises
da qualidade da agua, do ponto de vista fisico-
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quimico e microbioldgico. Souza (2009) afirma que
a década de 1970 marcou o surgimento das primeiras
organizagcdes em apoio a exploracdo das aguas
subterraneas. Porém, foi principalmente a partir da
década de 1990 que o enfoque em pesquisas neste
campo ganhou relevancia, buscando didlogos sobre a
fragilidade e a contaminagdo dos aquiferos, ou seja,
essa tematica se tornou multidisciplinar, abrangendo-
se para a Biologia, Quimica e meio ambiente. J4 nas
legislaturas mais recentes, Freitas (2007) aponta
que o Decreto 5.440, de 4 de maio de 2005, valido
para todo territério brasileiro, foi publicado visando
estabelecer orientagdes sobre o monitoramento da
qualidade da dgua em redes de abastecimento e
instruir a divulgacdo de informacdes aos usuarios
sobre sua qualidade para consumo humano. No que
diz respeito as aguas subterraneas, essas sdo bens
dos Estados, como consta na Constituicdo Federal no
art. 26, inc. 1. Contudo, o impasse sobre a utilizagao
inadequada da agua, a poluicdo e o desperdicio
excedem as normas juridicas, uma vez que esse reves
faz parte de um sistema cultural. Dessa forma, se torna
imprescindivel a correlagao entre as politicas publicas
e 0 corpo social, para que se haja um retardamento de
uma crise hidrica.

Considerando a problematica exposta e objetivando
contribuir com os estudos direcionados para a
qualidade das aguas subterraneas, o presente trabalho
objetivou conhecer as caracteristicas fisico-quimicas
e microbiologicas da dgua fornecida por oito pocos
publicos (ou seja, de uso coletivo) do municipio de
Lagarto, localizado na regidao centro-sul de Sergipe.
Esse estudo se mostra relevante, uma vez que nao ha
estudos divulgados sobre a qualidade da agua desses
pocos, largamente utilizados pela populacdao local.
Desse modo, o levantamento possibilitou observar
que as localizagdes desses pogos sdo dispersas nas
regides urbana (centro e periferia) e rural (povoados)
da cidade, sendo que a maioria deles se situa proximo
a residéncias, a lavouras (pequenas plantagdes) e/ou
a criacdo de animais, que conforme explana Silva
et al. (2014), sao exposigdes que podem liberar
contaminantes que inviabilizariam a potabilidade da
agua, podendo levar a um problema de satide publica.

MATERIAIS E METODOS

Os pocos selecionados
Considerando o extenso territorio que abrange o
municipio de Lagarto e a grande quantidade de pogos

individuais e coletivos, foram selecionados oito pocos
de uso coletivo para o estudo, apresentados na tabela 1,
situados em areas onde hd um consideravel consumo
de aguas subterraneas por parte da populagao local.

Tabela 1- Legenda dos pogos. Fonte: Acervo pessoal.

Pogo Localidade
Al Bairro Queiroz
A2 Bairro Horta
A3 Bairro Loiola
A4 Bairro Cidade Nova
AS Povoado Santo Antonio
A6 Bairro Boa Vista
A7 Povoado Carcara
A8 Povoado Quilombo

A partir disso, ¢ muito importante compreender
a localizagdo dos pocgos selecionados, bem como
seu entorno, visto que, de acordo com Coelho et al.
(2017), a potabilidade da 4gua ¢ um resultado da
utilizacao e da ocupagdo do solo na bacia hidrografica
onde se localiza.

Coleta das amostras

No processo de coleta, as amostras foram retiradas
diretamente da saida das torneiras dos pocos (Figura
1) e armazenadas em garrafas PET de 1 litro.

Figura 1 - Coleta das amostras. Fonte: Acervo pessoal.
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Antes do armazenamento, as garrafas foram
lavadas em seu interior com a propria agua do pogo
para a sua devida ambientagdo. As torneiras foram
higienizadas, com alcool 70%, sendo feita a liberagao
de uma primeira por¢do de agua nas torneiras, por
alguns segundos, antes da coleta definitiva. Dali, as
amostras foram identificadas, acondicionadas em
uma caixa térmica e levadas para a andlise imediata.
Por fim, em laboratério, realizou-se a analise dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos.

As analises

Para a determinagao dos parametros da agua dos
pogos, foi utilizado um kit de potabilidade da Agua,
da marca Alfakit. Foram determinados resultados
para os seguintes parametros: alcalinidade, amonia,
cloretos, dureza total, ferro, oxigénio consumido,
pH, coliformes totais, coliformes termotolerantes
(Escherichia Coli) e turbidez.

Para a obten¢dao dos resultados de alcalinidade,
amodnia, cloretos, dureza total, ferro, oxigénio
consumido e pH, utilizou-se o método de comparagao
colorimétrica, usando reagentes disponibilizados
pelo kit de potabilidade. Os testes para a deteccao
de coliformes totais e coliformes termotolerantes
(Escherichia Coli), foram realizados com o uso de
cartelas, denominadas colipaper, que contém meio de
cultura em forma de gel desidratado para a verificagao
e contagem de colonias de coliformes. Quanto a
turbidez, foi utilizada uma haste metalica medidora
de turbidez, fornecida pelo kit, inserindo-a em uma
garrafa de dois litros contendo a agua coletada,
realizando-se, entdo, a leitura do valor de turbidez
diretamente na escala da haste.

Os resultados foram confrontados com a Portaria
GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021 que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para o consumo humano e o seu
padrdo de potabilidade e com a Resolugado CONAMA
n° 357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, tendo comoreferéncia o levantamento
das localizagdes geograficas dos pogos selecionados,
foram observadas as suas proximidades, a fim de
relacionar com possiveis contaminantes das aguas.

Constatou-se que os pogos A2 (Bairro Horta), AS
(Povoado Santo Antonio), A6 (Bairro Boa Vista),
A7 (Povoado Carcard) e A8 (Povoado Quilombo) se
situam proéximos a lavouras e/ou a criagao de animais.
Enquanto os pogos Al (Bairro Queiroz), A3 (Bairro
Loiola) e A4 (Bairro Cidade Nova) se encontram
proximos as residéncias. Tais posigdes deixam os
pogos mais vulneraveis a contaminagdo. Isso se da,
na area rural, por exemplo, por meio da utilizagdo de
produtos agrotdxicos e pesticidas em areas de cultivo
(COELHO et al., 2017) ou pelas fezes dos animais
depositadas no solo. Ja na regiao urbana, a agua do
subsolo pode ser contaminada pelo contato com
despejos inadequados de lixo ou fossas sépticas, por
exemplo.

Dessa forma, tanto as fezes humanas, provenientes
das fossas sépticas, quanto de animais podem implicar
na presenca de coliformes totais e Escherichia coli,
microrganismos patogénicos que funcionam como
indicadores de contaminac¢ao, descartando-se, assim,
a potabilidade da 4gua, pois pode ocasionar infecgdes
na populacio consumidora.

A Tabela 2 e a Tabela 3 mostram os resultados
obtidos a partir dos ensaios realizados com o kit de
potabilidade.

Primeiramente, com relacdo a alcalinidade, apesar
das normas ndo instituirem um limite fixo, ao analisar
os resultados, o valor do pogo A7 chamou a atencao,
mostrando-se elevado, e segundo a Fundacgao
Nacional de Saude (2014), percentuais altos podem
incomodar o paladar.

Para os resultados de amonia, cloreto, dureza total
e ferro, todos os pocos apresentaram valores dentro
dos limites permitidos pela Portaria GM/MS n° 888.
Quanto a cor ¢ a turbidez, os valores se mostraram
minimos e adequados. Esses parametros podem estar
correlacionados, pois ambos se referem a existéncia
de materiais so6lidos em suspensdo, que podem
interferir na transparéncia da agua.

No que se refere ao oxigénio consumido, todos
0s pogos se mostraram dentro das adequacdes. Uma
excecdo foi o pogo AS, que apesar de ndo exceder o
limite preconizado pela legislagdo, atingiu o valor
maximo admissivel, podendo assim, apresentar uma
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concentragdo de matéria organica em decomposi¢ao
na agua.

No tocante ao pH, a resolugao n® 357 do CONAMA
recomenda que seja de 6,0 a 9,0 em aguas doces.
Sendo assim, as amostras apresentaram resultados de
pH dentro do permitido, com exce¢do do pogo A6.
Este valor se encontra na escala 4cida de pH, podendo
ser atribuido a presenca de varios fatores, tais como
oxidagdo de matéria orgénica, concentragdo de CO,
e temperatura da agua. Logo, esse resultado pode
prejudicar a qualidade das dguas, uma vez que valores
baixos de pH as tornam mais corrosivas ¢ agressivas.

Em relacdo a presenca de coliformes totais, quatro
pogos testaram positivos e quatro, negativos (Tabela
3). Desses quatro, trés pocos (A4, A7 e A8) acusaram
também a presenga de Escherichia Coli (coliformes
termotolerantes). Assim, pode-se afirmar que 50% dos
pocos analisados ndo estdo de acordo com os padrdes
da norma, pelo fato de apresentarem algum dos grupos
de coliformes. Essas contamina¢des podem ter sido
causadas pela proximidade que alguns pogos, como
o A7 (Figura 2) e A8 tém com lavouras e cria¢do de
animais, € o po¢o A4 com possiveis fossas sépticas.

_ PARAMETROSZ QUIMICOS E FISICOS
Pardmetros | Limites | Pege Al | PogoAl | Pogo A3 Pogo A4 Pogo Al | Pogo AR Pogo AT Pogo AR
anafisadaos . {Queirez) | [Horta] | [Lodola) (Cidade | [Santo {Boa  [Carcara) | (Cwilomba)
Mova) | Anténle]  Vista)
Alcakinidade = 2 110 50 120 1 1] 280 10
fmg/t) | | ! ! :
Amdnk 12 0.1 0,10 0,10 .10 010 0,30 030 Q.10
(mg/L}
Cloretos 43l 110 s 108 ol b1 160 140 12}
[rg/L)
Cor |mgfL] 5 | 4 3 i 1 a3 3 el
Dwruza Total 500 L 1] i 70 B0 120 120 Fid) iM
{mgft] ! | ! ! !
Ferma [H’lh"L' 0.3 Tl 25 [l I3 .25 i 5 0,45 1],45 1],45 i, 25
Turbide: 30 o0 k] 0.9 0.0 20 1] 2.0 1
fur] | . |
Ouigimio 1 1.0 i 1.4 i 5 10 1.0 0
conRtumida
| (mglt)
pHlunpH) | 695 | 7 | 7 | & 7 | 7 | 4 : 7
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Parametros Limites | Pogodl | PogoA2 | PopoRd | Pogod | Pogofh | Pogo kb | PogeA7 | Pogo Al
snalisados [Oeciroz] | [Hota) = [Loioks) | i(idade | [Sanbe (Boa | (Carcard) | [Cuibombe)
Wowa] | Animic] | Vial
Colformestotals | Ausemciy  Ausente  Ausente Ausente | Preseste | Presente | Ausenfe  Presente | Prepeste
(UFC/100 ml)
Coliformes Ausénciy | Auserte | Auseste | Ausente | Preseste | Auserde | Busenie | Presente | Preseste
termotolerantes
(UFC/100 mL)
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Figura 2 — Analise de Coliformes totais e £. Coli do pogo A7.

Fonte: Acervo pessoal.

Nesse contexto, ¢ valido elencar que o Ministério
da Saude aceita a presenca de coliformes totais
apenas na auséncia de Escherichia coli (OLIVEIRA
et al., 2018). Logo, a deteccao de E. coli nos pogos
A4, A7 e A8 ¢ um indicativo para que a populagdo
consumidora ndo utilize essas dguas, evitando assim
o contagio com doengas de veiculagdo hidrica. Além
disso, como recomendado pelas normas vigentes,
acoes corretivas devem ser feitas, para que as aguas
sejam desinfetadas, e amostras novas precisam ser
coletadas até que os resultados sejam adequados
quanto aos dois grupos de coliformes.

CONCLUSAO

A potabilidade da 4dgua ¢ uma questao de saude
publica. Com a contaminagdo desse recurso hidrico
subterraneo, grande parte da populagdo podera ser
atingida, considerando o grande alcance dos pogos
subterraneos no municipio de Lagarto. De um modo
geral, as aguas dos pogos coletivos selecionados
apresentaram bons resultados quanto a sua qualidade,
porém trés deles acusaram a presenca de coliformes
totais e também Escherichia coli (coliformes
termotolerantes). Mais estudos tornam-se necessarios,
considerando que a analise de coliformes pelo kit de
potabilidade é qualitativa, indicando apenas presenga
ou auséncia desses patogenos. Conclui-se que o
projeto tem muita importancia cientifica e social, pois a
analise desses parametros determina as caracteristicas
necessarias para que a agua chegue até a populacao
de forma mais segura e confiavel, com o intuito de
que seja possivel utiliza-la para consumo humano,
evitando assim possiveis doengas nos consumidores.

Ademais, os dados obtidos podem ser usados ainda
para promover uma futura melhoria da qualidade das
aguas analisadas.
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