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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi analisar a qualidade da 4gua de pocos rasos na
comunidade do Camurupim localizada no Municipio de Aracarti-Ceara, esta comunidade ndo ¢
abastecida com agua da rede publica (CAGECE). Foram avaliados 6 pocos em casa particulares em
diferentes pontos estratégicos, a partir de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos que
influenciam na qualidade da agua. Para a andlises microbiologicas foram determinadas a presenga ou
auséncia de coliformes totais e coliformes fecais. E para as analises fisico-quimica, foram
determinados os valores para pH, cor, turbidez, sélidos totais-TDS, Salinidade e % de salinidade, cloro
livre, condutividade e dureza. Os resultados da analise fisico-quimica e microbioldgico mostraram que
os pogoes 3 (P3) e o pogo 6 (P6) apresentaram parametros abaixo da conformidade no que tange o
pH e a clorag@o, quando comparado ao parametro do CONAMA 357/2005 e a portaria MS 2914 de
2011. No entanto todas amostras apresentaram auséncia de coliforme fecais e totais, demostrando uma
4gua boa para o consumo humano.

Palavras-chaves: pogo; Consumo humano; Padrdes de potabilidade.

ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the quality of water from shallow wells in the
community of Camurupim located in the Municipality of Aracarti-Ceara, this community is not
supplied with public water (CAGECE). Six wells were evaluated in private homes at different strategic
points, based on physical-chemical and microbiological parameters that influence water quality. For
microbiological analysis, the presence or absence of total coliforms and fecal coliforms was
determined. And for the physical-chemical analyses, the values for pH, color, turbidity, total solids-
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TDS, Salinity and % salinity, free chlorine, conductivity and hardness were determined. The results of
the physical-chemical and microbiological analysis showed that wells 3 (P3) and well 6 (P6) presented
parameters below compliance with regard to pH and chlorination, when compared to the parameter of
CONAMA 357/2005 and the ordinance MS 2914 of 2011. However, all samples showed an absence of
fecal and total coliforms, demonstrating that the water was good for human consumption.

Keywords: well; Human consumption; Potability standards.

1 INTRODUCAO

O municipio de Aracati faz divisa com o municipio de Fortim, ao norte; o estado do
Rio Grande do Norte e os municipios de Jaguaruana e Itai¢aba, ao sul; Icapui, a leste; e os
municipios de Palhano e Beberibe, a oeste. Com area de 1.244,63 Km?, Aracati ¢ constituido
de sete distritos, conforme divisao territorial datada de 1995: Aracati, Barreiras dos Vianas,
Cabreiro, Corrego dos Fernandes, Jirau, Mata Fresca e Santa Teresa, sendo Aracati o distrito
sede (Plano diretor da cidade de Aracati, 2017).

O bairro do cajueiro ¢ um bairro novo, devido ao crescimento populacional de 8,5 %
(IBGE, 2022), esse bairro foi fundado recentemente, com loteamento de terras particulares.
No Bairro localiza-se a comunidade do Camurupim, que apresenta pouco infraestrutura, sem
asfalto na rua e sem distribuicdo de agua publicas (CAGECE). A distribuicao de agua ¢
realizada através de perfuragdo de pogos rasos particulares perfurados pelos proprios
moradores ou por grupos de moradores. Esses moradores consomem essa dgua de poco sem
nenhum tratamento prévio ou ainda sem controle de qualidade adequada.

As aguas subterraneas sdo uma das fontes mais utilizadas no mundo para o consumo
humano, este tipo de fonte ¢ apontado como seguro para consumo in natura, por serem
considerado puras oriundas de aguas da chuva que sofrem filtragdo natural pelo solo,
chegando a camada impermeavel e formando o lencol freatico (Brito et al, 2018).

De acordo com Oliveira (2018) o consumo de dgua subterrdnea ¢ uma pratica que
vem sendo difundida largamente entre a populagdo humana. Para assegura o uso sustentavel e
seguro destas dguas para consumo ¢ essencial a avaliacdo da qualidade da 4gua, que esta

diretamente ligada a questdo de satide publica e ambiental.
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Os pogos Artesianos ¢ uma obra de engenharia regida por normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas de agua em niveis subterraneos (Esquerre, 2005). Existem
dois tipos basicos de pogos, sendo: 1) os tubulares rasos e: ii) tubulares profundos. Os
tubulares rasos apresentam pouca profundidade que justamente com sua natureza da area de
instalacdo pode ser alvo facil para contaminagao da fonte subterranea. Os tubulares
profundos sdo construidos com profundidades maiores, € bem estruturados com selos para
protecdo de contaminagdo superficial e revestimento (Lacerda jr et al, 2021; Olievira et al,
2018). Segundo o Sistema de Informagdes de aguas subterranea (SGB), o Ceara possui
32.000 pocos cadastrados em todo estado (FUNCEME, 1994; GOGERH, 2005; CPRM,
2003).

Por sua vez, a constru¢do de pogos subterraneo ¢ uma alternativa para o acesso a agua,
principalmente na regido Nordeste, devido aos periodos de seca comumente enfrentados. As
aguas encontradas em lencois fredticos, mesmo sendo mais protegidas de contaminantes
antropogénicos em relacdo as superficiais, apresentam composi¢do quimica que se alteram
facilmente em relagdo ao tipo de solo em que estdo armazenadas, podendo torna-las de baixa
qualidade caso possuam minerais dissolvidos e ou precipitantes (Silva Jr et al, 2021).

Segundo a portaria de numero 888/2021, agua potavel ¢ aquela que atende aos
padrdes de potabilidade estabelecida por lei, que ndo implique em risco a saude. Log, para
que a agua seja considerada potavel, devera estar dentro dos padrdes segundo os pardmetros
fisico-quimicos, microbioldgico e organoléptico (Brasil, 2021).

A Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, estabelece
como padrdo de potabilidade, para a dgua potavel destinada ao consumo humano, cujos
parametros microbiologicos, fisicos e quimicos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo
ofereca riscos a saude. Dessa forma, o monitoramento das condi¢des da dgua para o consumo
deve ser realizado e neste sentido existem agdes destinadas a vistoria rotineira da qualidade da
agua, que ¢ indispensavel para determinar uma seguranga para o consumo, no que diz respeito
a contaminacdo de aguas para consumo humano (Teixeira, 2000, Silva Junior e Lacerda

Junior, 2023).
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O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologia de agua
de seis pogos da comunidade do Comurupim, localizada no bairro do Cajueiro da Cidade de
Aracati-Ce, realizando um comparativo entre os parametros determinados pela Resolucgdo
CONAMA 357de marco de 2005 (Brasil, 2005) e Portaria do Ministério da Satde no. 2.914
de dezembro de 2011 (Brasil, 2011).

2 METODOLOGIA

2.1. Coleta das amostras
Foram coletadas amostras de agua em 6 pogos no municipio de Aracati localizado no
Estado de Ceard, na comunidade Camurupim, Bairro do cajueiro (Aracati- Ceara) de acordo

com a figura 1, em uma unica campanha, no més de novembro de 2023.

Figura 01. Comunidade do Camurupim localizada no Municipio de Aracati-CE
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Para cada ponto, foram realizadas uma coleta, em potes tipo PET higienizada (100
mL) destinada as andlises fisico-quimicas e outra em frascos plasticos de polietileno (100 mL)
para as analises microbiologicas. Todos os frascos foram previamente esterilizados. As
amostras foram rotuladas de acordo com cada ponto e horario de coleta e acondicionadas em
caixa térmica a 4 °C e levadas ao laboratério de quimica do Instituto Federal do Ceara-
Aracati, para realizacdo das analises, seguindo as normas da NBR 9898 e¢ do “Standard
methods for the examination of water and wastewater” (APHA, 2005).

Para coleta das amostras os pogos foram codificados de acordo com a tabela 02, sendo
como poco 1 (P1: -4,598297-37,735707), pogo 2 (P2: -4,598099-37,735831), poco 3 (P3: -
4,598297-37,735707), poco 4 (P4; -4,600359-37,735973), poco 5 (P5: -4,601008-
37,736552)e o pogo 6 (P6:-4,592227-37,7442428).

2.2. Parametros de analise

Substancias denominadas de indicadores microbiologicos tém sido empregadas para
verificar niveis de contaminacdo na dgua por residuos (COSTA, 2014). A Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que para afericio de potabilidade de agua
sejam determinadas a presenca de coliformes totais e termotolerantes de preferéncia
Escherichia coli ¢ a contagem de bactérias heterotroficas (BRASIL, 2011). Assim, na
amostragem desta pesquisa foram realizadas andlises seguindo pardmetros demonstrados na
Tabela 1, utilizando as defini¢des e classificacdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria
do Ministério da Sauade n° 2.914/2011, que define os padrdes fisico-quimicos e

microbiologicos recomendados para o consumo humano (BRASIL, 2011).

Tabela 1: Indicadoras de qualidade de dgua subterrdnea para consumo humano e seus limites estabelecidos pelo
Ministério da Saude (BRASIL, 2011)

Parametros/ Portaria 2.914/2011

Fisico-quimicos

pH 6a9
Cor/uH 15
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Condutividade/uScm™ 100
Turbidez (UNT) 5
Solidos totais (ppm) 0-1500 ppm
Salinidade (ppm) STD(mg/L)<1000
Cloro livre (ppm) 0,2a2,0
Dureza 100-300 ppm
Microbiolégicos
Coliformes totais (auséncia em 100mL) NMP/100
Coliformes Fecais (auséncia em 100mL) NMP/100

Trata-se de um estudo do tipo quantitativo, em que se utilizaram dados para atestar a
potabilidade da agua, através de parametros fisico-quimicos e microbiologicos como
coliformes totais e Escherichia coli provenientes de andlises previamente. Pontualmente, os
parametros de analise realizados nesta pesquisa foram: pH, cor, turbidez, condutividade, além
de coliformes totais e fecais.

A determinagdo do pH foi realizada em um aparelho pH-metro de bancada (Digimed,
Modelo DM-20), ja para a verificacdo da intensidade da cor da agua realizou-se calorimetro
de bancada (Digimed, Modelo DM-COR), A turbidez foi medida através do turbidimetro de
bancada (Digimed, modelo- DM-TU), para a determinacdo da condutividade e salinidade, a
medida foi feita através de um condutivimetro (Conductivity Meter, modelo-8306, RS-232).
As andlises de dureza foram realizadas no equipamento de bancada portatil Micro 20, modelo
da AKSON. Ja para as andlises bacteriologicas, utilizou-se o método Colilert de Substrato
Cromogénio definido como ONPG-MUG, com resultados confirmativos em 24 a 42 horas
para presenca de Coliformes Totais e E. Coli, por meio do desenvolvimento de coloragdo
amarela e observacdo de fluorescéncia, sem necessidade da adicdo de outros reagentes para

confirmagdo (APHA, 2005).
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3 RESULTADOS
Os resultados obtidos para a determinagdo dos parametros fisico-quimicos e

microbioldgico estdo apresentados na tabela 02, juntamente com os padrdes de portabilidade

2.914/2011 do Ministério da Saude.

Tabela 02. Valores para analise fisico-quimica e analise microbioldgica das coletas de 4gua da Comunidade
Cajueiro ¢ Camurupim localizada no Municipio de Aracati-Ceara

Parametros
Teste fisico-quimico
VMP P1 P2 P3 P4 P5 P6
pH 6a9 6,9 [634 |54 6,0 6,1 3,70
Temperatura anotar 29,1 26,0 | 253 |263 |264 27,0
turbidez SNTU 1,23 {0,39 | 0,61 |0,34 |0,32 0,42
Cor 15 mg Pt-Co/L 2,80 | 1,80 | 2,55 |2,01 | 1,60 2,10
condutividade | 100 uScm’! 398 | 607 | 2120 [ 9390 | 316 4240
Cloro livre 0,2 22,0 ppm 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,2 0,20 0,00
dureza 50 a 300 ppm 0,0 0,0 9.0 0,0 0,0 0,00
Soélidos  totais | 0-1500 ppm 199 | 303 | 1060 | 469 | 159 2120
(TDS)
salinidade STD(mg/L)<1000 199 | 303 | 1060 | 496 | 159 2120
% salinidade STD(mg/L)<1000 0,01 | 0,03 | 0,10 | 0,04 |0,01 0,21
Microbioldgico
Coliformes Ausente (A) ou | A A A A A A
Totais presente (P)
NMP/100
Coliformes Ausente (A) ou | A A A A A A
Fecais presente (P)
NMP/100
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Para os valores de pH, observaram que os resultados variaram de 3,5 a 6,9 (tabela 02)
com caracteristicas de pH acido, isto €, abaixo de 7. Foi observado que as amostras do pogo 3
(P3) e 6(P6) apresentaram pH fora da faixa estabelecida pela resolucdo 2.914 do MS que ¢ 6 a
9.

De acordo com Oliveira et al., (2018), o valor do pH na escala 4cida pode ser
atribuido a presenca de varios fatores, tais como concentracao de CO,, oxidacdo de matéria
organica e temperatura da agua. Este resultado sugere influéncia da qualidade da agua, uma
vez que valores baixos de pH, ha possibilidade de surgimento de incrustagdes em
canalizagdes. De acordo com o Autor, diante deste fato, sugere que parte da comunidade que
faz uso da agua desses pocos nao recomendada para este parametro, podendo representar risco
a satide humana.

Quanto ao parametro turbidez, a Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005)
dispde que os limites maximos para classificacdo das dguas doces em Classe 1 ndo podem ser
superiores a 40 NTU, j& a Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914/2011 (BRASIL, 2011),
publicada posteriormente, prevé que os valores nao podem ultrapassar 5,0 NTU para aguas
subterraneas com desinfec¢do. Neste caso ndo houve em nenhuma amostra com valor superior
ao estabelecido. A turbidez ¢ caracteristica da agua pertinente a presenga de particulas
suspensas de tamanhos variados, as particulas quando presentes provoca a dispersdo e a
absorcdo da luz, ocasionando em uma aparéncia turva e condi¢des inadequadas para o
consumo (Macedo et al, 2018).

Quanto a colorimétrica a legislagdo estabelece que ndo ultrapasse 15 mg Pt-Co/L,
neste caso ndo houve em nenhuma amostra um valor superior ao estabelecido, cor aparente
VMP seja de 15UH (Unidade Hazen) como padrao de aceitagdo para consumo humano.
Quando pura ndo apresenta coloragdo, a sua cor altera-se na presenca de substancias
dissolvidas ou em suspensdo, geralmente a cor ¢ devido a acidos hiimicos e tanino, oriundos

da decomposi¢do vegetal, ndo sendo nocivo a saiude. A coloragdo da agua ¢ sensivel ao pH,
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sendo a sua eliminagao facilitada quando o pH ¢ baixo, a cor fica mais intensa quando o pH ¢
alto (Macedo et al, 2018; Zerwes, 2015).

Os parametros de turbidez e cor podem ser relacionados, pois estes indicam presenga
de material solido em suspen¢do, o que afetam a transparéncia da mesma (Zerwes, 2015).
Assim, 0s pogos que apresentaram maiores valores de turbidez também apresentam maiores
valores no pardmetro de Colorimetria. Segundo Casali (2008), este pardmetro pode ser
corrigido por meios de tratamentos convencionais, utilizando filtros de areias, carvao entre
outros (Oliveira et al, 2018).

Para o parametro condutividade, todos os pocos apresentaram os valores acima do
permitidos, com destaque com os pogos 3 (P3) e 4 (P4) com condutividade muito elevada e
valores de 2120 ¢ 9091 uScm™ respectivamente. Costa et al, (2016) obteve resultas
semelhantes ao analisar dguas de pogos profundos na Macrorregido de Macigo de Baturité-
Ceara com valdes de 1331 a 4601 uScm™ mostrando que dguas subterraneas no Estado do
Ceara apresentam elevadas condutividades.

A condutividade elétrica ¢ a capacidade que a agua possui de conduzir corrente
elétrica. Este parametro estd relacionado com a presencga de ions dissolvidos na agua, que sio
particulas carregadas eletricamente, considerando que esta depende da presenca e do teor de
sais dissolvidos (Na', K*, Ca**, Mg*", NH,", CI', SO+, NOs;*, NO, , HCO5 ). Nio representa
nenhum risco a saide humana, mas, pelo seu valor, pode-se calcular a concentracdo de
Soélidos Totais Dissolvidos (STD), o qual oferece risco, pois, quando em excesso, tornam a
agua desagradavel ao paladar, corroendo as tubulagdes e o seu consumo pode causar o
acumulo de sais na corrente sanguinea, possibilitando a formagao de calculos renais (Santos e
Mohr, 2013).

A Portaria MS n° 2.914/2011 determina o limite maximo de STD de 1.000 mg L.
Consideram-se como sélidos dissolvidos aqueles que possuem dimensdo inferior a 10~ um e
sdo constituidos por sais minerais € matéria organica dissolvida (Morais et al, 2016). Os
valores obtidos para as concentragdes dos soélidos totais dissolvidos (STD) das amostras

analisadas estdo apresentados na Tabela 2. Esses resultados analiticos permitiram identificar
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dois grupos distintos de aguas (Tabela 2). De acordo com os valores de STD, as aguas
subterraneas podem ser classificadas em doces, salobras ou salgadas.

As éaguas doces apresentam de 0 a 500mg/L, as 4guas salobras contém de 500 a 1500
mg/L e as salgadas apresentam concentragdes com valores acima de 1500 mg/L (Coelho et al,
2017). Os pocos P1, P2, P4 e P5 apresentaram solidos totais dissolvidos entre 0 a 500 mg/L,
sendo assim, classificadas como aguas doces, enquanto que os pogos P3 apresentaram solidos
totais entre de 500 a 1500 mg/L, classificadas como salobras, enquanto que o poco 6
apresentou TDS acima de 1500 mg/L sendo assim, classificado como agua salgada. Os
resultados demostraram que as aguas coletadas dos pogos de acordo com a classificagcdo como
doces e salobras propria para consumo, enquanto que as aguas salgadas impropria para
consumo humano (Lima et al, 2012).

Em relagdo a analise de cloragdo, as amostras P1, P2, P4 ¢ P5, apresentaram presenga
de cloro no limite inferior em comparac¢ao do parametro, no entanto, as amostro do pogo 3
(P3) e 6 (P6) apresentaram auséncia de cloro residual livre (CRL), o que pode possibilitar a
presenca de patogenos na agua (Tabela 2). Uma concentragdo de 0,5 mg /L de CRL na agua,
depois de 30 minutos de contato garante a desinfec¢ao satisfatoria.

O teor de cloro ativo que permanece apos a desinfeccdo (cloragcdo) da dgua, permite
que a qualidade microbiologica seja mantida em condi¢des de consumo. Para aguas potaveis,
segundo o Art. 34°, Portaria do MS No. 2914/2011, ¢ obrigatoria a manuten¢ao de no minimo
0,2 mg/L ou maximo de 2 mg/L de cloro residual combinado, ou de 0,2 mg/L de diéxido de
cloro em toda extensao do sistema de distribuicao (reservatério ou rede) (Coelho et al, 2017).

De acordo com os resultados bacteriologicos na Tabela 02, observou-se que todas as
amostras apresentam a auséncia em ambos os teste de C.fecais e C.totais. Esse resultado se
deve ao fato de que todos os pocos estudados sdo particulares, foram furados longe de fossas e
rios com contaminagao de fezes animais. A portaria 2.914 de 2011 do MS (Brasil, 2011) prevé
auséncia tanto de coliformes totais quanto de E. Coli em 100 mL de 4gua (Silva e Araujo,
2003; Macedo et al,2018; Lacerda et al, 2021). Vale ressalta que os pocos P3 e P6 nao

apresentaram teste de cloracdo livre adequado de acordo com os parametros VMP, podendo
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este suscetivel a contaminagdo ou possivel crescimento bacteriologico, o que necessita uma
corregdo de cloracdo para os mesmos.

Em estudos realizados por Silva et al (2007), em Feira de Santana- BA, em pocos
rasos, perfurados manualmente, os autores encontraram elevados valores percentuais para
amostras com presenga de coliformes. Zerwes et al (2015) também relatou a presenca de
coliformes na analise da qualidade de 4guas de pogos artesianos na cidade de Imigrantes,
Silva Jr et al (2021) também relatou a presenca de bactérias patogénica do tipo E coli em
aguas de pogos utilizados producao de alimento em complexo turistico do Ceara.

O Ministério da Saude tolera a presenca de coliformes totais somente na auséncia de
Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes. A presenga de coliformes nas aguas
analisadas pode estar atrelada as mas condi¢des de construgdo dos pocos e pelas proximidades
de fossas sépticas que podem proliferar poluicdo por material fecal de origem humana
(Gongalves, et al., 2005).

Dureza ¢ um parametro caracteristico da qualidade de aguas de abastecimento
industrial e doméstico sendo que do ponto de vista da potabilizacdo sdo admitidos valores
maximos relativamente altos, tipicos de aguas duras ou muito duras. Quase toda a dureza da
agua ¢ provocada pela presenca de sais de célcio e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos,
cloretos e nitratos) encontrados em solugao.

Para efeito de potabilidade, sdo admitidos valores relativamente altos de dureza. No
Brasil, a Portaria N.° 518 de 2004 estabelece o limite maximo de 500mg/L CaCO; para que a
agua seja admitida como potavel. Em termos de dureza em CaCOs;, a agua pode ser
classificada como (UFV, 2008): menor que 50 mg/L CaCOs; - 4gua mole, entre 50 e 150 mg/L
CaCOs - 4gua com dureza moderada, entre 150 e 300 mg/L CaC03 - dgua dura, maior que 300
mg/L CaCOs - 4gua muito dura.

Das 6 amostras obtidas nos pogos rasos visitados, todas sdo consideradas agua mole
(tabela 02). Todas em conformidade com o valor estabelecido da portaria VMP. Esses
resultados divergem com os resultados observados por Silva Jr et al (2021) que obteve agua

com dureza de po¢co com valores acima de 50 mg/L e uma maximo de 246 mg/L de CaCOs,
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obtendo desta forma agua com dureza moderada. J&4 Costa et al, 2016 obteve dguas com
dureza eleva em estudo de pogos rasos e na cidade de Baturité-Ceara com dureza na faixa de

480 a 4520 mg/L de CaCOs.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, € possivel afirmar que os parametros fisico-quimicos
pH, turbidez, cor, cloro livre, dureza e avali¢do da atividade microbioldgica de coliformes
fecais e totais estdo em conformidade paras os pogos P1, P2, P4 e P5. Sendo estas propria
para o consumo humano. J& as amostras dos pocos P3 e P6 apresentaram auséncia de
cloragdo, baixo pH, elevada condutividade, salinidade e TDS, demostram que essas aguas
estdo foram dos padrdes especificos das duas portarias (CONAMA 657 e MS 2.914)
impropria para consumo humano.

Vale ressaltar que esse € o primeiro estudo realizado nessa comunidade, no que tange a
qualidade de dgua de pocos, e que pode haver outros pocos com qualidade igual ou inferior
aos pogdes 3 e 6. E com esses resultados obtidos, os moradores devem ser alertados sobre o
devido estado em que se encontram as aguas que estdo consumindo, e informados sobre as
devidas precaucdes que devem ser tomadas, como, por exemplo, a limpeza ideal dos pogos, a
higienizacao com pastilha de hipoclorito de célcio ou sodio, higienizagdo do ambiente externo
onde se encontra o pogo, entre outras coisas, para assim favorecer uma agua de qualidade para

0 consumo humano.
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