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RESUMO

ANALISE MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DA AGUA DE POCOS
ARTESIANOS QUE ABASTECEM MORADORES DA ZONA RURAL DO
MUNICIPIO DE ITABAIANA, SERGIPE

A agua € um elemento essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies,
inclusive a humana, por isso é imprescindivel a conservacdo desse elemento
natural. Diversas atividades industriais e agropecuarias fazem uso da agua com um
consumo desordenado. Em decorréncia da falta de agua potavel, as aguas
subterraneas surgem como uma fonte alternativa para o consumo humano,
principalmente por meio da perfuracdo dos pocos artesianos tubulares. Por essa
razdo, o objetivo desta pesquisa foi analisar, através dos parametros microbiolégicos
e fisico-quimicos, a qualidade da agua dos pocos artesianos que abastecem a zona
rural do municipio de Itabaiana, estado de Sergipe. O presente estudo trata-se de
uma pesquisa descritiva, exploratéria e quantitativa. Nesse sentido, selecionou-se
dezenove pocos publicos para compor a amostragem desta pesquisa. Realizou-se a
coleta para andlise microbiol6gica de amostras de dgua em dezenove pocos, ja a
coleta para os parametros fisico-quimicos foi realizada em nove pocos, a fim de
averiguar a sua potabilidade para o consumo humano. Apo6s a realizacdo das
analises, os resultados foram relacionados com os parametros da legislacdo que
regulamenta a potabilidade da agua Portarias do Ministério da saude n°® 2.914/11, n°
888/21. Os resultados microbiolégicos demonstraram a presenca de Escherichia coli
em nove pocos, além da deteccdo de bactérias heterotréficas em trés pocgos. Quanto
aos resultados fisico-quimicos, obteve-se valores maximo permitido pela legislacao
referentes aos parametros de condutividade elétrica em oitos poc¢os, Dureza em trés
pocos, Cloretos em cinco pocos, Alcalinidade em seis pocos e Cloro residual livre
todos os pocos analisados ndo se encontram com 0s valores minimos permitido pela
legislac@o 888/21, a qual indica que o valor minimo de cloro residual seja de 0,5 mg
L -1. Em relacdo aos parametros de Temperatura e Potencial Hidrogenidnico(pH),
todos os pontos analisados estdo em conformidade com a legislagdo. E importante
ressaltar que, durante as coletas foi observado que as margens desses pocos
contaminados existiam a insercdo de lixos, criacdo de bovinos, além de esgotos a
céu aberto. Todos esses fatores mencionados contribuem de maneira significativa
para a proliferacdo desses microrganismos patogénicos na agua, além de colocar
em risco a saude da populacéo que faz a ingestdo da dgua contaminada.

Palavras-chave: Aquiferos, Contaminacéo, Potabilidade da agua.



ABSTRACT

MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS OF WATER FROM
ARTESIAN WELLS THAT SUPPLY RESIDENTS IN THE RURAL AREA OF THE
MUNICIPALITY OF ITABAIANA, SERGIPE

Water is an essential element for the survival of all species, including humans, so the
conservation of this natural element is essential. Several industrial and agricultural
activities make use of water with disorderly consumption. Due to the lack of potable
water, groundwater appears as an alternative source for human consumption, mainly
through the drilling of tubular artesian wells. For this reason, the objective of this
research was to analyze, through microbiological and physical-chemical parameters,
the quality of water from artesian wells that supply the rural area of the municipality of
Itabaiana, state of Sergipe. The present study is a descriptive, exploratory and
guantitative research. In this sense, nineteen public wells were selected to compose
the sample for this research. The collection for microbiological analysis of water
samples was carried out in nineteen wells, while the collection for the physical-
chemical parameters was carried out in nine wells, in order to verify its potability for
human consumption. After carrying out the analyses, the results were related to the
parameters of the legislation that regulates the potability of water Ordinances of the
Ministry of Health n° 2.914/11, n° 888/21. The microbiological results showed the
presence of Escherichia coli in nine wells, in addition to the detection of heterotrophic
bacteria in three wells. As for the physical-chemical results, the maximum values
allowed by legislation were obtained for the parameters of electrical conductivity in
eight wells, Hardness in three wells, Chlorides in five wells, Alkalinity in six wells and
Free residual chlorine. with the minimum values allowed by legislation 888/21, which
indicates that the minimum value of residual chlorine is 0.5 mg L -1. Regarding the
parameters of Temperature and Hydrogenionic Potential (pH), all analyzed points are
in compliance with the legislation. It is important to emphasize that, during the
collections, it was observed that on the margins of these contaminated wells there
was the insertion of garbage, cattle raising, in addition to open sewers. All these
factors mentioned contribute significantly to the proliferation of these pathogenic
microorganisms in water, in addition to putting the health of the population that
ingests contaminated water at risk.

Keywords: Aquifers, Contamination, Potability of water.
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1 INTRODUCAO

A agua é um elemento essencial para a manutencédo dos ecossistemas e de
todas as formas de vida existentes no planeta. Por essa razdo, € necessaria a
conservacdo dos ambientes aquaticos (SIQUEIRA; LIMA; SANTOS, 2022). A
ingestdo da &gua potavel € um dos fatores basicos na qualidade de vida, pois
previne a disseminacéo de diversas patologias, a exemplo de doencas causadas por
bactérias, tendo destaque a Escherichia Coli (JI et al., 2020).

A maior extensao territorial superficial do planeta é coberta por agua. Do total,
cerca de 97% é composta por agua salgada e aproximadamente 3% corresponde a
agua doce, sendo que 2,4% desta encontram-se distribuidas em geleiras ou regides
de dificil acesso (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2022). Segundo Baptista e Nascimento
(2022), a quantidade de agua doce disponivel para rios, aquiferos e lagos é, em
média, 0,5% do recurso total, tornando-se cada vez mais escassa com o passar dos
anos devido aos efeitos das acdes antropicas.

Atualmente, cerca de 3,6 bilhdes de pessoas da populacdo 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 é um dos paises que apresenta o maior volume de agua
doce disponivel para consumo. No entanto, o crescimento populacional, as
estiagens prolongadas, a falta de conscientizacdo ambiental e as infraestruturas de
tratamento inadequado vém contribuindo de maneira significativa para a diminuicéo
da qualidade desse elemento natural (VAL et al., 2019).

Cerca de 16% da populacao brasileira ainda ndo tem acesso ao sistema de
abastecimento de agua. Assim, mais de 35 milhdes de pessoas no pais precisam
receber agua de uma fonte alternativa (FERREIRA et al., 2021). Por meio dessa
questado, as aguas subterraneas sdo consideradas como fonte alternativa para o uso
de recurso hidrico, principalmente através da perfuracdo dos pogos artesianos. Essa
fonte de recurso é considerada como manancial de agua limpa, pois constitui-se em
maior volume de agua doce presente na terra, sendo um importante recurso para
suprir as necessidades humanas e econdmicas (ANA - AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2010; DUARTE et al., 2016).

A agua subterranea normalmente possui excelente qualidade fisico-quimica e

microbioldgica, considerada apta para o consumo humano. Mesmo apresentando
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boa qualidade, existe o risco de contaminag¢do desses mananciais. Nas areas rurais,
as fontes de poluicdo desses aquiferos ocorrem normalmente pelos sistemas de in
situ, mais conhecido como fossa negra. Além disso, os dejetos de lixos 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 satde da populacéo (VITO et al., 2016).

No municipio de Itabaiana, estado de Sergipe, o abastecimento de agua para
grande parte dos moradores da zona rural é feito através do uso dos pocos
artesianos tubulares (SERGIPE, 2015). Esses pog¢os estdo situados em
propriedades publicas e particulares do municipio, dos quais suas aguas sao
utilizadas para o consumo humano, bem como para irrigacdo e outras finalidades
(BOMFIM; COSTA; BENVENUT, 2002).

Dessa maneira, a pergunta norteadora deste estudo foi: A dgua dos pocgos
artesianos que abastecem os moradores da zona rural do municipio de Itabaiana é
potavel?

De acordo com a Portaria n° 888/21 e a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), a &gua potéavel deve estar livre de microrganismos patogénicos, além de ser
insipida, incolor e inodora (BRASIL, 2021). Por isso, torna-se essencial o
monitoramento e controle da proliferacdo de microrganismos patogénicos e de
parametros fisico-quimicos na agua para assegurar a qualidade de agua consumida

para os moradores da zona rural do municipio de Itabaiana/SE.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar, através dos parametros microbiolégicos e fisico-quimicos, a
qualidade da agua dos pocos artesianos que abastecem a zona rural do municipio

de Itabaiana, estado de Sergipe.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar a analise microbiologica da agua;
Investigar os parametros fisico-quimicos da agua;
Avaliar as possiveis fontes de contaminacao da agua;

<N X X

Apresentar propostas de melhoria da qualidade da agua dos pocos

artesianos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Caracterizacdo das Aguas Subterraneas

Os recursos hidricos subterraneos sao utilizados como fonte de apoio para
diversos setores, sendo essencial para o desenvolvimento social e econdmico uma
vez que abastece cerca de 2,5 bilhdes de pessoas em todo o mundo. Dentre os
principais setores utilizados, encontram-se o abastecimento doméstico, industrial e
agropecuaria. Esse uso ocorre em varias regides do mundo, principalmente entre
aquelas em que as aguas superficiais estdo escassas (STRADIOTO; TERAMOTO;
CHANG, 2021).

As aguas subterraneas sdo conhecidas como aquiferos. Elas estdo
localizadas em meio ao vazio das rochas sedimentares e da formacéo de rochas
porosas e permedveis, que juntas formam os corpos de &aguas subterraneas
(NORONHA, 2016). Dependendo do tamanho do aquifero, essas aguas podem ser
encontradas em grandes ou pequenas quantidades (WANG; ZHENG; MA, 2018).

A Associacdo Brasileira de Aguas SubterrAneas (ABAS) enfatiza que
aproximadamente 97% da agua doce destinada para o consumo humano provém
das &guas subterraneas (ALVES; CORDEIRO; MILO, 2019). No Brasil, muitas
cidades recebem o abastecimento originado das aguas subterraneas, o qual é
realizado de forma parcial ou total. No estado de Sergipe, a cidade de Itabaiana, por
exemplo, usufrui desse bem natural, principalmente entre os moradores residentes
na zona rural do municipio.

A origem das aguas subterraneas possui relacdo com o ciclo hidrolégico
(Figura 1), sendo assim, as aguas subterraneas sao responsaveis por distribuir a
agua de forma espacial ou continental. Sendo, o sistema pelo o qual a 4gua é
circulada em grande escala por varios compartimentos da terra (CONDON et al.,
2021).



24

Figura 1 - Ciclo Hidrolégico
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Fonte: (BRASIL, 2007).

O ciclo hidrologico possui relacdo com movimento e a troca de 4gua em seus
diferentes estados fisicos que ocorre na hidrosfera, distribuido nos oceanos, nas
calotas de gelo, nas aguas superficiais, subterraneas e na atmosfera. Esse sistema
de circulagdo da éagua € utilizado como manancial, seja ele subterrdneo ou
superficial, que possui como finalidade atender as demandas da dgua em setores

domésticos, econdmicos e industriais (AMANAMBU et al., 2020).

3.1.1 Pogos Tubulares

Os pocos tubulares apresentam uma arquitetura circular revestidos de tubos
com diferentes tipos de materiais como, por exemplo, aco, ferro, policloreto de vinila
(PVC), entre outros. Além disso, a profundidade do poco influenciara o formato e seu
diametro. Os pocos tubulares séo classificados em duas categorias, sendo elas:
Poco Tubular Raso e Poc¢o Tubular Profundo (VASCONCELOQOS, 2017).



25

O poco tubular raso, também chamado de cacimba, € um tipo de poco
construido por meio da escavacdo manual convencional. Esse tipo de po¢o possui 2
metros de diametro, sendo revestido por tijolos ou pedras. A retirada da agua desse
aquifero é feita com o auxilio de baldes ou bombas de baixa poténcia (SANTOS et
al., 2020).

O poc¢o tubular profundo, também conhecido por poco artesiano ou
semiartesiano, é construido utilizando-se de sonda perfuratriz mediante perfuracéo
vertical. A profundidade do poco tubular profundo varia entre 20 e 50 metros. Além
disso, para execucdo desse projeto, € necessario autorizacdo e licenciamento
ambiental emitido pelos érgdos competentes. Em Itabaiana/SE, o 6rgédo responsavel
€ a prefeitura municipal, a qual contrata empresas que prestem esses Servicos
(SOARES et al., 2022).

No Brasil, para se construir pocos artesianos se faz necessario que este seja
projetado seguindo normas preestabelecidas, tais como: ABNT NBR 12.212/2017
(Projeto de Poco) e da NBR 12.244/2006 (Construcdo de Poco Tubular). Projetos
como esses visam a captacdo da agua subterranea. Vale ressaltar que a instalacéo
realizada de maneira inadequada compromete a qualidade da &gua, de forma que o
poco resultante se torne ponto de entrada para diversos focos de contaminacao
(AHMMED; KIBRIA, 2019).

A perfuracdo dos pocos tubulares € realizada através da utilizacdo de
maquinas perfuratrizes a percussao. A construcdo desses pocos surge como
alternativa para a disponibilizacdo de agua para a populacdo em geral, sobretudo
em periodos de seca, em decorréncia da escassez de dgua potavel (SCHREINER-
MCGRAW:; AJAMI, 2021).

3.1.2 Contaminacéo das Aguas Subterraneas

Sao diversos os fatores que afetam a qualidade da agua (Figura 2). Entre os
principais, encontram-se 0s processos hidrogeoquimicos e as a¢fes antropicas (LI
et al.,, 2021). Esses fatores resultam em diversas fontes de poluentes que podem
penetrar no solo e, consequentemente, acarretar na contaminacdo dos aquiferos
(RIOS; RABELO, 2021).
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Figura 2 - Principais contaminantes que afetam a qualidade das aguas subterraneas

Fonte: (BRASIL, 2007).

A contaminacdo das aguas subterraneas também pode ocorrer por meio de
formacgbes geoldgicas, tais como: formacdo de minério e intemperismo das rochas.
Estudos comprovam que a ingestdo de agua contaminada por metais, promove
diversos problemas relacionados a saude publica como, por exemplo, distarbios
neurolégicos, hemorragias gastrointestinais, hipertensao, cancer, entre outras
(BODRUD-DOZA et al., 2019).

Os metais tragos sdo contaminantes inorganicos que possuem propriedades
de capacitagdo de bioacumulacéo e biomagnificacédo, além de conter alta toxicidade
nos ambientes naturais, sendo o Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Chumbo (Pb) , Mercurio
(Hg) e Arsénio (As) considerados os mais prejudiciais para a saude da populacédo
como um todo (JAFARZADEH et al., 2022).

O lancamento de contaminantes organicos provenientes da infiltracdo de
fossas negras, do chorume de aterros sanitarios, existéncias de cemitérios nas
proximidades dos pocos e do uso excessivo de fertilizantes na agricultura podem
contribuir para a ocorréncia de contaminacédo das aguas subterraneas (FERRER et
al., 2020). Porém, a principal fonte da poluicdo microbiolégica das &guas
subterraneas advém de fossas negras. Quando presentes na agua, precisam ser

tratadas a fim de evitar surtos de doencas causadas por microrganismos
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patogénicos. Dentre as principais, destaca-se a disenteria, a febre tiféide, as
verminoses e as protozooses (AL-HASHIMI et al., 2021).

3.2 Aguas Subterraneas e Regi&o hidrogréfica

O municipio de Itabaiana, localizado no estado de Sergipe, apresenta em sua
geologia o tipo de rocha Gnaisse. Esta, por sua vez, € uma rocha metamorfica
resultante de outras rochas quando submetidas a altas temperaturas ou presséo. O
domo Itabaiana, situado na porcdo central do Estado de Sergipe, esta circundado
por litotipos de faixas de dobramentos sergipanos, mais especificamente o dominio
litoestratigrafico Vaza Barris. Além disso, a formacdo domo Itabaiana, situa-se na
base do grupo da Serra da Miaba que, predominantemente, possui formacao
rochosa granular grossas. A rocha Gnaisse encontra-se normalmente exposta em
lajedos, em cortes de estradas, bem como em afloramentos de leito de rio
(SANTIAGO et al., 2018).

Itabaiana apresenta quatro dominios hidrogeoldgicos que sao classificados
em: (1) Cristalino, (2) Metassedimentos, (3) Formacgfes Superficiais Cenozdicas e
(4) Metacarbonatos. Vale ressaltar que, dentre os dominios hidrogeoldgicos, o
Cristalino é constituido por rocha Gnaisse, a qual recobre cerca de 80% do territorio
municipal. A partir disso, a ocorréncia das aguas subterraneas origina-se através do
aquifero fissural e/ou Cristalino, no qual a agua deposita-se nas fraturas e fendas
das rochas, respectivamente (BOMFIM; COSTA; BENVENUT, 2002).

3.3 Padrées de Potabilidade de Agua

A agua potavel é aquela utilizada para o abastecimento das cidades ou
campos, a fim de ser empregada no consumo da populagédo (FORTES; BARROCAS;
KLIGERMAN, 2019). Para isso, sdo adotados Padrdes de Potabilidade de agua, que
tratam de regras e normas estabelecidas, a fim de monitorar os indicadores de
gualidade que definem os padrdes de potabilidade da agua (BRASIL, 2017).

No Brasil, os padrées de potabilidade de agua sédo regulamentados pelo

Ministério da Saude através das Portaria n°® 2.914/11, portaria de consolidagdo n°
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5/17 e pela n° 888/ 21 e, ainda pela resolugcéo n°® 396/08 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). Esses documentos estabelecem valores maximos
permitidos (VMP), (Tabela 1) para os padrdes de potabilidade, entre os principais
estdo os parametros fisico-quimicos e os parametros microbiolégicos (BRASIL,
2008, 2011, 2017, 2021).

Tabela 1 - Valores maximos permitidos pela legislacéo referente aos parametros

microbioldgicos e fisico-quimicos analisados neste trabalho

Parametro VMP
Coliformes Termotolerantes Ausentes em 100 mL
Bactérias Heterotroficas 500 UFCs/mL
Alcalinidade 300mg L
Cloro Residual Livre 05mgL'a20mgL™?
Cloreto (CI") 250 mg Lt
Dureza Total 300mg L
Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,0a9,5
Temperatura 20e 30°C
Condutividade Elétrica (CE) 10 a 100 uS cm

Fonte: Adapatada de Brasil (2008, 2011, 2021).

Os parametros fisico-quimicos analisam as condicfes da agua quanto a
temperatura, condutividade elétrica, potencial hidrogeniénico (pH), alcalinidade,
cloretos, entre outros (BRASIL, 2011). Por outro lado, os parametros microbiolégicos
visam a deteccao de microrganismos patogénicos, vindas através da contaminacao
fecal, conhecidas por grupo coliforme. Dentre as bactérias do grupo coliforme
encontra-se: Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella e Escherichia coli, sendo esta
dltima a principal representante desse grupo. E importante salientar que, o
monitoramento e a analise da qualidade da 4gua sdo importantes para o controle a

curto e a longo prazo, de forma a prevenir diversas doengas (BRASIL, 2013).
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3.4 Andlises Microbiolégicas

3.4.1 Coliformes Termotolerantes

Os coliformes s&@o bactérias aerdbicas alternativas, capazes de metabolizar
tanto na presenca, como na auséncia de oxigénio que pertencem ao grupo dos
coliformes totais, de caracteristica gram-negativa, que habitam o trato intestinal de
vertebrados. Essas bactérias produzem a enzima galactosidase, que degrada
lactose quando incubadas entre 35 e 37°C. Além disso, os coliformes também séo
capazes de crescer entre 44 e 45°C e produzem gas (HAMMAD et al., 2022).

Essas bactérias sdo conhecidas na saude publica como coliformes fecais, na
qual a Escherichia coli é considerada como uma bactéria indicadora de
contaminacgao fecal, quando referida a higiene, qualidade dos alimentos e da agua
(DOGAN-HALKMAN et al., 2003; MARTIN et al., 2016).

A E. coli é um paradmetro essencial em trabalhos em amostragem de agua, a
presenca desse microrganismo indica que agua € impropria para 0 consumo
humano, além de apresentar graves complicacdes para a saude publica, a exemplo
de doencas relacionadas ao trato gastrointestinal, diarreia, disenteria, pneumonia e
até mesmo meningite (NURLIYANA et al., 2018).

4.1.2 Bactérias Heterotroficas

As bactérias heterotroficas € um grande grupo genérico que engloba todas as
bactérias capazes de utilizar matéria organica como fonte de carbono. Podem ser
encontradas nos alimentos, solo, vegetacao, ar, além de estar presente em todos 0s
tipos de aguas disponiveis (WHO, 2017). A contagem dessas bactérias possibilita
mensurar a qualidade da agua tratada, quanto a quantidade de organismos
microbiolégicos identificados. Dessa forma, quando a andlise da agua é realizada
frequentemente, torna-se possivel identificar e evidenciar alteragdes constantes no
armazenamento, tais como, o crescimento de bactérias devido a presenca de
matéria organica na agua, que irdo causar a formacdo de biofilmes bacterianos.

Além disso, é possivel determinar com essas analises se os métodos de tratamento
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séo eficientes, de forma a manter o sistema de distribui¢cdo limpo (EXNER; VACATA,
GEBEL, 2003).

Dentre as caracteristicas das bactérias heterotréficas, algumas conseguem se
multiplicar dentro das redes de abastecimento. Tal proliferacdo ocorre utilizando-se,
principalmente, moléculas de carbono presente na agua, e do carbono encontrado
juntamente de outros materiais utilizados na construcéo dessas tubulacdes. Dessa
maneira, as analises de bactérias heterotréficas, além de identificar possiveis
alteracdes da qualidade da agua a partir do nimero de bactérias encontradas,
possibilita averiguar se o material utilizado para construcdo dessas tubulacdes é
adequado (LECLERC, 2003).

Apesar das bactérias heterotroficas ndo constarem na Portaria 888/21, as
analises deste trabalho foram baseadas no artigo nUmero 28 da Portaria n® 2.914/11.
Essa portaria descreve que uma contagem mensal de bactérias heterotroficas deve
ser efetuada nos centros de abastecimento em 20% das amostras, a fim de prevenir
possiveis irregularidades e qualquer contaminacdo para a populacdo (BRASIL,
2011).

3.5 Parametros fisico-quimicos

As caracteristicas fisico-quimicas da agua, possuem como objetivo, a
identificacdo de alteracdes na qualidade da agua, seja de forma fisica ou quimica,
pois, quando apresentadas acima do valor permitido pela a legislacdo, causam
danos potenciais para a saude humana. Visto que, esses parametros devem
estabelecer a quantidade necessaria de sais minerais e outras substancias que
possam estar presentes (SIMENSATO; BUENO, 2019).

3.5.1. Alcalinidade

A alcalinidade esta relacionada a capacidade que a agua possui na
neutralizagdo dos &cidos, associando-se a existéncia de carbonetos, bicarbonatos e
hidroxidos. Geralmente, o bicarbonato de sédio e magnésio estdo presentes em

maior destaque. A analise do parametro de alcalinidade na agua é fator primordial,
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pois estabelece o teor de produtos quimicos utilizados na agua. Além disso, quando
€ apresentado um valor muito baixo de alcalinidade ou até mesmo inexistente, existe
a necessidade da correcdo da alcalinidade artificial, realizada com a aplicacdo de
substancias alcalinas, tais como cal hidratada ou barrilha, conhecido como
carbonato de sddio. J& quando o valor da alcalinidade é muito elevado, é realizado o
processo de acidificacdo da agua, reagindo com o sulfato de aluminio (BRASIL,
2013).

3.5.2 Cloro Residual Livre

O cloro é uma substancia quimica utilizada no processo de desinfeccdo da
agua, o qual possui como objetivo, a destruicdo ou inativagdo de microrganismos
patogénicos, a exemplo das bactérias e de outros organismos indesejaveis.
Segundo a Portaria 888/21, a presenca de cloro residual livre na agua potavel, um
minimo de 0,5 mg L* e um méaximo de 2,0 mg L (conforme Tabela 01) para garantir

a auséncia dos microrganismos patogénicos (CAMPOS et al., 2019).

3.5.3 Cloreto (CI-)

O cloreto (CI") é caracterizado como um &anion inorganico que, normalmente,
estd presente em &guas brutas. Além disso, sdo caracterizados principalmente na
forma de cloretos de sodio, célcio e magnésio. E restrito o uso da agua quando se
apresenta concentracdes elevadas de cloreto (acima de 250 mg L, conforme

Tabela 01), uma vez que possui propriedades laxativas (BRASIL, 2013).

3.5.4 Dureza Total (DT)

A dureza total da agua é representada por uma medida de quantidade de
metais alcalino-terrosos, envolvendo principalmente o célcio (Ca) e o magnésio (Mg)
que, geralmente, sdo provenientes das dissolugbes das rochas e dos minerais
(CABIGUEN JR; SORIANO; ADORNADO, 2018). A dureza da agua pode ser
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classificada em temporéria e permanente. A dureza temporaria, ou chamada de
dureza carbonatada, € provocada por meio da presenca de magnésio e bicarbonato
de calcio, sendo classificada como temporaria porque os bicarbonatos passam pela
acao do calor e dissolve-se em gas carbdnico, em agua e em carbonatos insoluveis.
Por sua vez, a dureza permanente, conhecida também como ndo carbonatada,
possui a presenca de sulfatos, cloretos, nitratos de calcio e magnésio, sendo
resistente as acdes de sabdes por seus sais serem muito sollveis na agua (BRASIL,
2013). Para uma agua ser considerada potavel deve-se apresentar uma DT abaixo

de 300 mg L em relacédo a carbonato de célcio (Tabela 01).

3.5.5 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenibnico (pH) é conhecido como um logaritmo que expressa
a concentracao de ions hidrogénio em solucdo. O valor de pH pode variar entre 0 a
14 e observa-se que, ao obter-se um valor de pH abaixo de 7, a agua é denominada
como acida. Porém, ao apresentar um valor acima de 7, a 4gua é considerada como
alcalina. Além disso, classifica-se como agua neutra o pH com valor 7 (BRASIL,
2013).

3.5.6 Temperatura

A temperatura é medida através da intensidade do calor expresso em escala,
as escalas normalmente utilizadas sdo em grau Celsius (°C), podendo ser expressa
em diferentes dispositivos, a exemplo do termdmetro. Além do mais, altas
temperaturas na agua influenciam algumas propriedades, tais como: viscosidade,
oxigénio dissolvido e densidade, caso a temperatura da agua ndo esteja dentro dos
VMP permitidos pela legislacdo a agua pode afetar o sabor e o odor (HASAN;
SHAHRIAR; JIM, 2019).
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3.5.7 Condutividade Elétrica (CE)

A Condutividade elétrica (CE) na agua esta relacionada com a capacidade de
transportar corrente elétrica em relacédo a presenca de substancias dissolvidas que,
por sua vez, dissociam em anions e cétions. Dessa maneira, quanto maior forem as
concentracdes de ions maior sera a potencialidade da solugdo em transmitir corrente
elétrica (BRASIL, 2013).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa em questdo, trata-se de um estudo descritivo, exploratorio e de

analise quantitativa.

4.1 Area de estudo

A é&rea estudada situa-se no municipio de Itabaiana/SE (Figura 3), na regido
agreste do estado. Sua sede esté localizada nas coordenadas geogréficas de 10°
40’ 59” ao Sul e 37° 25’ 50” ao Oeste, possuindo uma altitude de 180 m. Além disso,
possui uma distancia de aproximadamente 50 km de Aracaju, a capital do forro
sergipana (SERGIPE, 2015). No ultimo censo, o0 municipio de Itabaiana possuia uma
populacdo total de 86.967 habitantes, tendo uma populagdo estimada de 96.839
para 2021 (IBGE, 2010).

Figura 3 - Mapa de Localizacdo do Municipio de Itabaiana, da regido do Agreste
Central Sergipano
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4.2 Pontos de Coletas

As amostras de agua para a realizacdo deste estudo foram coletadas em
pocos artesianos. Os critérios de inclusdo dos pocos nesta pesquisa foram: (1)
pocos publicos e administrados pela prefeitura de Itabaiana; (2) po¢cos 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.

O municipio de Itabaiana possui um total de 48 pocos tubulares. A partir
disso, foram selecionados pocos representantes das regides Norte, Sul, Leste e
Oeste do municipio, dos quais foram escolhidos um total de 26 poc¢os para compor a

amostragem inicial deste trabalho (Tabela 2).

Tabela 2 - Coordenadas dos pontos de coleta das amostras de agua dos pocos

artesianos que abastecem os moradores da zona rural do municipio de Itabaiana,

Sergipe
CODIGO POVOADO COORDENADAS

P1 Serra 24L 677227E/8813499N
P2 Roncador 241.666381,2E/8819915N
P3 Taperinha 241.667314,9E/8819277,5N
P4 Cajueiro 24L 677885,8E/8822986N
P5 Pé do Veado 24L 673464E/8823566,6N
P6 Igreja Velha 241.677685,8E/8820764,5N
P7 Barro Preto 24L.676976E/8815809N
P8 Zangué 241 681254E/8817938N
P9 Estreito 241L.672987E/8813199,6N
P10 Agua Branca 241 672241,7E/8825425N
P11 Malhada Velha 241L.681212E/8821283N
P12 Terra Vermelha 241.675395,4E/8822736,9N
P13 Caraibas 241.670920,8E/8826646,5N
P14 Moita Formosa 24L 673759E/8818614,2N
P15 Riacho Doce 241.669671,8E/8819167,3N
P16 Terra Dura 241 666459E/8828130,9N
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P17 Cabeca do Russo 10°37°49” S 37°28'58” O
P18 Bom Jardim 24L 678805,3E/8815218N
P19 Lagamar 24L675022E/8815816N
P20 Nico 24L 672393E/8822410,4N
P21 Praca da Juventude 241.673211,5E/8818261,8N
P22 Queimadinha 241.678629,4E/8819920,5N
P23 Praca Fausto Cardoso 241 672105E/8818327N
P24 Calcadao Francisco Teles 241 672185E/8817738N
P25 Rio das Pedras 10°45’50” S 37°23 ‘9”0
P 26 Mangueira 10°48'32.2"S 37°24'38.3"W

Fonte: Autoria Prépria (2023).

ApOs visitagdo para coleta, excluiram-se sete pogos, sendo trés por estarem
desativados e quatro por serem usados exclusivamente para irrigacédo (Figuras 4a,
4b, 4c, 4d). Dessa forma a amostragem final deste trabalho foi composta por um

total de 19 pocos.

4.2.1 Procedimentos para Coleta

As coletas para analises microbiologicas e fisico-quimicas das amostras de
adgua dos pocos artesianos selecionados, foram realizadas nos meses de maio a
dezembro de 2022, a fim de detectar a presenca de microrganismos patogénicos e
identificar as alteracfes na qualidade da agua, seja de forma fisica ou quimica na
agua dos pocos artesianos.

As amostras foram coletadas diretamente da torneira. Esta, por sua vez, é
acoplada a caixa e/ou no poco que armazena toda a agua. Antes de iniciada as
coletas, a torneira foi higienizada e desinfectada com agua sanitaria e alcool 70,
sendo, posteriormente, enxugada com gazes e/ou algodao. Apds a higienizacao,
ligou-se a torneira deixando a agua passar por um processo de escoamento, sendo
este com intervalo minimo de cinco minutos. O processo de escoamento é feito para
gue de fato as tubulac¢des sejam limpas antes de iniciar a coleta. Por fim, a coleta da

agua foi realizada. Vale ressaltar que todos os procedimentos foram realizados
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levando em conta o uso de luvas descartaveis como principal equipamento de
protecéo individual (EPI) (BRASIL, 2013).

4.2.2 Armazenamento das Amostras

Finalizado o procedimento de coleta, as amostras foram etiquetadas e
inseridas em recipiente térmico de gelo com temperatura de 4°C, de acordo com o
protocolo de armazenamento para cada tipo de amostra em relagcdo ao parametro a
ser analisado (Tabela 3) (BRASIL, 2013).

Tabela 3 - Recipiente, forma de preservacdo e tempo de armazenamento das
amostras coletadas para as analises dos parametros fisico-quimicos da agua dos
pocos artesianos que abastecem os moradores da zona rural do municipio de

Itabaiana, Sergipe

PARAMETRO RECIPIENTE PRESERVACAO TEMPO
Alcalinidade Polietileno Refrigeracao (a 4°C) 14 dias
Cloro Residual Livre Polietileno Refrigeracéo (a 4°C) 30min/2h
Condutividade Polietileno Refrigeracao (a 4°C) 28 dias
Cloretos Polietileno Refrigeracao (a 4°C) 7dias
Dureza Polietileno Refrigeracao (a 4°C) 6 meses
Temperatura - N&o € necessario In loco
Ph - N&o € necessario In loco
Microbiol6gica Vidro Refrigeracao (2 a 8°C) 24 horas

Fonte: Adaptada de Brasil (2013).

Para serem realizados os procedimentos de andlise laboratorial, as amostras
foram encaminhadas para o Laboratério de Bioquimica e Microbiologia (LABIMC),
como também para o Laboratorio de Pesquisa Quimica Il (LAPEQ II), ambos
localizados no Campus Universitario Professor Alberto Carvalho da Universidade

Federal de Sergipe, no municipio de Itabaiana.
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4.3 Procedimento Microbiolégico

As amostras coletadas foram armazenadas em frascos de vidro esterilizados
com capacidade maxima de 500 mL, contendo tiossulfato de s6dio como quelante.
Foram coletadas quatro amostras de cada poco, sendo a andlise realizada por

duplicatas.

4.3.1 Bactérias Heterotroficas

As amostras de agua foram semeadas em placas de Petri, em camara de
fluxo laminar, sendo utilizada a Tryptone Soy Agar (TSA) como meio de cultura. Em
cada placa, foi utilizado 0,1 mL de cada amostra, a partir do método de semeadura
por esgotamento. Logo em seguida, as placas de Petri foram incubadas na estufa
bacteriologica em 37°C no periodo de 48 horas, e em seguida a contagem total das

colénias formadas foram realizadas (BRASIL, 2013).

4.3.2 Bactérias termotolerantes e Escherichia coli

A presenca/auséncia de coliformes termotolerantes e E. coli foi analisada, em
camara de fluxo laminar, por meio do método de sistema membrana filtrante, com a
utilizagdo do meio de cultura Agar M-TEC, do qual usou 100 mL de cada amostra de
agua para a filtragem da membrana. Apés feito esse procedimento, as placas de
Petris foram incubadas na estufa bacteriologica com temperatura de 37°C no
periodo de 48 horas, e posteriormente analisada a presenca/auséncia de coliformes
ou de E.Coli. (APHA, AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2017).

4.4 Procedimentos Fisico-Quimicas

Para realizacdo das coletas fisico-quimicas, utilizou-se de vasos de polietileno

de 2 L. Além disso, o material para a coleta foi previamente deixado em banho

contendo acido nitrico (HNOs a 10%), no periodo de 24 horas e, em seguida,
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enxaguados com agua destilada e posteriormente secos, de acordo com o material
disponibilizado por (BRASIL, 2013).

Para cada poco artesiano, foram coletadas amostras de 2 L de amostra de
agua. As amostras foram analisadas de acordo com 0s seguintes parametros:
Alcalinidade, Cloro Residual Livre, Condutividade elétrica, Cloretos, Dureza total,
Temperatura e Potencial Hidrogenidnico (pH). Todas as andlises foram realizadas
em triplicata, ocorrendo que o valor de referéncia adotado foi a média aritmética dos
resultados das analises e todos os reagentes utilizados apresentavam alto grau de
pureza. As técnicas/métodos/Material empregados nas analises de cada parametro

encontram-se mencionados no Quadro 1.

Quadro 1 - Técnicas/Métodos/Material, reagente e indicador utilizado para a

analises dos parametros fisico-quimicos de amostras de agua dos pocos artesianos

PARAMETRO TECNICA/METODO/ REAGENTE INDICADOR
MATERIAL
Solucao
padronizada Fenolftaleina;
_ Acido sulfarico Mistura Indicadora de
Titulacéo de
o . 0,0111 mol L%, verde de
Alcalinidade Neutralizacéo
. Solucéo de bromocresol/vermelho
Acido-Base _ :
tiossulfato de de metila
sadio 0,05
mol L.
Solucdo DPD
) o para cloro
Cloro Residual N,N-dietil-p- ) )
. _ o residual livre; -
Livre fenilenodiamina(DPD)
Solucédo tampéo
de fosfato.
Condutividade Condutivimetro
Elétrica CG1800
Solucéo o
] _ Cromato de potassio
Cloretos Método de Mhor padronizada de
_ (K2CrOa4) 5%
Nitrato de prata
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(AgNO3) 0,0140

mol L1;

Solucao
Titulometria de padronizada de

Complexacéo com EDTA 0,0071 _
Negro de eriocromo T

Dureza total acido etilenodiamino | mol L%; 1%
tetra-acético (EDTA) | Solucdo tampéao
sodico amoniacal de
pH10.
Temperatura Term(,‘)r.netro de - -
mercurio
Solucoes
pH Potenciometria tampéao de pH -
(4, 7 e 10).

Fonte: Adaptado de Brasil (2013).

4.4.1 Alcalinidade total

Inicialmente, realizou-se o ensaio em branco. Pipetou-se 50 mL de &agua
destilada para um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se trés gotas da solucéo
indicadora de fenolftaleina e trés gotas da solucdo indicadora de verde de
bromocresol/vermelho de metila. Em seguida, realizou-se a ambientacdo da bureta
com a solucéo padronizada de Acido sulfarico (H2S04) 0,0111 mol L, zerou-se a
bureta com esta solugcdo e iniciou-se a titulagdo. O ponto final da titulacdo foi
determinado pela mudanca da coloracéo do azul-esverdeado para a rosea.

Posteriormente, realizou-se a determinacdo da alcalinidade total da agua dos
pocos, para tal pipetou-se 50 mL da amostra e transferiu-se para um erlenmeyer de
250 mL, em seguida adicionou-se trés gotas da solucéo indicadora de fenolftaleina,
ndo havendo a mudanca da coloracéo adicionou-se trés gotas da solucdo indicadora
de verde de bromocresol/vermelho de metila. Contudo, ressalta-se que caso a agua
assuma uma coloracéo rosa, deve-se titular com a solugdo padronizada de Acido
sulfdrico (H2S04) 0,0111 mol L, até a mudanca da coloragdo para o incolor e, em

seguida adicionar a solucao indicadora de verde de bromocresol/vermelho de metila.
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Em seguida, iniciou-se a titulagéo a solucéo padronizada de Acido sulftrico (H2S04)
0,0111 mol L1. O ponto final da titulacéo foi determinado pela mudanca da coloragéo

do azul-esverdeado para a résea.

4.4.2 Cloro Residual Livre

Para a andlise de CRL, seguiu-se o0 método padréao estabelecido por (APHA,
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2017). Desse modo, pipetou-se 1 mL
da solucédo DPD e da solugcao tampao de fosfato e misturou-se a 10 mL da amostra
de agua. Para determinacdo das concentracbes de CRL, utilizou-se o método
colorimétrico DPD (N,N-dietil-p-fenilendiamina), a partir do Espectrofotdmetro de
Absorgcao Molecular UV/Vis da marca UV 1800, utilizando-se uma cubeta de quartzo
de 1,0 cm de caminho 6&tico (Hellma e Beckmann), sendo registrados
espectros de absorcdo molecular na regido de 200 a 800 nm, com destaque na

absorcdo maxima de 515 nm para o produto da reacao entre o CRL e o DPD.

4.4.3 Condutividade Elétrica

Para a determinacdo da condutividade elétrica, utilizou-se um condutivimetro
CG1800, calibrado de acordo com as instrucbes do fabricante. Posteriormente,
lavou-se o eletrodo com agua destilada e em seguida enxugou-se, com papel macio.
Apoés esse procedimento inseriu-se o eletrodo na amostra de agua contida em um

béquer, esperou-se a estabilizacdo e anotou-se o resultado.

4.4.4 Cloretos

Inicialmente, realizou-se o ensaio em branco. Pipetou-se 100 mL de agua
destilada para um erlenmeyer de 250 mL, aferiu-se o pH e adicionou-se 1 mL da
solucéo indicadora de Cromato de Potassio (K2CrO4) a 5%. Em seguida, realizou-se
a ambientacdo da bureta com a solugdo padronizada de Nitrato de prata (AgNOs3)

0,0140 mol L, zerou-se a bureta com esta solugéo e iniciou-se a titulagcdo. O ponto
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final da titulacdo foi determinado pela presenca de um precipitado amarelo
avermelhado.

Em seguida, realizou-se a determinacdo do cloreto. Pipetou-se 100 mL da
amostra e transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL, em seguida aferiu-se o pH e
adicionou-se 1 mL da solucdo indicadora de Cromato de Potdssio (K2CrOa4) 5%.
Iniciou-se a titulagcdo, observando ponto final da titulacdo pela presenca de um

precipitado amarelo avermelhado.

4.4.5 Dureza total

Primeiramente, realizou-se o ensaio em branco. Pipetou-se 50 mL de agua
destilada para um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se também 2 mL da solucao
tamp&o amoniacal de pH 10 e aferiu-se o pH .E importante mencionar que, caso a
amostra ndo esteja em pH 10 ap6s a adicdo do tampdo amoniacal, deve-se
adicionar 0,5 mL da solucéo até atingir o valor desse pH . Em seguida, adicionou-se
0,05 g do indicador Negro eriocromo T, realizou-se a ambientacdo da bureta com a
solucdo padronizada de EDTA a 0,0071 mol L?, zerou a mesma e iniciou-se a
titulacdo. O ponto final da titulacdo foi determinado pela mudanca da coloragéo rosa
para azul.

Logo apés, realizou-se a determinacao da dureza total das amostras de agua
dos pocos amostrados. Pipetou-se 25 mL da amostra e 25 mL de agua destilada,
transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL, em seguida adicionou-se 2 mL da
solucédo tampédo amoniacal de pH 10 e aferiu-se o pH, fazendo a corre¢cdo quando
necessario com a adi¢cdo de tampao amoniacal. Apds esse procedimento, adicionou-
se 0,05 g do indicador Negro eriocromo T, realizou-se a titulagdo. O ponto final da

titulacao foi determinado pela mudanca da coloracéo rosa para azul.

4.4.6 Temperatura

Realizou-se a afericdo da temperatura nos locais da coleta, com o auxilio de

um termdémetro de mercurio, com graduagdo em °C, lavou-se o bulbo com &agua

destilada e secou-se com papel macio, inseriu-se o termémetro em um beéquer
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contendo a amostra, aguardou-se a estabilizacdo do termdmetro e anotou-se a

temperatura ao final de cada anélise.

4.4.7 pH

Para a afericdo do pH utilizou-se a técnica potenciométrica, por meio pHmetro
portétil digital LUTRON PH-221.Calibrou-se o instrumento em solucfes tampao com
pH 4, 7, 10, lavou-se o bulbo com &gua destilada e secou-se com papel macio.
Mergulhou-se o eletrodo na solugédo de modo que ele ficasse totalmente imerso na

amostra. Esperou-se a estabilizacdo e anotou-se o resultado.

4.5 Analise dos Dados

Os dados coletados desta pesquisa foram analisados através da estatistica
descritiva. Para a obtencdo dos resultados microbiolégicos, utilizou-se de
percentuais de somas e médias. Em relacdo aos parametros fisico-quimicos, foram
realizados calculos de concentracdes, média, desvio padréo e intervalo de confianca
a 95%. A confeccdo dos graficos das analises fisico-quimicas foi executada no

programa Graphic Pad Prism 9.5.0.



44

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélise microbiol6gica da agua

No presente trabalho, foi realizada a coleta e analise microbiolégica da agua
em 19 pocos, distribuidos pelos seguintes 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, Cabega do Russo, Bom Jardim e Rio das Pedras.

As analises microbioldgicas da agua foram realizadas em todas as amostras
recolhidas. Estas consistiram na identificacdo da presenca de bactérias
heterotréficas e na presenca/auséncia de coliformes termotolerantes e Escherichia
coli. A partir dos resultados, foi possivel identificar a presenca de coliformes
termotolerantes em nove dos 19 pocos, além disso, foi identificado bactérias
heterotréficas acima de 500 UFCs em trés pocos (Tabela 4). Apds andlise,
observou-se que as aguas desses po¢os se mostraram improprias para 0 consumo
humano, isto, de acordo com o artigo 28 da Portaria n® 2.914/11 e da portaria
888/21.

Tabela 4 - Identificacdo dos povoados quanto a presenca/auséncia de coliformes e
bactérias heterotroficas nos pocos artesianos que abastecem os moradores da zona

rural do municipio de Itabaiana, Sergipe

Povoados Heterotréficas Coliformes Qualidade da Clorador
(mL) termotolerante e agua
E. Coli

Agua Branca 1691 Presente Inadequada N&o
Malhada Velha 446 Presente Inadequada Néao
Barro Preto 355 Presente Inadequada Nao
Estreito 250 Presente Inadequada N&ao
Pé do Veado 194 Presente Inadequada Sim
Serra 194 Presente Inadequada Sim
Cajueiro 173 Presente Inadequada Nao

Moita Formosa 73 Presente Inadequada N&ao



Rio das Pedras
Igreja Velha
Caraibas
Roncador
Terra Vermelha
Riacho Doce
Terra Dura
Zangué
Taperinha
Cabeca do
Russo

Bom Jardim

17
715
534
368
347
201
170
124
121
103

28

Presente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Inadequada
Inadequada
Inadequada
Adequada
Adequada
Adequada
Adequada
Adequada
Adequada
Adequada

Adequada
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N&o
N&o
Sim
Sim
N&o
N&o
Sim
N&o
N&o

Sim

Sim

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na Tabela 4, € possivel observar que as amostras de agua coletadas nos

pocos artesianos dos povoados Igreja Velha, Agua Branca e Caraibas indicaram

uma contagem de bactérias heterotroficas acima do VMP pela legislagdo de 500

UFCs/mL por amostra de agua analisada, conforme descrito na portaria n® 2.914/11

do Ministério da Satde. As amostras coletadas nos povoados Igreja Velha e Agua

Branca foram obtidas diretamente dos pocos artesianos. Além disso, observou-se

que a higienizacdo das margens dos pocos apresentava-se em condi¢cdes precarias,

de maneira a contribuir para a poluicdo da agua. (Figuras 5a, 5b).
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Figura 4 - Condi¢des de higienizagdo dos pocgos artesianos onde foram realizadas
as coletas das amostras de agua na zona rural do municipio de Itabaiana, Sergipe

a. Poco no povoado Agua Branca b. Poco no povoado Igreja Velha

S

o | i
Fonte: Autoria Prépria (2023).

Quanto ao poco do povoado Caraibas, as amostras foram coletadas através
de uma torneira acoplada a caixa, da qual advém toda a agua do poco (Figura 6a).
Além disso, existe no poco, um sistema de cloragdo destinado a desinfeccdo da
agua (Figura 6b). Entretanto, mesmo o0 poc¢o possuindo um sistema de combate a
proliferacdo de microrganismos, os resultados identificaram um indice acima do VMP
para bactérias heterotréficas.
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Figura 5 - Poco do povoado Caraibas onde foram realizadas as coletas das
amostras de agua na zona rural do municipio de Itabaiana, Sergipe

a. Torneira acoplada b. Sistema de Cloracao

* 1N
| ly

i

Fonte: Autoria Propria (2023)

Diante desse contexto, questiona-se o motivo da agua apresentar elevado
indice de contaminantes mesmo com a presenca de um sistema de cloracdo. A
hipotese provavel € que o sistema de cloracdo ndo estd recebendo manutencéo
adequada, como € possivel observar na figura 6b, no qual o equipamento encontra-
se quebrado e/ou em mal funcionamento, sendo mantido com o auxilio de materiais
improvisados. De acordo com a portaria GM/MS n° 888/21 toda agua destinada para
0 consumo humano deve passar por um sistema de cloracdo, além de ser
monitorada periodicamente (BRASIL, 2021).

A partir das visitas nos locais de coleta, foi observado que a caixa que recebe
a agua, é acoplada ao poco, nesse caso destaca-se a importancia da higienizacao
em intervalo maximo de um ano. Na falta desses procedimentos de limpeza, ocorre
0 surgimento das bactérias heterotroficas, uma vez que, esses microrganismos
depende do carbono organico para a sua nutricdo, formando biofilmes nas
tubulagbes de armazenamento de 4gua em decorréncia da falta de manutencéo e
limpeza (SOUZA; SANTOS, 2019).

O surgimento dessas bactérias nas tubulacées dos canos da agua, cria uma
comunidade de microrganismos, 0s quais se consolidam através das matrizes de

exopolissacarideos, estes por sua vez, produzindo biofilmes (VARGAS et al., 2021).
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A presenca de biofilmes nos sistemas de abastecimento de agua potavel, torna-se
preocupante, pois aumenta a resisténcia dos microrganismos no processo de
desinfeccdo da agua (LIN et al., 2017).

Em relacdo a presenca/auséncia de coliformes, os resultados do presente
trabalho apresentado na (Tabela 4), apresentaram nove po¢os 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 pocos, de maneira semelhante ao observado na figura 6a.
De acordo com o art. 27, consolidagdo n°® 5 da portaria 888/21, diz que: “A agua
potavel para consumo humano deve estar em conformidade com o padrdo
microbioldgico”, consequentemente, significa que a existéncia de coliformes precisa
estar como ausente na agua destinada para o consumo (BRASIL, 2021).

Durante as coletas do presente estudo, foi possivel observar fatores que
contribuem para a contaminacao fecal da 4gua dos pocos. Dessa maneira, destaca-
se os pocos dos povoados Agua Branca, Malhada Velha e Moita Formosa, pois
existe a presenca de esgotos a céu aberto, bem como a insercdo de lixos nas
proximidades dos pocos, além de criacdo de bovinos. (Figuras 7a, 7b, 7c). 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 precipitacdo podem se sobrecarregar, permitindo que os
dejetos humanos néo tratados fluam através das valas de drenagem e cheguem até

as proximidades dos mananciais de agua subterraneos.
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Figura 6 - Poluentes as margens dos pocos artesianos onde foram realizadas as
coletas das amostras de agua na zona rural do municipio de Itabaiana, Sergipe.

a. Poco do povoado Agua Branca  b. Poco do povoado Malhada Velha

-
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Fonte: Autoria Prépria (2023).

Nos pocos artesianos dos povoados Serra e Pé do Veado existe a instalacédo
do sistema de cloracdo da agua, e mesmo com esse sistema, a 4gua contém a
presenca de E. coli. De acordo com Siqueira, Lima e Santos (2022), em um trabalho
realizado no municipio do estado de Sergipe, Brasil, foi identificado a presenca de E.
coli e bactérias heterotréficas em 80% das amostras de agua recolhida dos pogos
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artesianos. Os dados demonstram que a presenc¢a de microrganismos em aguas de
pocos artesianos é um problema crescente.

A agua de pocos artesianos contaminada tem potencial de causar inimeras
doencas, entre as principais destaca-se, a diarreia causada por bactérias
(Escherichia coli, Salmonella), além de virus (Rotavirus, Norovirus, Adenovirus,
Sapovirus) e protozoarios e helmintos (amebiase, ascaridiase, giardiase)
(PINTANEL; CECCONELLO; CENTENO, 2021). Em consonancia com Vitor e
colaboradores (2021), em trabalho que buscou avaliar a incidéncia de doencas de
veiculagdo hidrica nas cinco regifes brasileiras, identificou diversas condi¢cdes
precarias de saneamento basico. Os dados do trabalho identificaram como principais
doencas nas regides Norte e Nordeste a diarreia com 23,1% e as verminoses com
17,2%.

5.2 Anélise dos parametros fisico-quimicos da agua

Nas andlises dos parametros fisico-quimicos da agua, foram selecionados a
partir dos resultados microbioldgicos, cinco pog¢os que possuiam maior indice de
contaminagdo por microrganismos patogénicos. Os pocos selecionados estao
distribuidos nos seguintes povoados: Agua Branca, Caraibas, Pé do Veado, Rio das
Pedras e Serra. Além disso, para critérios de comparacdo, também foram
selecionados a partir dos resultados microbiolégicos, quatros pocos que se
apresentaram dentro dos padrdes de potabilidade de &gua, sendo estes, localizados

nos povoados Bom Jardim, Roncador, Terra Dura e Terra Vermelha.

5.2.1 Temperatura

Os resultados referentes aos parametros de temperatura da agua dos pocos,
(Figura 8), mostraram-se dentro do VMP de acordo com a OMS. Vale ressaltar que,
0s parametros de temperatura da agua podem sofrer variacoes a depender do
horério, do periodo e do més que seja realizada a coleta, que também pode ser

influenciada de acordo com cada regiao (Norte, Sul, Leste, Oeste).
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Figura 7 - Valores de temperatura de cada ponto de coleta dos pogos artesianos
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Alguns estudos mostram uma discordancia quanto aos resultados deste
trabalho. A pesquisa de (SILVA et al., 2017), realizada no municipio de Remigio/PB,
buscou analisar os parametros fisico-quimicos da agua de quatro pocos dessa
localidade. Os autores, obtiveram resultados com valores de temperatura que
variaram entre 28°C a 28,9°C. Outro estudo realizado no municipio de Humaitd/AM,
analisou a temperatura da dgua de cinco pocos. Nesse estudo, os resultados obtidos
apresentaram indices elevados de temperatura em todas as amostras, variando
entre 33°C a 36°C. Os autores explicaram que, as elevadas temperaturas estao
relacionadas com a exposicao direta dos pocos com a radiacdo solar (COSTA,
OLIVEIRA; VALENTE, 2018).

Dentre algumas circunstancias que apresentaram discordancia nos resultados
do presente trabalho com os encontrados na literatura, deve-se ao fato que, a
temperatura em analises de agua, possui influéncia em processos bioldgicos, bem
como nas reagbes quimicas e bioquimicas, além da solubilidade dos gases
dissolvidos e sais minerais (BARBOSA et al., 2022). Caso ocorra um aumento na
temperatura, consequentemente, ocorre a reducdo na solubilidade dos gases e o
aumento dos sais minerais, que por sua vez, influencia no desenvolvimento do
crescimento microbiano (HILLEBRAND; BENETTI, 2020).
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5.2.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

A andlise do pH permite a classificacdo dos graus de acidez, neutralizacao e
alcalinidade que possam ser encontrados em amostras de agua. Em relacdo aos
valores de pH identificados neste trabalho, € possivel constatar que eles se
encontram em sua escala de normalidade padréo (Figura 9), assim como descrito na

portaria 888/21, a qual recomenda que o pH seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

Figura 8 - Valor de pH encontrado nas amostras de dgua coletadas
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Em estudo realizado por Cunha e colaboradores (2020), que analisou 0s
valores de pH nas aguas de cinco pocos, foi identificado pelos autores uma variacéo
na escala de pH entre 4,96 a 6,23. Comparando o estudo de Cunha e colaboradores
(2020) com os dados do presente trabalho, € possivel observar que existe uma
diferenca nos resultados dos pocos analisados, cujo os valores indicam que a agua
possui caracteristicas acidas, exceto, na agua coletada no ponto um, pois, o valor do
pH deste ponto encontra-se em conformidade com a escala descrita na portaria
888/21.

Vale ressaltar que, o trabalho de Cunha e colaboradores (2020),foi realizado

em uma época de precipitacdes, fator este que pode contribuir com o grau de acidez



53

da &gua. Além disso, pode estar relacionado com o fluxo de dgua das enxurradas,
uma vez que, muitos po¢os ndo apresentam a impermeabilizacdo para a agua das
chuvas, diferentemente do estudo em questdo, em que as coletas foram realizadas

em diferentes estacdes do ano, no final da primavera e inicio de verao.

5.2.3 Condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica avaliados nesta pesquisa (Figura 10),
indicam variacbes entre 53,77 uS cmt a 1962,67 yS cm?. Todos o0s pocos
analisados, exceto o poco do povoado Roncador esta em desconformidade com a
legislacdo presente na OMS, a qual indica que os valores de condutividade devem

estar entre 10 uS cm™ a 100 yS cm-?,

Figura 9 - Valores de CE encontrados na pesquisa
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Fonte: Autoria Prépria (2023).

Valores semelhantes de condutividade elétrica foram identificados em
trabalho realizado no municipio de Vitéria da Conquista/BA por Barbosa e
colaboradores (2022) . Os autores analisaram a agua de cinco pocos e nela
encontraram valores de CE que variaram entre 227 uS cm™ a 505 uS cm™. Esses

altos valores identificados podem ser originados a partir de sais dos lixiviados das
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rochas, bem como da decomposicdo da matéria organica, a qual resulta na
contaminacao dos aquiferos (SILVA, 2019).

Além disso, é possivel realizar um paralelo com os demais parametros fisico-
qguimicos analisados neste trabalho, tais como alcalinidade, dureza e cloreto, visto
que ambos buscam determinar ions presentes na agua. Com isso, € possivel
observar na (Figura 10), que os pocos dos povoados Pé do Veado, Agua Branca,
Caraibas, Terra Dura e Terra Vermelha, apresentaram valores elevados de CE,
consequentemente, o0s parametros alcalinidade, dureza e cloreto também

apresentam altas concentracdes em seus resultados, como observado.

5.2.4 Dureza total

Para que a agua seja considerada prépria para o consumo humano, a dureza
deve estar com o seu VMP em até 300 mg L1, de acordo com a Portaria 888/21. As
amostras de agua dos pocos dos povoados Pé do veado, Terra Dura e Agua Branca
(Figura 11), excederam-se o VMP. Por outro lado, os pogos dos povoados Terra
Vermelha, Caraibas, Serra, Rio das Pedras, Bom Jardim e Roncador, que estdo em

conformidade com a legislacao vigente.

Figura 10 - Valores da dureza da agua encontrados na pesquisa
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Fonte: Autoria Propria (2023).
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De acordo com Cunha e colaboradores (2020), a dureza da agua é

classificada em quatro classes (Tabela 5).

Tabela 5 - Classificacdo da dureza na agua

Classe Dureza Classificagao Pocos
(mg L™
1 Agua Mole/Branda Menores que 50 Bom Jardim e
Roncador
2 Moderada 50 a 150 Serra e Rio da Pedras
3 Dura 150 a 300 Terra Vermelha e
Caraibas
4 Muito Dura Acima de 300 Pé do Veado, Terra

Dura e Agua Branca

Fonte: Adaptado de Cunha e colaboradores (2020).

Resultados semelhantes, em relacdo a alguns dos pocos analisados neste
trabalho, foram encontrados na pesquisa de Crispim e colaboradores (2017), que
analisaram a &agua de trés pocos localizados no municipio de Pombal/PB. Os
autores identificaram valores na dureza que variaram entre 271 mg Lt a 423 mg L.

As aguas que apresentam altos indices de dureza, consequentemente,
reduzem a formacdo de espumas, que por sua vez, necessita de um maior consumo
de sabbes para as diversas finalidades do dia a dia. Além disso, uma &gua
classificada como dura ou muito dura gera incrustacdes nas tubulacdes,
ocasionando assim, o entupimento dos canos de agua (BAGATINI; BONZANINI,
OLIVEIRA, 2017).

5.2.5 Cloreto

A andlise de cloreto (Figura 12), permite que seu VMP seja de até 250 mg L™,
de acordo com a Portaria 888/21/MS. Os resultados obtidos mostraram indices que
ultrapassaram o VMP nos pocos dos seguintes povoados, Pé do veado, Agua
Branca, Caraibas, Terra Vermelha e Terra Dura. Entretanto, os po¢os dos povoados
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Bom Jardim, Serra, Rio das Pedras e Roncador, estio em conformidade com a

legislacao.

Figura 11 - Valores de Cloretos encontrados nos pontos analisados
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Em pesquisa realizada por Junior e colaboradores (2021), que avaliaram
cinco pocos de um complexo turistico no estado do Ceara, obtiveram em seus
resultados, valores de cloretos semelhantes, na maioria dos pogos da presente
pesquisa, tais valores variaram entre 29,37 mg L a 310,86 mg L. Os altos valores
de cloretos encontrados na maioria dos pocos desta pesquisa, podem restringir o
uso da agua em relacdo ao sabor salgado que lhe é atribuido, podendo provocar
efeitos laxativos para quem consome da agua contaminada (HERPHS et al., 2023).
Além disso, o numero elevado de cloretos pode ser devido a contaminacdo
relacionada aos esgotos sanitarios, uma vez que, estes ions estdo presentes na
urina dos seres humanos e de outros animais, contribuindo assim, para a poluigao
da agua dos pocos (OLIVEIRA; RAMIRES, 2019).
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5.2.6 Alcalinidade total

E importante ressaltar que, ndo existe VMP para este parametro, mas
normalmente as aguas subterraneas encontram-se com seu VMP em até 300 mg L
(BRASIL,2013). Os valores de alcalinidade (Figura 13), identificados nos poc¢os dos
povoados Pé do Veado, Agua Branca, Terra Dura, apresentaram acima deste valor.
Entretanto, os pocos dos povoados Terra Vermelha, Caraibas, Serra, Bom Jardim,

Rio das Pedras e Roncador, estdo com seus valores de acordo com a literatura.

Figura 12 - Valores de Alcalinidade total na 4gua dos pocos analisados
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Em uma pesquisa realizada por Lima e colaboradores (2020), no municipio de
Triunfo/PB, os valores encontrados de alcalinidade foram semelhantes a maioria dos
pocos do presente estudo, pois apresentaram-se superior ao indicado pela a
literatura, que variaram entre 209 mg L a 405 mg L. A alcalinidade possui a
capacidade de neutralizar acidos, estes por sua vez, resultante da presenca de
carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos. Em amostras de agua para 0 consumo
humano, os valores elevados de alcalinidade proporcionam um sabor desagradavel
na agua, além de ser um indicativo de contaminagdo e de valores elevados de
condutividade elétrica (BARBOSA et al., 2022).

Além disso, o poco do povoado roncador pode estar relacionado a um outro

fator, sendo este a presenca do dessalinizador, que possui como fungéo a retirada
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dos sais presentes na agua e outras impurezas. Como mostram os valores baixos
dos parametros de: alcalinidade, cloreto, dureza e condutividade elétrica, referente

as analises do po¢co mencionado.

5.2.7 Cloro Residual Livre

Os resultados obtidos, apods analise das amostras dos pocos com clorador,

utilizando o método colorimétrico DPD (N, N-dietil-p-fenilendiamina). Estéo ilustrados

na Tabela 6.

Tabela 6 - Teor de cloro residual livre das amostras de agua coletadas

Pogos Valores de Cloro residual livre (mg L)
Bom Jardim 0,00
Caraibas 0,064
Pé do veado 0,00
Roncador 0,00
Serra 0,00
Terra Dura 0,00

Fonte: Autoria Prépria (2023).

De acordo com os dados na Tabela 6, é possivel observar que nenhum dos
pocos analisados apresentou valores em concordancia com a legislacao vigente.
Visto que, a legislagdo n° 888/2021 do MS, menciona que o teor minimo permitido
de cloro residual livre, presente agua potavel seja de 0,5 mg Lt e maximo de 2 mg L
1 (BRASIL, 2021). Com isso, torna-se necessario a desinfeccdo da agua dos pocos,
levando em consideracdo que esse procedimento € de carater corretivo e preventivo
(DUDA; ZDECHLIK; KANIA, 2021). Contudo, observa-se que os po¢os Bom Jardim
e Terra Dura, mesmo com VMP abaixo do exigido pela legislacdo vigente, sao
adequados para o consumo humano, em relacdo aos parametros microbiolégicos.

A auséncia do teor minimo de CRL, pode contribuir para a presenca de
contaminantes biolégicos na agua destinada para o consumo humano. Fazendo um
paralelo com as analises microbiolégicas da agua dos pocos inadequadas para o

consumo humano, em relagdo aos parametros microbioldgicos (Tabela 04), mesmo
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contendo a instalagédo do clorador, evidenciou-se que, 0s poc¢os dos povoados Pé do
veado, Caraibas e Serra ndo atingiram a quantidade minima de CRL, fator este que
contribui para a presenca de microrganismos patogénicos na agua, tornando-as
improprias para o0 consumo humano.

Comparando o parametro de CRL analisado com outros trabalhos, foi
possivel observar, em um estudo realizado por Oliveira (2021), da analise da agua
de nove pocos no municipio do Cerro do Lardo/RS, que o teor de cloro residual ndo
apresentaram-se valores minimos, pois foram iguais a zero, nos quais as amostras
foram recolhidas em poc¢os da zona rural, corroborando com os dados apresentados
na presente pesquisa.

E possivel salientar que, apesar dos resultados obtidos ndo apresentarem o
valor minimo de cloro residual livre, ndo se pode afirmar que as aguas estédo
improprias para o consumo. Visto que, € necessario que haja um monitoramento

continuo da andlise da 4gua desses poc¢os (AZEVEDO et al., 2019).

5.3 Propostas de Melhoria para a Qualidade da Agua

5.3.1 Tratamento da 4gua

A qualidade da agua, destinada para o consumo humano, depende do tipo ou
fase de tratamento que é submetida, em uma Estac&o de Tratamento de Agua (ETA)
convencional, dentre essas fases estdo: filtracdo e a desinfec¢cdo. Caso alguns
desses procedimentos ndo sejam oferecidos a populacdo, a qualidade da agua é
comprometida (ENGLANDE; KRENKEL; SHAMAS, 2015).

Sado inUmeras as alternativas para a desinfeccdo da agua que é destinada
para o consumo humano. Dentre os mecanismos de desinfeccdo mais utilizados
estdo os desinfetantes quimicos, representados pelo hipoclorito de sédio (NaOCI),
diéxido de cloro (CIO,), cloramina (NH,Cl.) e ozonio (O3). Todos esses compostos
possuem em comum uma estabilidade robusta para o tratamento da agua (XIAO et
al., 2019). Os agentes quimicos mais utilizados no processo alternativo de
desinfeccdo sdo o NaOCI e a agua sanitaria. Seu uso deve-se ao baixo custo e facil
acesso. Entretanto, a aplicagcdo desses produtos deve ser realizada seguindo as

regras e quantidades preestabelecidas em seu manual (TERIN et al., 2021).
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Além desses compostos, também se utiliza os métodos de desinfeccao fisica,
sendo os principais 0 uso da radiagcdo UV e da cavitagdo hidrodinamica. Vale
ressaltar que estes métodos tém sido amplamente utilizados no processo de inibicao
ou remoc¢ao de microrganismos patogénicos no tratamento da agua contaminada
(XIAO et al., 2019).

A filtragem da agua para consumo humano deve ser realizada
constantemente. Dentre os métodos convencionais estdo os filtros domésticos, o
uso de coador, seja de papel, bem como a fervura da agua a ser consumida. Uma
vez fervida, a 4gua elimina bactérias, virus e parasitas. Enquanto no processo de
filtragcdo por meio do uso de filtro doméstico, do coador de papel e/ou aluminio, duas
gotas de hipoclorito de sodio (2,5%) para cada 1L de agua deve ser inserida antes
de iniciada a filtracdo. Em seguida, deve-se deixar o recipiente repousar pelo
intervalo de quinze minutos (BRASIL, 2011).

5.3.2 Utilizacéo de clorador nos pocos para a desinfeccdo de agua

A desinfeccdo da 4gua através do método de cloracdo é um processo que
serve para a eliminacdo dos microrganismos patogénicos que eventualmente
possam ser encontrados na agua (SILVA; GONCALVES; FRIAES, 2022).

O clorador € um recipiente de plastico formado por tubo de PVC. Em seu
interior, € encontrada uma mistura de areia lavada e hipoclorito de célcio Ca(ClO)2. E
um produto de facil acesso, pois é encontrado em casas especializadas em artigos
para piscinas e/ou limpeza. Para o procedimento de uso, a areia lavada ndo deve
conter matéria organica ou argila, além de ser recomendado que ela ndo seja nem
muito fina ou muito grossa, ou seja, que tenha uma granulometria adequada. Ao ser
utilizado, o clorador libera o Ca(ClO)2 na agua em concentracdes homogéneas, 0
gue mantém um teor residual de cloro até o fim de sua vida Gtil. Além disso, a areia
possui a funcdo de controlar a quantidade de desinfeccdo da 4gua (FERREIRA,
LUZ; BUSS, 2016).

O processo de desinfeccdo da agua com o uso do clorador deve ser realizada
uma vez ao més, onde € inserida no equipamento o equivalente a 1,5g de Ca(CIlO)z,
equivalente a um reservatério em seu nivel maximo de capacidade de 1000L
(MACIEL et al., 2021).
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Deve-se evitar o excesso de cloro residual livre, de acordo com a portaria n®
888/21/MS, o valor minimo é de 0,5 mg L' e maximo de 2 mg L ,pois o contato
desse elemento com a matéria organica natural da agua pode formar subprodutos, a
exemplo dos acidos haloacéticos e, consequentemente, ocasionar riscos para a
saude da populacdo. (MUKHOPADHYAY; DUTTAGUPTA; MUKHERJEE, 2022).

E importante ressaltar que a limpeza das caixas de armazenamento de agua
advindas dos pocos tubulares é de extrema necessidade. Pois, ao longo do tempo
esses reservatorios tendem a sofrer acimulo de substancias em suas paredes e
fundo, oriundos da prépria agua (SOUZA; SANTOS, 2019).

5.3.3 Qual seria o tratamento adequado para a distribuicdo da agua de

pocos para o consumo humano?

AplOs a realizacdo das analises dos parametros microbiologico e fisico-
guimicos da agua dos pocos artesianos, o po¢o do povoado Roncador (Figuras 14a,
14b e 14c) classificou-se como agua potavel, em relacdo aos parametros
analisados. Ressalta-se que, esse poco apresenta o sistema de cloracdo, que serve
para o tratamento da eliminagdo dos microrganismos patogénicos da agua, além de

apresentar um sistema de dessalinizacao.
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Figura 13 - Po¢co do povoado Roncador e o sistema de tratamento para agua
potével

a. Poco do povoado Roncador b. Clorador no poco do povoado
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Fonte: Autoria Propria (2023).

O processo de dessalinizacdo na agua é feito através de tecnologias de
membranas semipermedaveis, conhecido por osmose reversa, a qual permite a
passagem das moléculas de agua, contribuindo para a obstrucao dos sais presentes
em &guas salobras, que séo oriundos de pogcos (NASCIMENTO; SANTOS; PRATA,
2020). Além disso, a instalacdo do processo de osmose reversa possui algumas
vantagens, a exemplo de até 75% do rendimento de agua purificada, reducéo dos
sais em até 99%, além da eliminacdo de bactérias e de outras particulas que
possam ser encontradas na agua (SILVA; QUIRINO, 2020).
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CONCLUSAO

Mediante a realizacdo das analises da agua dos pocos artesianos tubulares
na zona rural do municipio de Itabaiana, Sergipe, foi possivel investigar a
potabilidade da agua através da comparacgdo dos resultados dos parametros
microbiolégicos e fisico-quimicos com as portarias de consolidagdo n° 2.914/11 e n°®
888/21, ministério da saude, as quais estabelecem valores maximos permitidos
(VMP) a respeito dos parametros mencionados.

Os VMP para bactérias heterotroficas excederam-se em trés pocos e para E.
Coli em nove pocos. A presenca dessas bactérias pode estar associada a falta de
saneamento basico, bem como a falta de limpeza a as margens dos pocos, a
presenca de fossas negras, além da falta de manutencdo dos aparelhos de
desinfeccdo da agua. Visto que, para a analise de cloro residual livre todos 0s pocos
analisados ndo possuem o teor minimo de cloro para a desinfec¢cdo da 4gua dos
aquiferos.

Em relacdo aos demais parametros alguns pocos, ultrapassaram-se o VMP
para a condutividade elétrica em oitos poc¢os, Dureza em trés pocos, Cloretos em
cinco pocos, Alcalinidade em seis poc¢os. Quanto aos parametros de Temperatura e
Potencial Hidrogenidnico(pH), todos os pontos analisados estdo em conformidade
com a legislacdo. E importante ressaltar que, os VMP dos parametros fisico-
quimicos, podem estar associados a partir de sais dos lixiviados das rochas,
resultando na contaminacéo da agua dos pocos.

Dessa maneira, o presente trabalho mostrou que h& uma quantidade
expressiva de pocos contaminados. No entanto, apds as andlises microbiologicas e
fisico-quimicas, foi possivel identificar oito po¢os com a potabilidade da agua
adequada para o consumo humano. Estes, por sua vez, localizados nos seguintes
povoados: Roncador, Taperinha, Zangué, Terra Vermelha, Riacho Doce, Cabecga do
Russo e Bom Jardim.

Sendo assim, é de fundamental importancia que as politicas publicas sejam
de fato postas em praticas, pois € necessario a reestruturacdo dessas fontes de
abastecimento de agua, atraves da desinfeccéo dos pocos, além da conscientizagcao
da propria populacdo, pois a utilizagdo da dgua contaminada esta pondo em risco a
saude da populacédo. Além disso, é importante que pesquisas futuras sejam feitas

dando continuidade a este estudo, realizando o monitoramento periédico dos
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parametros analisados, tal como a insercdo de novos parametros a exemplo da
andlise de agrotoxicos, uma vez que o0s produtores rurais do municipio de
Itabaiana/SE, utilizam de pesticidas em suas plantagbes que estdo nas

proximidades pocos analisados.
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Figura Suplementar 1 - Pocos artesianos impossibilitados da realizagédo da coleta
das amostras de agua na zona rural do municipio de Itabaiana, Sergipe
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Fonte: Autoria Propria (2023).



Tabela Suplementar 1 - Medias e intervalo de Confianca a 95% dos pocos referentes as analises fisico-quimicas
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Pocol/Intervalo de Temperatura Alcalinidade Dureza Condutividade Cloreto Cloro Residual

Confianca a 95% (20-30°C) (300 mg L) (300mg L) (10-100 pS.cm™) (250 mg L) (0,5-2mg LY)

Agua Branca 30°C 7,0 325,49+3,38 356,9+2,53 1376,67+33,96 466,68+1,64 -
mg L? mg L? uS.cm? mg L?

Bom Jardim 25°C 6,0 86,27+4,15 22,74+4,99 473,67£50,35 130,21+2,61 0,00 mg L?
mg L mg L uS.cm? mg L

Caraibas 26°C 7,0 251,77+4,15 224,55+4,99 1118,00+8,04 355,19+1,81 0,064 mg L?
mg L? mg L? pS.cm? mg L?

Pé do Veado 26°C 7,0 455,99+0,72 581,76+5,76 1962,67+4,42 715,17+3,50 0,00 mg L?
mg L mg L* uS.cm? mg L

Rio das Pedras 29°C 6,0 87,06+0,00 87,17+2,88 344,33+25,87 97,74+0,50 -
mg L? mg L? pS.cm? mg L?

Roncador 23°C 6,0 2,35+0,00 2,84+0,00 53,77+9,53 4,80+1,18 0,00 mg L?
mg L mg L+ uS.cm? mg L

Serra 24°C 7,0 125,49+3,38 mg 108,96+2,88 416,66+9,01 103,54+2,01 0,00 mmg L?

Lt mg L? pS.cm? mg L?

Terra Dura 25°C 7,0 317,67+4,12 386,58+0,00 1037,00+38,00 289,49+1,34 0,00 mg L?
mg L? mg L? uS.cm? mg L*

Terra Vermelha 25°C 7,0 279,22+3,38 270,03+4,99 1076,67+15,94 296,76+1,76 -
mg L? mg L? pS.cm? mg L?

Fonte: Autoria Propria (2023).



