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RESUMO

Neste trabalho foi avaliada qualitativamente a dgua subterrdnea de um pocgo tipo cacimba, na comunidade rural de
Nasceng¢a, municipio de Sdo Sebastido — AL. A comunidade Nascenga estd localizada as margens da rodovia AL 110,
distando cerca de 5 km do centro da cidade de Sdo Sebastido. A comunidade foi formada no final dos anos 70 com a
pavimentacdo da AL 110 no auge da cultura fumageira. Todavia, com o decaimento da cultura fumageira a regido
passou a adotar o cultivo de hortalicas como forma de sobrevivéncia. O poco tipo cacimba da comunidade foi escavado
pela comunidade rural e € fonte de abastecimento para o consumo humano, animal e atividade agricola. A amostra de
agua retirada in loco foi enviada a um laboratdrio de andlise de dgua. A partir dos resultados da amostra, estas, foram
comparadas com dados disponiveis quanto aos aspectos fisico-quimico e bacterioldgico. As comparagdes foram
realizadas com outros pogos tubulares de tipo cacimba, instalados em outros municipios do Estado de Alagoas e em Sdo
Sebastido. Foram avaliados pardmetros bacterioldgicos (coliformes fecais) e fisico-quimicos (temperatura,
condutividade, sélidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, residuos sedimentares, nitrito, nitrato, demanda quimica
de oxigénio e pH). De acordo com os resultados obtidos, os pardmetros temperatura, pH, condutividade, sélidos totais
dissolvidos, fosfato, nitrico e residuos sélidos, estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Satide e
CONAMA. Os demais parametros, como oxigénio dissolvido, nitrato, demanda quimica de oxigénio e coliformes fecais
estdo fora dos valores de referéncia para as dguas da Classe 1. Os resultados mostraram que a dgua da cacimba na
comunidade Nascenga se encontra inadequada para o consumo humano, assim como para as hortalicas que sdo irrigadas
por ela.

Palavras-Chave: qualidade da dgua, comunidade rural, cacimba, hortali¢as.

INTRODUCAO

A 4gua é um dos recursos mais utilizados pelo homem na sua sobrevivéncia. E um elemento essencial a vida. A sua
qualidade e oferta condicionam a satide, o bem estar da populagdo e favorece ao desenvolvimento econdmico e social.
Contudo, o bem estar de uma comunidade é proporcional as boas condi¢des dos recursos hidricos € ndo somente as
quantidades de reservas hidricas do local. Todavia, assim como a dgua é fonte de vida e desenvolvimento, também
poderd ser vetor de enfermidades e contaminacdo. A veiculagdo hidrica de cardter infeccioso ou parasitirio é
responsdvel pela alta incidéncia de doencas que afetam a populacdo de modo geral. A disponibilidade de recursos
hidricos no Estado de Alagoas, nido é muito diferente de outras regides brasileiras. Principalmente, nas regides rurais
onde os recursos hidricos estdo bastante comprometidos sob o ponto de vista sanitdrio. Em muitas dessas regides o
desenvolvimento se processou de forma desordenada, provocando a poluicdo das dguas por dejetos humanos ou
decorrentes de atividade agricolas.

Na zona rural e na periferia das cidades € comum para as familias o uso de pogos para suprir as necessidades de
abastecimento de dgua. Em geral, estas familias ndo contam com servicos de dgua tratada e coleta de esgotos. Os
efluentes sdo lancados em fossas ou diretamente no ambiente. O Estado de Alagoas estd inserido na regido semidrida
onde as chuvas sd@o mal distribuidas. Aliado a isso, as rochas no subsolo da regido contamina o lencol fredtico,
consequentemente favorecendo grandes quantidades de sais na dgua, tornando-a imprépria para o consumo humano.
Porém, o Estado conta com grandes reservas de dgua doce. Tanto superficiais quanto subterrineas. No entanto, a
preocupagdo maior € a preservacdo e manuteng¢do dos recursos hidricos existentes necessarios ao consumo humano e
agricola.
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O conceito de qualidade da 4gua refere-se as suas caracteristicas, que podem afetar sua adaptabilidade para uso
especifico. Em outras palavras, a relacdo entre a qualidade da dgua e as necessidades do usudrio. A qualidade da dgua
define-se por uma ou mais caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas. Preferéncias pessoais, como sabor, podem
também constituir simples avaliacdo de aceitabilidade, porem na avaliagdo da qualidade da dgua para irrigacdo leva-se
em consideragdo, principalmente, as caracteristicas quimicas e fisicas e poucas sdo as vezes em que outros fatores sao
considerados importantes.

A comunidade Nascenga estd localizada no municipio de Sdo Sebastido no interior centro sul do Estado de Alagoas.
Como em muitos casos no Brasil, a comunidade se desenvolveu no final dos anos 70 com a pavimenta¢do da rodovia
AL 110. O maior desenvolvimento das atividades sécio econdmica regidio e entorno se deveu com a cultura fumageira.
A partir do declinio da atividade agricola mudou-se o perfil econdomico da regido. A comunidade passou a ter como
atividade econdmica a plantac@o de hortalicas. Em decorréncia desta atividade o uso dos recursos hidricos passara a ser
gerenciados para o consumo humano e uso agricola. Desta forma, este trabalho tem como objetivo geral analisar
qualitativamente sob o aspecto fisico-quimico e biolégico a dgua subterranea de pogo tipo cacimba, na comunidade rural
de Nascenga, municipio de Sdo Sebastido, AL - BR.

AGUA SUBTERRANEA

No universo, a dgua € o recurso mais importante em todos os aspectos da vida; existe a teoria de que a vida no Planeta
Terra teve sua origem em ambiente aqudtico, evoluindo para chegar ao ambiente terrestre. Ao longo de toda evolugdo da
espécie humana, existe uma estreita relagdo entre a oferta de dgua e a fixacdo das populagdes, condicionada a existéncia
de corpos d’dgua, tanto superficiais quanto subterraneos. Com relagdo a utilizacio das dguas subterraneas, foi necessario
desenvolver tecnologia para sua exploracdo e sua captacdo. Foi necessdria uma evolug@o tecnoldgica, pois o homem
buscou técnicas para perfurar pocos, cada vez mais profundos. Muitas civilizacdes antigas fundamentaram-se nos
amplos suprimentos de dgua subterranea.

O Brasil € o paifs mais rico em dgua potdvel, com mais de 8% das reservas mundiais, concentrando 18% do potencial de
4gua de superficie do planeta e, 53% da dgua doce da América do Sul. Essa imersa quantidade de dgua é resultado da
extensdo territorial, somada ao regime climdtico, predominantemente equatorial e tropical imido, com precipitagdes médias
anuais de 1.000 a 3.000 milimetros por ano em mais de 90% do territério (HIRATA, 2003). Apesar da situagdo
aparentemente favordavel observa-se, no Brasil, uma enorme desigualdade regional na distribuicdo dos recursos hidricos
Quando se comparam essas situa¢des com a abundancia de dgua da Bacia Amazdnica, que corresponde a 80% das reservas
de dgua brasileira, com a regido Nordeste com 3,3%, deixam-se claras as desigualdades. Porém, quando se considera, em
lugar de disponibilidade absoluta de recursos hidricos renovaveis, o percentual relativo a populacdo que dela é dependente,
o Brasil deixa de ser o primeiro e passa ao vigésimo terceiro no mundo (UNIVERSIDADE DA AGUA, 2012).

A poluicdo dos recursos hidricos no Brasil compromete em muito a qualidade e ameaca o abastecimento de milhdes de
individuos. A qualidade das dguas nacionais encontra-se comprometida pela poluicdo, onde quase 90% dos esgotos
produzidos no Brasil sdo lancados sem receber nenhum tratamento, em nossos mananciais hidricos, constituindo-se
numa das maiores fontes de degradacdo do meio ambiente. A agricultura contamina a 4gua com fertilizantes, inseticidas,
fungicidas, herbicidas e nitratos que sdo carregados pela chuva ou infiltrados no solo. A dgua subterranea também ¢é
contaminada por todos estes poluentes que se infiltram no solo, atingindo os mananciais que abastecem os pogos de
agua de diversos tipos.

O Brasil tem o impressionante volume de 111 trilhdes e 661 milhdes de metros ctbicos de dgua em suas reservas
subterraneas (AYRES E WESTCOT, 1999). O Nordeste € a regido do pafs que apresenta maior déficit hidrico, sendo
caracterizada por reduzidas precipitagdes, elevada evaporag@o e pouca disponibilidade de dguas superficiais, as reservas
hidricas subterrdneas constituem uma alternativa para abastecimento e producdo agricola irrigada. No estado de
Alagoas, a oferta de dgua decresce do litoral para o sertdo, com uma situacdo intermedidria na regido do Agreste, que
apresenta uma disponibilidade de dgua subterranea, que sdo exploradas no meio rural na forma de pogos, tipo cacimba,
que extrai d4gua a pequena profundidade.

Agua subterrinea é toda a 4gua que ocorre abaixo da superficie da terra, preenchendo os poros ou vazios intergranulares
das rochas sedimentares, cujas fraturas, falhas e fissuras das rochas compactadas, e sendo submetida a duas forcas, a de
adesdo e da gravidade, desempenhando um papel essencial na manutencio da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos
e brejos. As dguas subterraneas cumprem uma fase do ciclo hidrolégico, uma vez que constitui uma parcela da dgua
precipitada A ocorréncia de dgua subterrinea estd condicionada a formagao geoldgica da regido (AYRES E WESTCOT,
1999).
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POGCOS E SISTEMAS DE FLUXO SUBTERRANEO

As 4guas subterraneas tornam-se disponiveis ao uso humano principalmente a partir da perfuracdo de pogos. Podem
também aflorar na forma de fontes quando a superficie do terreno intercepta o lencol fredtico. As dguas subterraneas
encontram-se em diferentes profundidades podendo varia de 15 a 3000 metros.

Pocos artesianos ou tubulares sdo aqueles que captam dgua de aquiferos confinados em que a press@o hidrostatica faz
com que a dgua jorre. Outros tipos de pogos sdo os fredticos ou 0s pogos cacimba. Sdo pocos bem mais rasos e muito
comuns nos planaltos e chapadas arenosas do Brasil. A seguir uma breve descri¢do sobre os tipos de pogos:

e POCO TUBULAR PROFUNDO: Obra de engenharia geoldgica de acesso a dgua subterranea, executada com
Sonda Perfuratriz mediante perfuracdo vertical com didmetro de 4” a 36” e profundidade de até 2000 metros,
para captacio de dgua.

e POCO RASO, CISTERNA, CACIMBA OU AMAZONAS: Pogos de grandes didmetros (I metro ou mais),
escavados manualmente e revestidos com tijolos ou anéis de concreto. Captam o lengol fredtico e possuem
geralmente profundidades na ordem de até 20 metros

e (Cacimba, poco raso, cisterna ou poco amazonas. Construidos manualmente. Nao carece de licenciamento ou
autorizag@o governamental dos érgdos gestores.

e Poco perfurado em rochas consolidadas ou cristalinas. Também conhecido como semi — artesiano.

e Poco perfurado em rochas inconsolidadas e consolidadas. Pode ser chamado de Poco Misto e também semi —
artesiano.

® Poco no Aquifero Guarani. Poco perfurado em rochas consolidadas e inconsolidadas, com grandes didmetros
(até 36”) e profundidades (até 1.500 metros). Também chamado de artesiano, jorrante ou ndo.

e Poco Sedimentar, perfurado em rochas geralmente inconsolidadas. Pode ser chamado também de
semiartesiano.

A camada ou corpo rochoso onde a dgua ocorre e circula configura um sistema de fluxos subterraneos, “a medida que
tem uma zona de recarga que se inter-relaciona com outra de descarga por meio de processos hidrogeoldgicos e
geoquimicos (TOTH, 1995 in MILLON, 2004). A extragdo de dgua por meio de um pogo ou de um grupo de pogos,
ocasiona a formacao de cones de rebaixamento dos niveis das dguas subterraneas. Além disso, o bombeamento de pogos
pode causar interferéncia em sistemas aquiferos vizinhos, aumento nas zonas de recarga e descarga, modificacdo dos
processos hidrogeoldgicos e geoquimicos de auto depuragdo (REBOUCAS, 2002 in MILLON, 2004).

VULNERABILIDADE A POLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O intenso uso da dgua e a consequente poluicdo gerada contribuem para agravar sua escassez € geram, COMmo
consequéncia, a necessidade crescente do acompanhamento das alteracdes da qualidade da dgua. O nimero de estacdes
de monitoramento em operacdio € pouco expressivo na grande parte dos estados, assim como as varidveis que sdo
avaliadas em cada uma dessas estagdes. Geralmente sdo as estacdes que estdo em opera¢do hd pouco tempo, com séries
pequenas de observacdo. Em muitos casos a periodicidade € irregular, o que torna dificil avaliar a situacdo da qualidade
da dgua na bacia hidrogréfica. A condi¢@o de vida das populacdes € mais bem retratada pela abrangéncia dos servicos de
agua e esgoto do que pelas reservas hidricas medidas em termos meramente quantitativos.

A qualidade da dgua estd relacionada ao tipo de uso e envolve a avaliacdo das suas condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas relacionando-se a sua potencialidade, quando causa dano a satide humana. As fontes de contaminacéo dos
mananciais aqudticos podem ser pontuais ou difusas: as primeiras sdo aquelas que podem ser identificadas, tratadas e
controladas, como esgotos domésticos e dguas residuais industriais e de animais criados de forma intensiva, enquanto os
difusos resultam de um grande nimero de fontes pontuais individuais, sendo de dificil controle. A dgua subterrdnea
apresenta geralmente excelentes qualidades quimicas e fisicas, sendo apta para o consumo humano, muitas vezes sem
necessidade de tratamento prévio. A contaminagdo ocorre quando alguma alteragcdo na dgua coloca em risco a satde ou
o bem estar de uma populagdo (HIRATA, 2003).

Dentre os principais responsaveis pela contaminagdo das dguas subterranea esta a agricultura. As atividades agricolas
contaminam os aquiferos com uma serie de substancias inorginicas como: inseticidas, fungicidas, herbicidas e
fertilizantes. Dentre os fertilizantes sintéticos destaca-se o nitrogénio que ocorre nas dguas subterraneas na forma de
nitratos, que é o composto inorganico de ocorréncia mais amplamente nos aquiferos (HIRATA, 2003). A preocupagio
ambiental associada ao nitrato estd no fato referente a sua grande mobilidade e persisténcia em condi¢des aerdbicas. Os
compostos inorganicos sdo carregados pela chuva ou infiltrados no solo. Outras caracteristicas fisico-quimicas também
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sdo avaliadas na determinacdo da qualidade da dgua para o consumo humano ou para agricultura irrigada. Dentre eles
esta a turbidez e a presenca de cloro. A turbidez da dgua se deve a presenca de materiais s6lidos sem suspensdo, que
reduzem a sua transparéncia. Podem ser provocado pela presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras
substancias como o zinco, o ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos
domésticos e industriais (HIRATA, 2003).

Quando se trata de qualidade procuramos enquadrar as dguas dentro de certos pardmetros pré-estabelecidos. No Brasil,
o nivel aceitavel de turbidez é regulamentado pela Portaria do Ministério da Satide N° 518, de 25 de margo de 2004, que
determina que o valor mdximo permitido é de 1,0 UT para dgua subterranea desinfetada e 4gua filtrada apés tratamento
completo ou filtragdo direta. E 5,0 UT como padrdo de aceitagdo para consumo humano. O cloro é um produto quimico
largamente utilizado na desinfecta¢do das dguas para consumo humano, o Ministério da Satide através da Portaria N°
518, de 25 de marc¢o de 2004, que regulamenta sua dosagem, além de obrigar que toda dgua distribuida para a populacio
deva ter uma concentragcdo minima de cloro residual livre de 0,2 mg/L. Recomenda ainda, que o teor mdximo seja de 2,0
mg/L de cloro residual livre em qualquer ponto de distribuicdo do sistema de abastecimento. As dguas utilizadas no
meio rural geralmente sdo provenientes de pocos tipo cacimba, que em sua maioria ndo recebem nenhum tratamento
antes de serem consumidas.

Outros contaminantes bastantes comuns nas 4guas subterrineas sdo os microrganismos patogé€nicos, incluindo as
bactérias e virus. As fontes mais comuns destes contaminantes sdo os sistemas de saneamento in situ (fossas e latrinas).
A contaminacéo microbioldgica das dguas decorre da falta de saneamento bdsico. Para a mediacdo da qualidade da dgua
tanto superficial como subterrinea, é usado o padrdo de contagem de coliforme (HIRATA, 2003). O Ministério da
Sadde através da Portaria N° 518, de 25 de margo de 2004, estabelece que sejam determinados os niveis de coliformes
fecais nas dguas de consumo humano. Os indicadores de contaminacdo fecais tradicionalmente aceito pertencem a um
grupo de bactérias denominadas de coliformes. O principal representante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia
coli. Esta Portaria estabelece que sejam determinadas para aferi¢do da portabilidade da dgua, a presenca de coliformes
totais e termotolerantes de preferéncia a Escherichia coli e a contagem de bactérias heterotréfica. A mesma Portaria
recomenda que a contagem padrdo de bactérias ndo deva exceder a 500 unidades formadoras de Colénias por 1 mililitro
de amostra (500 UFC/mL).

MATERIAL E METODO

O presente trabalho foi realizado na localidade do sitio Nascenca, zona rural de Sdo Sebastido - AL. O objetivo foi a
avaliag@o da qualidade da dgua de pogos do tipo cacimba (revestido de tijolo). Apds a identificacdo e caracterizacio dos
pontos de coleta, procedeceu-se as amostragens de dgua com a finalidade das andlises do perfil fisico-quimicos e
bacteriolégicos das mesmas. A prioridade para a sele¢do dos pogos de coleta foi a demanda do uso dos recursos hidricos
do poco e sua utilizagdo para a irrigagcdo das hortalicas.

MATERIAL

As comunidades objetos desta pesquisa por ndo serem atendidas pelo sistema de abastecimento de d4gua do municipio, e
pela utilizacdo de meios alternativos como as dguas de pogos foram aquelas escolhidas que utilizam a plantacio de
hortalicas como fonte econdmica. Foram visitados trés povoados representativos da drea rural na periferia de Sdo
Sebastido. Os povoados visitados foram: Ponto Novo, Lagoa Seca e Nascenga. Neste local, foram coletadas amostras de
4gua para cada poco. Na comunidade Nascenca foi recolhidas amostras de dgua de trés pogos. No entanto, somente foi
possivel a andlise de um pogo. Porém este é representativo da comunidade. E um dos pogos de maior vazio em que o
consumo de dgua € utilizado para sedentacdo humana e animal, para consumo humano e agricola. Apds coleta da
amostra e caracterizacdo da drea de localizacdo do pogo, a amostra foi enviada ao laboratério de analise de dgua da

Universidade Federal de Alagoas.

Quanto a situag@o desses pogos, todos estdo em pleno funcionamento e usam bombas submersas para o bombeamento e
distribui¢do da dgua na moradia. O tipo de energia utilizada € do tipo trifdsico. Em relagdo ao uso da 4dgua, observa-se
que € destinado para o consumo humano, uso doméstico em geral e irrigacdo de hortalicas. Na irrigacdo de hortalicas o
tipo de irrigacdo utilizado € o com mangueira satélite.

METODOS

Por falta de recursos optou-se por analisar a amostra de d4gua do poco na comunidade Nascenga. A amostra foi coletada
em recipientes distintos para as andlises fisico-quimicas (cloreto, dureza total, ferro total, nitrito, nitrato, oxigénio
consumido, amodnia e pH), e andlise bacterioldgica (coliformes fecais). Apds a coleta da amostra, o material foi enviado
imediatamente para andlise no Laboratério do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Alagoas — UFAL. A
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andlise dos diversos padrdes de qualidade de dguas foi realizada com base nas orientacdes estabelecidas pelo Ministério
da Saude (Portaria do Ministério da Saide n° 518, de 25 de marco de 2004).

CARACTERIZACAO DA AREA

O municipio de So Sebastido (Figura 3.2.1) apresenta uma 4rea de 305,75 km’, o que representa 1,10% da drea do Estado
de Alagoas, e 0,02% da drea da regido Nordeste, com uma populacdo de 29.124 habitantes (IBGE, 2000), onde
aproximadamente 67,7% da populagdo reside na zona rural e 32,3% moram na zona urbana, o que caracteriza o municipio
como de forte influéncia rural, com sua economia baseada na agricultura, de forma diversificada. Outro dado importante
acerca do municipio de Sao Sebastido e da regido onde estd inserido € a auséncia de corpos d’dgua superficiais (rios, lagos
ou lagoas), levando as populacdes da zona rural a fazerem uso de dguas subterraneas, principalmente de pogos tipo cacimba
nas moradias, sendo prética comum o uso da dgua desses pocos para o consumo doméstico sem prévio tratamento. Esta
realidade € vista na comunidade Nascenga situada na zona rural do municipio, as margens da Rodovia AL 110 e distando
cerca 5 km do centro da cidade de Sdo Sebastido (Figura 1).

O Municipio de Sdo Sebastidio estd localizado na Mesorregido do Agreste Alagoano e na Microregido geogréfica de
Arapiraca, limitando-se ao norte com Arapiraca e Junqueiro, ao sul com Igreja Nova e Penedo, a leste com Junqueiro e
Teotonio Vilela e a oeste com Feira Grande e Porto real do Colégio. O municipio estd inserido na Reserva da Biosfera
da Mata Atlantica (RBMA). Com uma area de 306 km (IBGE-2005), encontra-se uma distancia de 130km de Maceid ,
tendo como principais vias de acesso as rodovias BR-316,BR-101 e Al-110.

CLIMATOLOGIA

Sa@o Sebastido apresenta médias térmicas mensais superiores a 22° C. Nos meses mais quentes, de dezembro a marco,
sdo superiores a 26° C. As precipitagdes totais anuais variam de 800 mm a 900 mm, distribuidas irregularmente ao longo
do ano. Seu clima, segundo Thornthwaite é megatérmico subsumido seco, com grande deficiéncia hidrica no verao.

RELEVO E FORMAGAO GEOLOGICA

Situado sobre o baixo Planalto Sedimentar (tabuleiro), apresenta relevo dissecado, com fraco aprofundamento da
drenagem. E o outro compartimento é o Patamar Colinoso Marginal com relevo dissecado pela agdo fluvial, formando
colinas com altitudes de 200 metros. O municipio localiza-se no limite entre o Sistema de Dobramento Sergipano e a
Bacia Sedimentar de Alagoas, possuindo, assim, grande parte do seu territério sobre os Tabuleiros de Formacio
Barreira. As principais bacias hidrograficas que drenam o municipio de S3o Sebastido sdo as dos rios Piaui (com drea
drenada de 700 km®) Perucaba (com 45 km®) e Boacica (com 01km’) (MME, 2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes a seguir representam uma compilacio de resultados referentes as avaliacdes de pocos de dgua
subterrdnea para alguns municipios do estado de Alagoas. Estes resultados sdo provenientes do Projeto Cadastro de
Fontes de Abastecimento por Agua Subterrinea para o Estado de Alagoas, referenciando doravante por PCFAA. Este
projeto foi subsidiado pelo Ministério das Minas e Energia (MME, 2005)

No municipio de Sdo Sebastido, foram cadastrados 32 pogos do tipo semiartesiano. No entanto, o cadastramento em sua
maioria de pogos do tipo semiartesiano ndo condiz com a realidade da regido. Vale ressaltar que a regido cortada pela
rodovia AL 110 entre os povoados de Lagoa Seca e a entrada do municio de Sdo Sebastido o lengol fredtico estd
proximo a superficie, razdo pela qual existe praticamente um pogo tipo cacimba servindo a cada familia na zona rural.
Estes pocos tém praticamente menos de 20 metros de profundidade. Esta regido esta localizada sobre as unidades
litograficas de formagdo Cenozdica do grupo barreiras (b): arenito e conglomerado, intercalagdes de silitito e argilito
(Enb); e sobre formacgdo Neoproterozdico: formagdo Santa Cruz (m2): granada micaxisto (NPm2), como observado na
Figura 3.2.1 Segundo TODD (1959) in MILLON (2004), entre as rochas sedimentares, os arenitos constituem o0s
melhores depdsitos de dgua subterrdnea. Estas rochas apresentam boa permeabilidade possibilitando o actimulo e a
transmissdo da dgua. Entretanto, arenitos muito argilosos e siltitos t€ém pouca capacidade de transmissdo de dgua e
argillitos e folhelhos por serem praticamente impermedveis, podem armazenar mas nio transmitir 4gua em condic¢des
naturais. A proximidade do lencol fredtico e consequentemente a grande quantidade de cacimbas, se por um lado
favorece as comunidades por outro necessita de cuidados essenciais com o lengol fredtico para que ndo ocorra
contaminagao.

Segundo o levantamento do PCFAA (MME, 2005) no municipio de Sdo Sebastido foram cadastrados 36 pogos de dgua,
sendo 4 pocos escavados (11%) e 32 pocos tubulares (89%) . Desses pocos, quanto & natureza da propriedade dos
terrenos onde estes pogos estdo localizados, 25 % correspondem a particulares e 75% correspondem a dominio publico.
A Figura 2 apresenta o diagndstico dos pogos cadastrados em Sdo Sebastido, quanto a finalidade do abastecimento dos
pocos (Figura 2 A); quanto ao uso da dgua (Figura 2 B) e quanto a qualidade da dgua para consumo humano e animal
(Figura 2 C).

Dos pogos cadastrados em Sdo Sebastido, 9% tem por finalidade o abastecimento particular enquanto 50% t€m por
finalidade o abastecimento comunitdrio. Porém, 41% destes pocos ndo possuem informagdo quanto a finalidade do
abastecimento. Neste percentual se incluem aqueles pogos abandonados (6%), paralisados (13%), ndo instalados (6%) e
sem informagdo (3%). Com relagdo ao uso da agua (Figura 4.2 B) 44% dos pogos sdo destinados ao uso domestico
primdrio (dgua para consumo humano para beber). O restante, 56%, sdo usados para consumo domestico primdrio e
secunddrio (dgua para beber e uso geral e animal). As andlises coletadas em 28 dos pocos tubulares, mostraram valores
oscilando de 62.40 a 1664.00 mg/L, com valor médio de 461.18 mg/L. Observando-se a Figura 4.2 C, verifica-se que
75% das dguas do municipio sdo doces, 18% sdo salobras e 7% sdo Salinas.

Contrastando o municipio de Sdo Sebastidlo com a Comunidade Nascenca, observa-se que o uso da dgua pela
comunidade é mediante um pogo tipo cacimba de cerca de 20 metros. Este poco supre todas as necessidades dos
moradores, tanto para uso domestico primdrio e secunddrio quanto a irrigacao de hortalicas. A irrigagc@o de hortalicas € a
principal fonte de renda da comunidade. Ressalta-se sob este contexto a importancia de um poco escavado pela
comunidade, representando a real situagdo do municipio quanto ao abastecimento de dgua para a populagdo. A
qualidade da d4gua na comunidade beira o limite da dgua sobra, sendo de 482.3 mg/L.

A qualidade da dgua dos pocos cadastrados foi realizada in loco medidas de condutividade elétrica, que € a capacidade
de uma substancia conduzir a corrente elétrica estando diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos sob a forma de fons
(MME, 2005). A medida de Condutividade elétrica, multiplicada por um fator que varia entre 0,55 e 0,75, fornece uma
boa estimativa do STD de uma 4dgua subterrdnea. Segundo o padrdo de potabilidade da OMS (organiza¢do Mundial da
sadde), o limite mdximo permissivel de STD na dgua é de 1000 mg/L.

O STD € a soma dos teores de todos os constituintes minerais presentes na dgua. Para as dguas subterraneas analisadas
neste estudo, a condutividade elétrica foi multiplicada pelo fator 0.65 para fornece o teor de sais dissolvidos (STD)
(MME, 2005). Segundo a portaria n>1.469/FUNASA, que estabelece os padrdes de potabilidade da dgua para consumo
humano, o valor permitido para os s6lidos dissolvidos (STD) é de 1000 mg/L. Teores elevados deste pardmetro indicam
que a dgua tem sabor desagradavel, podendo causar problemas digestivos principalmente em criancas e danifica as redes
de distribui¢do de dgua. A Tabela 1 apresenta a classificagdo das dguas dos postos cadastrados nos municipios segundo
os intervalos de STD.
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Figura 2. — Diagnéstico dos pocos cadastrados em Sio Sebastido. Quanto a finalidade de abastecimento dos
pocos (A), quanto ao uso da agua (B) e quanto a qualidade da agua para consumo humano e animal. Fonte:
(PCFAA - MME, 2005)

Considerando-se a Tabela 1, conforme os critérios da FUNASA, o STD médio baseado nos municipios alagoanos neste
estudo, a dgua ideal para consumo humano estd localizada nos municipios de Boca da Mata (262.7 mg/L), Branquinha
(313.5 mg/L), Colonia de Leopoldina (241,6 mg/L), Coruripe (193.5 mg/L) e Ibateguara (200,2 mg/L). Para o Agreste
alagoano somente o municipio de Sdo Sebastido (461,2 mg/L) com andlises feitas para 28 pogos. Porém, analisando-se o
poco da comunidade Nascenca (482,3 mg/L) observa-se que este possui indice de STD pouco maior que a média para
Sao Sebastido. No entanto, ainda segundo os critérios da OMS e FUNASA, o pogo possui dgua doce.

Tabela 1 - Classificaciio para sélidos totais dissolvidos (SDT) conforme a portaria n>1.469/FUNASA

0 a 500 mg/L Agua doce
501 a 1.500 mg/L Agua salobra
> 1.500 mg/L Agua salina

Os sais dissolvidos e ionizados presentes na dgua transformam-na num eletrélito capaz de conduzir a corrente elétrica.
Como hd uma relagdo de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica pode estimar o
teor de sais pela medida de condutividade de uma dgua. A medida € feita através de condutivimetro e a unidade usada é
o MHO (inverso de OHM, unidade de resisténcia). Como a condutividade aumenta com a temperatura, usa-se 25°C
como temperatura padrdo, sendo necessdrio fazer a corre¢do da medida em fung@o da temperatura se o condutivimetro
nio o fizer automaticamente (MILLON, 2004).
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Baseando-se nos dados do PCFAA, (MME, 2005) a quantidade de dgua disponivel para o consumo humano e animal,
verifica-se que os percentuais de dgua salgada crescem na medida em que se avanca em direcdo ao Sertdo. Com relacio
ao Agreste alagoano, observa-se que o percentual de 4gua doce corresponde a cerca de 56%. Os 50% correspondem as
aguas salinas e salobras. Dentre os municipios analisados que fazem parte do Agreste alagoano, o municipio de Campo
Grande apresenta um percentual de 100% de dgua salina.

ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DO POCO DA COMUNIDADE NASCENCA

Para realizar o controle da poluicdo das dguas dos rios e reservatorios, utilizam-se os padrdes de qualidade, que definem
os limites de concentracdo a que cada substancia presente na dgua deve obedecer. Esses padrdes dependem da

classificacdo das dguas interiores, que € estabelecida segundo seus usos preponderantes, por legislacdo especifica,
variando da Classe Especial, a mais nobre, até a Classe 4, a menos nobre.

A Tabela 2 a seguir reproduz os resultados fisico-quimico e bacteriolégico da amostra de dgua para a comunidade
Nascenca. A andlise foi realizada pelo laboratério de andlise de qualidade da dgua da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL). De acordo com o resultado obtido na anilise pode-se inferir que, os pardmetros temperatura da dgua, pH,
condutividade, sélidos totais dissolvidos, fosfato e nitrito e residuos sélidos desse pogo possuem resultados muito
préximos dos valores de referéncia para as dguas da classe 1, ou seja, para o abastecimento humano. Protecdo de
comunidades aqudticas, o que nos faz subentender que esses valores estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelo
Ministério da Sadde (portaria n. 518, de 25 de marco de 2004) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (resolugdo n.
020, de 18 de junho de 1986).

Tabela 2 — Médias (+ desvio padrao) dos valores obtidos durante analise dos parametros fisico-quimicos da
amostra coletada no poco do Sitio Nascenca, em 12/07/2007, segundo o laboratério de analise de qualidade da
agua da Universidade Federal de Alagoas.

Amostra Sitio Nascenca Valores de Referéncia para
Aguas de Classe 1**

pH 5,766667 + 0,208167 6-9
Temperatura (°C) 22 26
Condutividade (uS/mL) 643,3333+ 15,27525 750
STD" (mg/L) 482,5+ 11,45644 500
OD* (mg/L) 5,033333+ 0,585947 >6
RS™ (mL/L) <0,1 <1

Fosfato (mg/L) 0,0673+ 0,000866 <0,1
Nitrato (mg /L) 31,99+0,0 <10
Nitrito (mg/L) 0,00033+ 0,0 <l
DQO (mg/L) 163,5267+ 3,857737 <5

Coliformes fecais HEE 2 UFC/ml

(unidades formadoras de col6nias)

1* STD — Sélidos Totais Dissolvidos

2* OD — Oxigénio Dissolvido

3#* RS — Residuos Sedimentdveis

** Abastecimento Humano; Prote¢do de Comunidades Aquaticas.
(Resolugdo CONAMA 357/05)

Para a Comunidade Nascenca (poco tipo cacimba) para o dia 12 de julho, a medida referente a condutividade elétrica foi
de 643.33 puS/ml (Tabela 2). Ressalta-se que, a medida padrdo para a condutividade elétrica é o uS/cm. Porém, o
laboratério ndo informou o valor de conversdo para a transformag@o para a unidade padrdo.

A maioria das dguas subterraneas tem pH entre 5.5 e 8.5. Em caso excepcionais pode variar entre 3 e 11. Assim como a
condutividade elétrica, o pH também sofre o efeito da sazonalidade O pogo tipo cacimba na comunidade Nascenga
apresentou pH de 5.8.

Ressalta-se porém, que os indices de Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrato (NOs;) e a Demanda quimica de Oxigénio
(DQO) se encontram fora dos padrdes permitidos. Oxigénio Dissolvido (OD) — O OD recebeu um valor médio de 5,03
mg/L, ficando abaixo da capacidade permitida. De acordo com o CONAMA, em qualquer amostra, o oxigénio
dissolvido, ndo pode ser inferior a 6 mg/L O,. Esse valor abaixo do permitido para os valores de referéncia, pode estd
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relacionado ao consumo de oxigénio por parte de alguns micro-organismos, o que estd ocasionando a diminui¢do do OD
nessa dgua. Em outro momento pode também ocasionar mau cheiro (www. uniagua.org. br).

Valores de OD observados em pogos tubulares por Franca et al. (2006) apresentou valores variando de 3.8 mg/L a 6.8
mg/L no periodo seco. No periodo chuvoso o OD na dgua dos pocos se manteve quase estdvel, ndo apresentando
grandes variacdes (de 4.7 a 6.0 mg/L).

Demanda quimica de Oxigénio (DQO) — o valor da demanda quimica de oxigénio foi altissimo (163,52 mg/L). Isto pode
significar uma grande concentracdo de matéria organica e um baixo teor de oxigé€nio encontrado nesse poco. Isso se
deve ao fato de que a cacimba fica em drea proxima ao cultivo de hortalicas onde é comum o uso de adubos orgénicos
por parte dos agricultores para adubacdo das culturas. A busca por informagdes na Secretaria Municipal de Satide do
Municipio de Sdo Sebastido-Al, sobre a qualidade da dgua ndo foi satisfatéria. O pessoal da Vigilancia Sanitdria afirma
ndo obter registro de andlises fisico-quimica da dgua dos pogos na comunidade Nascenca e, o tGnico produto utilizado
nas cacimbas é o TEMEFOS FERSOL 1G. Esse inseticida larvicida é indicado para o controle de mosquito, ou seja,
vetores de doencas como a Dengue.

Na Figura 3 sdo mostradas as comunidades que margeiam a rodovia AL 110, sentido Arapiraca Sdo Sebastido. Observa-
se que os menores indices de STD estdo localizados para os pogos localizados no Sitio Belisca Pau e Sitio Novo. Os
extremos na figura (Povoado Pau D“arco) na divisa de Municipio Arapiraca-Sao Sebastido e Posto Modelo 2, em Sdo
Sebastido mostram qualitativamente a direcdo da salinidade dos pogos ao longo da regido. A dgua é salobra no Povoado
Pau D’arco, tende a baixar o nivel de salinidade até o Povoado Sitio Novo, volta a subir na Comunidade Nascenga,
porém com padrdo de dgua doce, reafirmando este perfil no Sitio Belisca Pau e voltando a percentuais salinos no Posto
Modelo 2, na entrada do municipio de Sdo Sebastido.

STDdos principais pogos situados na AL-110
ANnnNnn
TUuUyY
Q 848725 821,6
onn & 948,20 5
800 g 2
N I /
enn ™~ 402,9 /
o vvv N ima o /
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N amm \ /5\ /
- 4Uu . . N amm oad
~. N P4y
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Figura 3 — indices de STD para pocos situados as margens da rodovia AL 110, (MME, 2005

ANALISE BIOLOGICA

A andlise bioldgica das dguas subterraneas utilizadas no municipio de S@o Sebastido precisa ser analisada sob um
contexto sécio econdmico. Na cidade a situagdo da dgua para consumo humano é bem melhor que aquela vivida pelas
familias da zona rural. No municipio existem 6.561 domicilios particulares permanentes, dos quais 4.915 (74.90%)
possuem banheiro ou sanitdrio e destes apenas 06 (0.09%) possuem banheiro e esgotamento sanitrio via rede geral.
Cerca de 740 (11.30%) sdo abastecidos pela rede geral de dgua, enquanto que 3.701 (56.40%) sdo abastecidos por poco
ou nascente e 2.121 utilizam outras formas de abastecimento (32.20%). Apenas 2.345 (35.70%) domicilios sdo
atendidos pela coleta de lixo evidenciando a existéncia de uma fonte de sérios problemas ambientais e de satde publica
para a populagdo (MME, 2005).

A detec¢do dos agentes patogénicos, principalmente bactérias, protozodrios e virus, em uma amostra de dgua sdo
extremamente dificeis, em razdo de suas baixas concentra¢des. Portanto, a determinag@o da potencialidade de um corpo
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de 4gua ser portador de agentes causadores de doencas pode ser feita de forma indireta, através de organismos
causadores de contaminacio FECAL do grupo dos COLIFORMES. Os coliformes estdo presentes em grandes
quantidades nas fezes do ser humano e dos animais de sangue quente. A presenca de coliformes na dgua ndo representa,
por si s6, um perigo a sadde, mas indica a possivel presenca de outros organismos causadores de problemas a satdde. Os
principais indicadores de contaminagdo fecal sdo as concentragdes de coliformes totais e coliformes fecais, expressa em
nimero de organismos por 100 ml de 4gua. De modo geral, nas dguas para abastecimento o limite de Coliformes Fecais
legalmente tolerdveis ndo pode ultrapassar 4.000 coliformes fecais em 100 ml de 4gua em 80% das amostras colhidas
em qualquer periodo do ano (MILLON, 2004).

E importante ressaltar e corroborar as informacdes da Tabela 2, que durante a visita observou-se que as fossas sépticas
das residéncias se encontram préximas aos pocos do tipo cacimba. Os valores variam de 12 a 38m de distincia. Outro
problema observado foi o acondicionamento do lixo domiciliar préximo ao poco e as hortaligas. A falta de orientagdo
dessas pessoas pode estar contribuindo para uma maior degradagdo da qualidade das dguas desses pogos € uma maior
contaminagdo das hortalicas por bactérias patogénicas. Os itens a seguir fornecerdo maiores detalhes sobre propriedades
fisico-quimica e bacterioldgica.

Como objetivo deste estudo foi solicitado ao laboratério de andlise de 4gua da Universidade Federal de Alagoas uma
avaliag@o sobre a qualidade da dgua de um poco tipo cacimbas na comunidade Nascenca, localizada no Municipio de
sdo Sebastido -AL. A seguir, l1&-se na integra o resultado fornecido pelo laboratério da Universidade sobre a andlise de
uma amostra de dgua de um pogo tipo cacimba na comunidade Nascenga no Estado de Alagoas.

“O teor de matéria orgdnica nessa dgua, assim como o de nitratos, estd acima dos limites para dguas de
interesse para consumo humano, embora com algum tratamento esta possa ser enquadrada. A concentrag¢do
de Oxigénio dissolvido e o pH ligeiramente dcido, atestam que o consumo pode estar ocorrendo inclusive
devido a utilizagdo por microorganismos. A presenga de incontdveis bactérias Gram negativas (bastonetes
muitos pequenos, catalase e lisina desaminase positivos), foi constatada, porém, mais testes sdo necessdrios
para a conclusdo da identificacdo microbioldgica, quanto se tratar de bactérias patogénicas ou ndo. De
qualquer forma, pelas atividades enzimdticas testadas, fica implicito que os organismos aerdbicos podem
estar consumindo oxigénio para transformar amonia em nitrato, entre outras reagoes” .

Segundo a anilise, o alto indice de coliformes fecais encontrados na amostra para andlise laboratorial na pesquisa alerta
ndo sO para tornar a d4gua imprdpria para o consumo humano, mas também, como os riscos de transmissdo de doencas de
veiculacdo hidrica que ela pode causar. A aproximagdo dos pogos aos depdsitos de lixo domésticos e das fossas sépticas
domiciliares, podem estar contribuindo para este indice aumente cada vez mais.

Todavia, o investimento pelas prefeituras em Educacdo Ambiental poderia minimizar os efeitos da ma qualidade da
dgua para o consumo humano. Uma forma simples e barata de descontaminacio seria a exposicdo da dgua a radiacdo
solar. Estd comprovada a eficiéncia da radiacdo solar na desinfec¢do de dgua de pocos rasos. As maiores redugdes
ocorrem para a E. coli. Segundo os autores a exposi¢do das amostras de dgua ao sol foi capaz de colocar todas as
mostras dentro do padrdo microbidtico de potabilidade para a E. coli, indicando uma diminui¢do dos riscos de
enfermidades de veiculagdo hidrica.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Foi coletada uma amostra de 4gua em um pogo tipo cacimba na comunidade Nascenga, municipio de Sdo Sebastido,
interior do Estado de Alagoas, Brasil. A comunidade foi escolhida como um padréo representativo da regido rural e
periférica de uma cidade do interior do Estado. A comunidade também € representativa do gerenciamento do uso da
dgua na regido com a finalidade de uso doméstico, sedentacdo humana e animal, assim como para uso agricola. A
finalidade agricola do uso da dgua € para a irrigacdo de hortalicas. Sob esta perspectiva conclui-se que: O teor de
matéria organica nessa dgua, assim como de nitrato estd acima dos limites para as dguas de interesse para consumo
humano, embora com algum tratamento esta possa ser enquadrada; A concentragdo de oxigénio dissolvido e o pH
ligeiramente 4cido atestam que o consumo pode estar ocorrendo devido a utilizacdo por micro-organismos; O lixo
domiciliar e as fossas sépticas nas dreas proximas ao reservatdrio t€ém contribuido para contaminagdo do lencol fredtico
e ndo s6 do pogo estudado, mas em toda comunidade, tornando essa dgua inadequada para o consumo humano; Com a
dgua contaminada por micro-organismos patogénicos, conclui-se que as hortalicas que sdo por ela irrigadas, se
encontram impréprias para o consumo humano, fazendo-se necessario meios alternativos para a higienizagio antes de
serem consumidas.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 11
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Um dos principais pontos de contaminacdo da dgua subterrdnea se d4 através da presenca de fossa que sdo construidas
sem nenhum critério, onde os dejetos humanos sdo langados sem nenhum tratamento, levando a contaminagdo dos
mananciais com coliformes fecais, sendo comum a ocorréncia de doengas advindas da dgua contaminada. Dessa forma,
€ urgente a avaliacdo e o monitoramento da qualidade da dgua dos pogos das referidas localidades rurais do municipio
de Sdo Sebastido, para auxiliar no diagnéstico das principais formas de contaminagdo e indicar um conjunto de agdes
que minimizem a polui¢do da dgua das referidas comunidades.
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