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Resumo: A monitorizacdo microbiol6gica desempenha um papel crucial na deteccdo de micro-
organismos patogénicos, com destaque para os coliformes termotolerantes, em pogos rasos,
assegurando a qualidade da gua destinada ao consumo humano. Quando associada a analises
fisico-quimicas, permite obter um panorama mais abrangente da qualidade da agua subterranea.
Nesse contexto, esse estudo objetivou avaliar o risco & contaminagdo por micro-organismos
patdgenos em pocos rasos em diferentes pontos no municipio de Igarassu-Pernambuco, por
meio de analises microbioldgicas e fisico-quimicas de 7 pogos rasos distribuidos na area urbana.
Todas as amostras foram coletadas seguindo procedimentos técnicos previamente estabelecidos
e as analises de coliformes totais, E. coli, pH, turbidez e cloreto ocorrem em triplicada. Assim,
esse estudo observou que pocos rasos, localizados proximos a superficie, apresentam a presenca
de micro-organismos patogénicos em todas as amostras, sugerindo a possibilidade de
contaminacdo. Além disso, foram observadas alteraces nos valores de pH e turbidez. Essas
constatacdes enfatizam a necessidade premente de monitorizagdo continua e da implementagéo
de medidas mitigadoras, sobretudo nas areas urbanas. Com isso, € igualmente essencial educar
a populacdo sobre os riscos associados a agua contaminada e desenvolver estratégias para
garantir a sua potabilidade.

Palavras-chave: Aquiferos superficiais; coliformes termotolerantes; coliformes totais;
contaminacdo; qualidade da agua.

1 Introdugéo

A escassez hidrica é um desafio recorrente em vérias regides do Brasil, que enfrentam
dificuldades relacionadas a limitacdo dos recursos hidricos, afetadas por mudancas climaticas
que tém impactado a precipitacao ao longo das ultimas décadas. A redugéo das chuvas prejudica
a disponibilidade de 4gua para o abastecimento publico e para setores essenciais como a geracao
de energia e a agricultura, tornando fundamental o desenvolvimento de estratégias de gestao
gue garantam a continuidade do fornecimento de agua (ANA, 2014). Esse problema é
intensificado também pelo aumento populacional, a urbanizacdo e o desenvolvimento
econbmico, que pressionam ainda mais a demanda por agua potavel (Faria et al., 2010).

No municipio de Igarassu, localizado na Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco
(PE), muitos habitantes dependem de pocos individuais, conhecidos como Solugdes
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Alternativas Individuais de Abastecimento (SAI), bem como pocos para abastecimento publico
que busca atender as suas necessidades hidricas da zona urbana. Esses pogos representam uma
solugcdo econdmica e, muitas vezes, uma alternativa a escassez de agua.

Contudo, a contaminacdo microbiologica das aguas subterraneas, especialmente em
aquiferos superficiais, esta relacionada a fatores como a auséncia ou ineficiéncia de sistemas de
saneamento, o0 uso de fossas e a superexploracéo desses recursos, agravando o risco de doencas
veiculadas pela &gua (Souza, 2009; Goetten, 2015). A presenca de coliformes totais e
Escherichia coli (E. coli), bactérias indicadoras de contaminacdo fecal, pode sinalizar
problemas graves de salde publica, pois essas bactérias estdo associadas a doengas como
gastroenterites, hepatite A e colera (Alencar et al., 2020; Funasa, 2013).

Diante desse cenario, este estudo teve como objetivo avaliar o risco a contaminacéo por
micro-organismos patdégenos em pogos rasos em diferentes pontos no municipio de lgarassu-
PE, por meio de anélises microbioldgicas e fisico-quimicas parciais de 7 pogos rasos
distribuidos na area urbana que séo destinados ao abastecimento da populacéo, isto é, consumo
humano. Sendo assim, a pesquisa buscou identificar a presencga de coliformes totais e E. coli e
investigar os fatores que possam estar contribuindo para a contaminacdo, com a intencédo de
propor solucbes que melhorem a qualidade e seguranca da &gua no municipio.

2 Fundamentacdo Teorica

A gestdo de recursos hidricos e a qualidade da 4gua para consumo humano sdo de suma
importancia, especialmente em areas onde esses recursos séo limitados e o saneamento basico
é carente. No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n°
9.433 de 1997, estabelece principios e diretrizes para 0 uso e a gestdo das aguas, tendo como
objetivo garantir a disponibilidade hidrica em qualidade e quantidade adequadas para 0s
diversos usos, além de proteger os ecossistemas aquaticos e prevenir a poluicdo dos corpos
d'agua (Brasil, 1997).

Adicionalmente, a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
396 de 2008, orienta a classificacdo e o controle da qualidade das aguas subterraneas,
reconhecendo que aquiferos sdo reservas estratégicas de agua potavel, principalmente em
regides semiaridas e remotas. Essa resolugdo ainda define as diretrizes para a classificacéo e o
controle da qualidade dessas aguas, indicando padrBes para diversos contaminantes, tanto
microbioldgicos quanto fisico-quimicos, visando a protecdo dos aquiferos contra a
contaminacdo por atividades antrdpicas, como o uso inadequado de fossas sépticas e o descarte
incorreto de residuos industriais e agricolas (CONAMA, 2008).

A resolucdo também obriga que sejam adotadas praticas de monitoramento continuo,
especialmente em areas com atividades de risco de contaminacdo, para que Se possa agir
preventivamente e evitar danos permanentes aos recursos hidricos subterraneos (CONAMA,
2008). Estudos como o de Araujo et al. (2018) destacam que, uma vez poluido, o aquifero exige
um complexo e dispendioso processo de recuperacdo, demandando tempo, tecnologia e
investimentos financeiros para restabelecer sua qualidade.

Além dessas normativas, a Portaria GM/MS n° 888 de 2021, emitida pelo Ministério da
Saude, estabelecendo pardmetros rigorosos para assegurar a potabilidade da agua,
especificando critérios de controle e vigilancia da qualidade para consumo humano, essenciais
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em diversos ambientes, como residéncias, escolas e unidades de saude (Ministério da Salde,
2021).

Diante do exposto, percebe-se que o monitoramento dos recursos hidricos, a partir de
analise microbioldgica e fisico-quimica, € imprescindivel para prevenir a disseminagdo de
patdgenos e proteger a salde publica (Alencar et al., 2020). Hirata et al. (2019) destacam a
“revolucado silenciosa’ na gestao de aguas subterraneas no Brasil, sublinhando a importancia de
praticas continuas de monitoramento e conservagdo para que a falta de esgotamento sanitario
ndo comprometa essas fontes criticas de agua.

Segundo o Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2010), as &guas subterrdneas ou
aquiferos sdo formacdes geoldgicas que permitem o armazenamento e a movimentacdo de
grandes quantidades de &gua, sendo permedveis e facilmente acessiveis em formagdes como
arenitos e areias. Porém, as aguas armazenadas nesses ambientes estdo suscetiveis a
contaminacdo microbioldgica devido ao uso frequente de fossas para o descarte de esgotos
(Goetten, 2015).

As regulamentaces sdo cruciais para garantir a seguranca hidrica e evitar doencas
causadas pela presenca de contaminantes microbiol6gicos, como E. coli e coliformes totais,
indicadores de contaminac&o fecal, que traz sérios riscos a salde em regides sem infraestrutura
sanitaria.

De acordo com a Fundacdo Nacional de Salde (Funasa, 2013), essas bactérias fazem
parte do grupo coliforme, que sdo organismos encontrados no trato intestinal de seres humanos
e animais, além de ocorrerem em ambientes aquaticos e solos. A presenca de Escherichia coli,
especificamente, indica contaminacao fecal recente, pois esta bactéria € um marcador confiavel
da presenca de esgoto doméstico ou de excrementos de animais. Ja os coliformes totais, por sua
vez, abrangem um grupo mais amplo de bactérias que, embora também estejam presentes em
ambientes naturais, sdo utilizadas para verificar condi¢es de higiene e sinalizar potenciais
riscos sanitarios na agua.

Isso significa que a ingestdo de agua contaminada por essas bactérias pode resultar em
doencas hidricas, como colera, hepatite A e disenteria (Alencar et al., 2020; Cavalcante, 2014).
A Funasa (2013), responsavel por recomenda que a dgua potavel esteja livre de organismos
patogénicos, e parametros fisico-quimicos, como pH e turbidez, devem ser monitorados
continuamente para garantir dgua segura e de qualidade.

Uma rede de esgotamento sanitario contacta as edificacdes e técnicas de tratamento, como
lagoas/reatores e filtros anaerdbios (Duda; Oliveira, 2011), além do uso de carvdo ativado
bioldgico, descrito por Westphalen et al. (2016), mostram-se essenciais como infraestrutura
urbana trivial, reduzindo impurezas e melhorando a potabilidade.

Portanto, a aplicagéo das diretrizes da PNRH e da Resolugdo CONAMA n° 396/2008,
aliadas ao monitoramento e ao desenvolvimento e implantacdo de tecnologias de tratamento,
formam uma base essencial para a gestdo integrada e a conservacdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, atendendo as necessidades de seguranca hidrica e promovendo
salde publica.

3 Metodologia

3.1 Pesquisa Bibliogréafica
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Realizou-se o levantamento de trabalhos académicos e cientificos, como artigos,
monografias, dissertacfes e teses, de modo a buscar, previamente, dados acerca da tematica do
estudo em portais de divulgacdo académica, como Google Académico e Portal de Periddicos
da Capes, assim como de documentos de 6rgdos publicos: Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA), Servico Geoldgico do Brasil (SGB), Agéncia Estadual de Meio
Ambiente (CPRH) e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), atual Sistema
Nacional de InformagBes em Saneamento Basico (SINISA).

3.2 Amostragem

A identificacdo dos pocos que serviram nesse estudo, considerou a profundidade maxima
de 30 metros como critério, pois, durante a selecdo, enfatizou-se a importancia da
representatividade dos pogos em relacdo aos bairros centrais do municipio. Como resultado
desse processo, foram escolhidos 7 pocos privados (Tabela 1), com prévia liberagdo de seus
proprietarios, representando unidades amostrais de diversos bairros (Figura 1).

Tabela 1 — Caracteristicas dos pocos.

Pogo Bairro Nomenclatura | ' ofundidade Coordenadas

(m) Geograficas
| ewe | e | w | g
2 Cruz de Rebougas CRU 15 3;2222223\/
e | e | e | gmen
o ewr | o | e
6 Vila Saramandaia VIL 19 3;222%‘;2\5/\/
e | e ||,

Fonte: Propria autoria (2023)

A coleta amostral ocorreu em agosto de 2023, sob condi¢fes ambientais uniformes.
Utilizou-se recipientes de vidro estéreis autoclavados a 121°C por 30 minutos, cada um com
capacidade para um litro. O processo de coleta seguiu a técnica de analise em triplicata,
resultando em um total de 21 amostras. Essas amostras foram devidamente armazenadas e
conservadas conforme as diretrizes do Standard Methods for Examination of Water and
Wasterwater (APHA, 2017) e procedimentos do Manual Prético de Anélise de Agua da Funasa
(Funasa, 2013).
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Figura 1 — Localizac&o dos pogos.
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Fonte: Propria autoria (2023)

3.3 Analises Microbiologicas

Para os parametros analisados: coliformes totais e coliformes termotolerantes (E. coli),
empregou-se a técnica de tubos multiplos, composta por duas etapas consecutivas, uma
presuntiva e outra confirmativa. O procedimento da etapa presuntiva envolveu a
homogeneizacéo e transferéncia de aliquotas da amostra para tubos de ensaio contendo um tubo
invertido (Durham) para coleta de gas e meio de cultura apropriado, especificamente o caldo
lauril triptose. 1sso resultou em trés séries de dez tubos, cada um contendo 10mL da amostra e
10mL do caldo. Esses tubos foram entdo incubados a 35°C por um periodo de 24 a 48 horas.
Posteriormente, 0s tubos que apresentaram crescimento positivo para coliformes totais,
indicado pela ocorréncia de reacdo acida (coloracdo amarelada) ou producdo de gas no tubo,
foram identificados.

A etapa confirmativa envolveu a transferéncia das amostras dos tubos presuntivos
positivos, utilizando algas de platina, para tubos previamente preparados de acordo com a etapa
anterior, mas com a adicdo de caldo verde brilhante. O procedimento de incubacdo e
identificacdo seguiu 0 mesmo processo anterior. Além disso, simultaneamente, uma etapa
adicional foi incluida para a identificagdo dos coliformes termotolerantes, realizada através da
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transferéncia das amostras dos tubos presuntivos para tubos contendo meio EC. Os tubos foram
incubados a 44.5°C por 24 horas, com um tempo total minimo de incubacgéo de 72 horas para
determinar a presenca desses coliformes.

Com base no numero de tubos positivos em cada diluicdo e nas etapas realizadas, foi
possivel determinar o Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes presentes na amostra. A
técnica de estimativa do NMP serve para auxiliar na analise, que envolveu a combinacdo dos
nameros correspondentes aos tubos positivos das amostras coletadas.

3.4 Andlises Fisico-quimicas

Analisou-se trés parametros sentinelas, laboratorio: pH, turbidez e cloreto, selecionados
devido a simplicidade e agilidade. O termo "sentinela™ sugere a habilidade desses pardmetros
em detectar antecipadamente quaisquer circunstancias de risco associadas a agua direcionada
ao consumo humano. Além disso, é vidvel a complementacdo desses indicadores com
parametros microbiologicos auxiliares.

3.5 Avaliacao

Os resultados foram confrontados com os parametros estabelecidos na Portaria GM/MS
n° 888, de 4 de maio de 2021 (Ministério da Saude, 2021) e também foram confrontados com
os achados de outras pesquisas relacionadas a problematica em estudo.

4 Resultados

4.1 Andlises Microbioldgicas

A Portaria GM/MS n° 888 de 2021, emitida pelo Ministério da Satde (2021), mostra que
os principais indicadores de contaminagdo fecal nas andlises de qualidade da &gua sdo as
concentracdes de coliformes totais e E. coli, expressos em termos do nimero de organismos
por 10mL de &gua. Segundo Funasa (2013), a andlise de coliformes totais é um indicador
higiénico sanitario de ambiente, e a de E. coli € um condicionante comprovando a contaminagao
por material fecal.

Com base nos critérios normativos definidos na Portaria GM/MS n° 888/2021, constatou-
se que as amostras analisadas evidenciaram teores de coliformes totais (Grafico 1) e de E. coli
(Grafico 2) que ultrapassaram os valores limites estabelecidos na legislacdo vigente, que seria
“auséncia em 100mL”. Tal observacéo realca a relevancia da preocupagdo no que concerne ao
potencial risco a satde publica, conforme anteriormente discutido.

A partir desses resultados, destaca-se, entre essas variagdes, que as amostras coletadas no
poco BEI registraram as concentragfes mais elevadas de coliformes totais e E. coli, atingindo
12 NMP/100mL. Ressalta-se que esse resultado é de suma importancia, uma vez que a presenca
nesses parametros sugere um potencial risco acentuado para a presenca de outros
microrganismos patogénicos na agua.

A predominéncia significativa da presenca de E. coli é motivo de grande preocupacdo,
uma vez que esse agente patogénico é o principal causador de infec¢bes entéricas, afetando
especialmente grupos populacionais mais vulneraveis, como aqueles sem acesso a sistemas de
saneamento, idosos e criangas com sistemas imunoldgicos comprometidos (Macedo et al.,
2017). Entre as diversas cepas de E. coli, destacam-se varias patologias com diferentes niveis
de gravidade para a saude das populacdes, como Infec¢Bes do Trato Urinario (ITU), diarreia,
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colite hemorrégica, sindrome hemolitico-urémica, meningite neonatal (infeccdo em recém-
nascidos), infeccdes da corrente sanguinea e infecgdes respiratorias (Bones, 2023).

Gréafico 1 — Resultados de coliformes totais (NMP/100mL).
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Fonte: Propria autoria (2023)
Gréafico 2 — Resultados de E. coli (NMP/100mL).
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Fonte: Propria autoria (2023)

A ndo conformidade com padrdo microbioldgico pode estar relacionada a auséncia de
coleta e tratamento de esgoto no municipio de Igarassu. De acordo com o SNIS (2021) os
servicos de esgotamento sanitario atingem cerca de 4.1% da populagdo urbana de Igarassu, 0
que proporciona a utilizagdo de fossas como alternativa para o tratamento dos esgotos
residenciais, assim como outros sistemas de esgotos inadequados e a suscetibilidade dos
aquiferos superficiais a processos de contaminacéo (Silva et al., 2014; Hirata et al., 2019).
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Essa suscetibilidade a processos de contaminacdo se d& basicamente pela formagéo
geoldgica desse tipo de aquiferos, nos quais sdo formados por solos mais permeaveis,
facilitando o processo de percolagéo dos poluentes, assim como sua maior proximidade com a
superficie terrestre, permitindo atingir a zona saturada mais facilmente (Aradjo et al., 2018).

Um aspecto adicional que merece destacar é a possivel falta de correlagéo proporcional
entre as concentracdes de coliformes totais e E. coli. 1sso se torna patente ao examinarmos 0s
pocos BEI e BO2 como exemplo, onde o primeiro revelou uma concentracao significativamente
superior de coliformes totais em comparacéo com o segundo, que apresentou uma concentracdo
menor de E. coli. Essa disparidade ilustra que a presenca de coliformes totais néo
necessariamente reflete a presenca de coliformes fecais em proporcao semelhante, uma vez que
0 primeiro indicador estd relacionado a condi¢cBes de higiene, enquanto o segundo esta
associado as condicdes de deficiéncia sanitaria e a mensuracao do grau de viruléncia (Noronha
etal., 2019).

A confirmacdo da contaminacdo fecal nas amostras de dgua destaca a importancia critica
do monitoramento da qualidade da dgua em pocos rasos coletivos e individuais. Além disso,
ressalta a necessidade de implementar medidas eficazes para o controle da qualidade dessas
fontes hidricas, visando a prevenc¢édo da transmissao de doencas associadas ao consumo de agua
contaminada. A Fundacdo Nacional de Saude (Funasa, 2013, p. 08) enfatiza a importancia de
adotar cautelas especificas na construcdo de pogos rasos:

- Verificar a necessidade de autorizagdo junto ao 6rgdo responsavel, para a execucdo
do pogo;

- Observar a distancia minima de 15 metros de fossas seca, sumidouro (pogo
absorvente) e 45 metros de qualquer outra fonte de contaminacéo, pocilgas, lixdes,
galeria de infiltracdo entre outros;

- O pocgo deveré ser preferencialmente perfurado em local livre de inundacdo e em
nivel mais alto do terreno.

Neste cenario, é de primordial relevancia destacar a necessidade de implementar
estratégias mitigadoras que visem assegurar a potabilidade da agua, com base na
regulamentacdo estipulada pela Portaria GM/MS n° 888/2021. Adicionalmente, conforme
argumentado por Cavalcante (2014), € fundamental promover a conscientizacdo da populagédo
acerca dos riscos associados ao consumo de agua potencialmente contaminada, bem como
orientar sobre os procedimentos a serem adotados para a eliminacdo de micro-organismos
patogénicos. Tais diretrizes e informacdes podem ser difundidas por meio de programas de
sensibilizagdo ambiental, conduzidos em associa¢Ges de moradores ou até mesmo por meio de
visitas domiciliares.

No contexto da mitigacdo da presenca de micro-organismos patogénicos, como a E. coli,
a utilizacdo de cloradores de pastilhas é uma abordagem eficaz. Além disso, outras estratégias
incluem a cloracdo da &gua nos reservatorios, desinfeccdo Ultravioleta (UV), ozonizacdo, filtros
bioldgicos, carvéo ativado e outras técnicas de tratamento, que podem ser adotadas conforme a
necessidade para garantir a segurancga da agua potavel (Tomaz et al., 2023; Santana; Fonseca,
2022; Duda; Oliveira, 2011; Westphalen et al., 2016; Lobo et al., 2009).

4.2 Analises Fisico-quimicas
A determinacdo do pH desempenha um papel fundamental no contexto de agua para o
abastecimento humano, visto a sua capacidade de interacdo com contaminantes presentes no
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solo, uma vez que os ions H* podem regular o equilibrio de cargas na superficie das particulas
de solo (Mestrinho, 2008; Ndbrega, 2023).

Notavelmente, somente as amostras do poco VIL se apresentaram dentro da faixa de pH
estabelecida pela legislacdo vigente (Grafico 3), a qual define um intervalo entre 6 e 9, conforme
estipulado na Portaria GM/MS n° 888/2021.

Gréfico 3 — Resultados de pH das amostras.
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Fonte: Propria autoria (2023)

E relevante notar que as amostras coletadas nos outros seis pogos apresentam valores de
pH em uma faixa &cida, uma vez que todos se situam abaixo do limite minimo de 6. Essa
observacdo reforca a associacdo potencial com a presencga de contaminagdo microbioldgica na
agua, pois, conforme apontado por Silva et al. (2021), valores de pH &cido estdo diretamente
relacionados a presenca de micro-organismos patogénicos. No entanto, é importante salientar
gue nenhuma das amostras analisadas excede o limite estabelecido de 9.

No que diz respeito a turbidez, é aconselh&vel abordar sua avaliacdo durante a coleta de
amostras de duas maneiras distintas: a primeira delas compreende a filtracao rapida, conhecida
como tratamento completo ou filtracdo direta, enquanto a segunda refere-se a filtracdo lenta.
No contexto da presente pesquisa, uma vez que as amostras ndo foram submetidas a um
procedimento de filtracdo pds-coleta, optou-se por adotar um valor de referéncia para a turbidez
de 5 Unidades de Turbidez (UT), como determina a portaria do Ministério da Saude.

Notou-se que os pogos BEL, BO1 e BO2 exibiram valores de turbidez superiores ao limite
preestabelecido, registrando 5.04, 7.61 e 10.80 UT, respectivamente (Grafico 4). Essa
observacdo pode ser atribuida a diversos fatores, incluindo as caracteristicas do solo que
compde o aquifero, bem como as condic¢des de precipitagdo que antecederam as coletas, que
podem ter contribuido para uma maior suspenséo de particulas solidas na agua, bem como para
a possibilidade de uma concentracdo aumentada de ions de ferro, os quais podem entrar em
contato com o oxigénio (Coélho, 2017).



@ Workshop Internacionol

- o=,

SUSTENTARE

bl Lo 18 a 22

& WIPIS 2024 de novembro
Sustentabilidade, Indicadores Trorairiancn et + Eversts yestytia

e Gestdo de Recursos Hidricos o R S aoass
www.sustentarewipis.com.br PUC !‘!: Y pco

Grafico 4 — Resultados de turbidez das amostras.
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Além dos fatores atribuidos por Coélho (2017), ndo se pode descartar a influéncia de
contaminacgdo do solo resultante do langcamento de esgotos e efluentes, o que poderia também
ter contribuido para o aumento da turbidez observado nas amostras coletadas.

E importante enfatizar que a maior turbidez nas amostras mencionadas pode representar
riscos a saude humana, dependendo da natureza e quantidade das particulas presentes na agua.
Além disso, a presenca de particulas pode interferir na eficacia do tratamento da &gua e
favorecer a proliferacdo de microrganismos, aumentando o risco de doencas transmitidas pela
agua, como cdlera, giardiase e hepatite A (Prado; Sato, 2017).

De acordo com a Funasa (2013) e Nébrega (2023), a presenca de cloretos em aguas brutas
pode se manifestar em uma ampla gama de concentracdes, sob a forma de cloretos de sodio,
calcio e magnésio, e podem se originar de diversas fontes, incluindo processos naturais,
descargas industriais, efluentes provenientes de sistemas de esgoto, entre outras. E pertinente
destacar que concentragdes elevadas de cloretos na agua podem restringir sua aplicabilidade
devido ao sabor caracteristico que conferem, assim como ao potencial efeito laxativo que
podem induzir, além da preocupacdo relacionada ao aumento de problemas nos sistemas de
distribuicdo de agua.

Quanto a quantidade de cloretos, o padrdo de referéncia estipulado na Portaria GM/MS
n® 888/2021 é de, no maximo, o Valor Médio Padréo (VMP) de 250mg/L, o que implica em
dizer que os valores encontrados nas amostras coletadas estdo abaixo do limite maximo
estipulado (Gréfico 5), estando as mesmas em condic¢des satisfatorias e dentro dos padrdes
estabelecidos pela regulamentagdo (Ministério da Saude, 2021).
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Gréfico 5 — Resultados de cloreto das amostras.
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A deteccdo de baixas concentracdes de cloreto nas amostras analisadas representa um
indicativo positivo, sugerindo que essas fontes de dgua naturais parecem nao estar sujeitas a
alteracdes substanciais resultantes de interacdes quimicas com o solo ou de contaminacdo por
poluentes. Esses resultados estdo em consonancia com 0s observados na pesquisa conduzida
por Nobrega (2023), a qual também investigou aguas de pocos rasos no municipio de Recife-
PE e constatou que os teores de cloreto tambeém se mantiveram abaixo dos limites estabelecidos
pela legislacdo vigente.

Entretanto, a identificacdo de micro-organismos patogénicos nos testes de coliformes
fecais implica a necessidade de um monitoramento mais aprofundado e a analise de outros
parametros, com o intuito de assegurar a potabilidade das dguas.

5 Conclusées

Os resultados, mesmo que parciais, reforcam a importancia do monitoramento continuo
da qualidade da &gua subterranea, especialmente em areas onde pocos rasos sdéo amplamente
utilizados como fonte de abastecimento para consumo humano. A presenca de micro-
organismos patogénicos nas amostras de agua coletadas em Igarassu-PE revela um risco
significativo a saude publica, pois a contaminacdo microbiologica esta diretamente associada a
ocorréncia de surtos de doengas transmitidas pela &gua. O monitoramento da qualidade da agua
ndo apenas detecta agentes contaminantes, mas tambem permite implementar tratamentos e
medidas preventivas para mitigar 0s riscos sanitarios.

O estudo realizou uma analise integrada de parametros microbiologicos e fisico-
quimicos, destacando o papel essencial dessa abordagem para interpretar a situacdo ambiental
dos aquiferos rasos de maneira mais precisa. Neste contexto, os resultados sugerem que esses
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pogos, por estarem proximos a superficie, sdo particularmente vulneraveis a contaminacéo e as
influéncias ambientais diretas. No entanto, para alcancar uma visdo mais abrangente, seria
necessario expandir as andlises para diferentes periodos do ano, como os de chuvas e seca. A
coleta de dados sazonais possibilitaria compreender melhor os impactos das variaces
climaticas sobre a contaminacéo, oferecendo uma viséo detalhada da dindmica de poluentes
nesses pogos.

Assim, entender-se que esta pesquisa cumpriu o objetivo de avaliar, em um determinando
recorte temporal, o risco de contaminagdo por micro-organismos patogénicos nos pocos rasos
de Igarassu-PE, por meio de analises microbioldgicas e fisico-quimicas das amostras de agua
coletadas. Contudo, para complementar os dados obtidos, recomenda-se a continuidade das
andlises ao longo de todo o ano, o que possibilitaria mapear a presenga de contaminantes em
diferentes condices sazonais e identificar eventuais aumentos temporais na contaminacgéo
microbioldgica. Outra recomendacdo é desenvolver uma rede de monitoramento colaborativa
com a comunidade local, capacitando os moradores a reportarem irregularidades e auxiliar na
coleta de dados.

Investir em acbes de sensibilizacdo ambiental também seria fundamental para
conscientizar a populacdo sobre a importancia da regularizacdo dos pogos e direcionamento
adequado do esgoto, esclarecendo requisitos legais e incentivando a inclusédo desses pocos no
sistema de monitoramento oficial. Além disso, o fortalecimento das politicas publicas locais
para fiscalizacdo e regularizacdo dos pocos, aliado ao incentivo de solucGes de baixo custo para
o tratamento de agua, contribuiria para uma gestdo mais eficaz dos recursos hidricos em
Igarassu.

A seguranca hidrica e a satde publica dependem nédo apenas de uma vigilancia técnica
eficaz, mas também do engajamento social e do suporte institucional, que, juntos, criam um
ambiente mais seguro e sustentavel para o uso da dgua subterranea.
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