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INTRODUCAO

A 4gua subterranea constitui uma fonte imprescindivel de abastecimento humano, especialmente
para populag¢des com acesso limitado a rede piblica ou com fornecimento irregular. Segundo o Instituto
Trata Brasil (2019), 52% dos municipios brasileiros dependem desse recurso, sendo a unica op¢ao para
48% das cidades com menos de 10 mil habitantes. Contudo, a qualidade dessas aguas ¢ frequentemente
degradada por efluentes domésticos e lixiviados de aterros, que introduzem microrganismos
patogénicos e promovem a mobilizagdo de metais naturalmente presentes no solo, como ferro e
manganés. Tais processos elevam o potencial de toxicidade por nitratos e substancias organicas, sendo
agravados por falhas construtivas em pocgos tubulares que permitem a mistura de aguas de diferentes
profundidades e o aporte de contaminantes superficiais.

AREA EM ESTUDO

A area de estudo compreende cinco municipios da faixa costeira sul de Pernambuco: Sirinhaém
(374,32 km2; 46.361 hab.; mortalidade infantil 17,45%o; esperan¢a de vida 58,7 anos); Rio Formoso
(227,45 km2; 23.628 hab.; mortalidade infantil 14,88%o; esperanca de vida 57,4 anos); Tamandaré
(213,75 km2; 23.623 hab.; mortalidade infantil 22,56%o; esperanca de vida 62,7 anos); Barreiros
(233,43 km2; 42.764 hab.; mortalidade infantil 15,67%o; esperanca de vida 60,9 anos) ; e Sdo José da
Coroa Grande (69,18 km2; 21.586 hab.; mortalidade infantil 11,90%o; esperanca de vida 57,4 anos).
Todos os dados demograficos e de mortalidade referem-se ao levantamento do IBGE (2020).

METODOLOGIA

Foram realizadas as seguintes etapas:
Etapa de escritorio

A) Selecao de pogos tubulares por municipio e por aquifero (Aquiferos Recentes, Algodoais, Cabo e
Fissural), selecionados com base na analise dos dados do Banco de Informagdes do SIAGAS e posterior
confec¢ao de mapa para analise.

B) Selecdo de areas possiveis de contaminagdo de pocos (mapeamento). As fontes destas informagdes
foram o HIDROREC 1, o SIG SGB/CPRM (PFALTZGRAFF et al., 2003), as analises de imagens de
satélite e o cadastro executado no dmbito do estudo, onde foram identificadas as possiveis fontes de
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poluicdo como: canais e rios, cemitérios, estacdes de tratamento de esgotos, hospitais, lixdes e postos
de combustiveis.

Etapas de campo (coletas de amostras das aguas subterraneas)

Foram coletadas amostras de &gua subterrdnea para andlises, num total de 73 pontos
representativos, no periodo de junho a novembro de 2019.

A metodologia aplicada foi baseada na Portaria GM/MS N° 888 de 04/05/21, tomando-se os
devidos cuidados com as técnicas de coleta e estocagem. Devido ao fato de alguns constituintes serem
instaveis, foram realizadas algumas andlises in situ (0 pH; o cloro; o sulfeto; o oxigénio dissolvido; a
alcalinidade; a temperatura e a condutividade elétrica), logo apos a coleta da 4gua do poco. Para as
demais, a coleta da amostra correspondeu a um volume de dgua subterranea suficiente para efetuar a
analise duas vezes separadamente. Durante as inspegdes de campo, avaliou-se a integridade do
cabegote do pogo ¢ a conformidade das estruturas de protegdo sanitaria superficial.

RESULTADOS

Analise dos padraoes fisico-quimicos de potabilidade

Os resultados foram armazenados em um banco de dados e submetidos a analise de consisténcia.
Ao total, foram realizadas coletas em 73 pontos nos diversos municipios do litoral sul do estado de
Pernambuco, observando-se os possiveis pontos de contaminagdo da agua, como postos de
combustivel, aterros sanitarios e cemitérios.

Verificou-se que os cemitérios mais antigos ndo apresentam nenhum tipo de planejamento e
foram construidos em locais bastante vulneraveis. Na maioria, a drenagem da dgua da chuva ¢ precaria,
ocorrendo inclusive a inundag¢@o de alguns timulos. Nos locais onde o lengol fredtico € pouco profundo,
as chances de contaminagdo das aguas subterrdneas sdo grandes. Amostras da agua subterranea,
coletadas ao redor dos cemitérios, constataram a contaminacdo da 4agua pelos ions nitrato (NO3"),
34,3% das amostras e cloreto (CI"), 1,4% das amostras.

De acordo com os resultados, observou-se que 79,2% das amostras, apresentaram valores de
condutividade elétrica (CE) <400 uS/cm, classificando a 4gua como excelente; 5,6% de 400 a 600
uS/cm, indicando uma 4gua boa; 9,7% de 600 a 1000, como utilizavel; 4,1% maior que 1000 uS/cm,
como de dificilmente utilizavel, ¢ 1,4% maior que 1500 uS/cm, como nao utilizavel (MENDES;
OLIVEIRA, 2004).

Em relacdo a turbidez nas aguas subterraneas dos pogos, que € provocada por solidos em
suspensdo (silte, argila, matéria organica etc.), observou-se que 20,84% das andlises realizadas
encontravam-se acima dos valores maximos permissiveis ao consumo humano de 5,0 uT (VMP).
Destas, 80% eram resultados de pogos rasos, 6,67% de pogos profundos e 13,33% de cacimbas.

Quanto aos teores de ferro dissolvido, 12,3% das 73 amostras coletadas apresentaram valores
superiores a 0,3 mg/L, o que corresponde ao valor maximo estabelecido pela Portaria GM/MS N° 888,
sendo 88,9% dessas, coletadas em pogos rasos, o que pode caracterizar uma ma construgao desses
pogos, e 11,1% em cacimbas.

Os locais onde foram identificadas dguas subterraneas com excesso de ferro e de manganés
correspondem, em geral, as areas com relevos ondulados, devido a tendéncia de circulagdo de agua
onde héa formagdo de maiores espessuras de solos, bem como pelo manto de alteragcdo, favorecendo
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também a concentracdo desses dois elementos. Ademais, teores elevados de ferro e manganés
promovem incrustagdes em redes de distribuicao e a alteragao das propriedades organolépticas da agua,
resultando em depositos coloridos em utensilios e tecidos, o que demanda processos de tratamento
especificos para o consumo humano.

Em relacdo ao sddio na dgua subterranea, a Portaria GM/MS N° 888 estabelece valores de até
200 mgL!. Das amostras analisadas, apenas 1,4% apresentaram valores acima do valor maximo
permitido. Estas concentragdes sdo responsaveis pelo aumento gradativo de salinidade das aguas e,
consequentemente, pelo aumento dos solidos totais dissolvidos (STD).

O bario pode ocorrer naturalmente na 4gua, na forma de carbonatos, em algumas fontes minerais.
Decorre, principalmente, das atividades industriais ¢ da extragdao da bauxita. Nao possui efeito
cumulativo, sendo que a dose fatal para o homem ¢é considerada de 550 a 600 mg. Provoca efeitos no
coracdo, constricdo dos vasos sanguineos elevando a pressao arterial e efeitos sobre o sistema nervoso.
O padrao de potabilidade, segundo a Portaria GM/MS N° 888, ¢ de 0,7 mg/L. Nas amostras de agua
analisadas para o bario, 100% apresentaram valores dentro do padrdo de potabilidade.

Em relagdo aos diversos elementos quimicos, observou-se que 0s pogos rasos apresentam mais
resultados em desacordo com os padrdes de potabilidade.

Nas analises das amostras de agua, em relacdo ao pH médio, uma caracteristica observada foi a
acidez. Os resultados mostram que 75,3% das amostras analisadas apresentaram pH inferior a 6,0,
sendo que 81,8% em pocos rasos, 7,3% em pogos profundos, 3,6% em cacimbas e 7,3 em surgéncias.
Quando foram analisados os dados para pH inferior a 7, a porcentagem sobe para 97,3% das amostras.
Observa-se ainda que, pH inferior a 7 sdo favordveis a permanéncia de ferro em solu¢do na forma de
Fey".

Analises de coliformes totais e fecais

Verificou-se que 87,5% das amostras de 4gua coletadas estdo em conformidade com o padrao
microbiologico para coliformes fecais e coliformes totais. Segundo a Portaria GM/MS N° 888 de
04/05/21, para Sistemas ou solucdes alternativas coletivas que abastecem menos de 20.000 habitantes,
apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més pelo responsavel pelo sistema ou por
solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua, poderd apresentar resultado positivo para
Coliformes totais.

Em relacdo aos coliformes fecais ou termotolerantes, a Portaria GM/MS N° 888, estabelece que,
na agua para consumo humano, incluindo fontes individuais como pogos, ndo € permitida a presenca
em 100ml da agua. Observou-se que, das amostras que apresentaram como resultado estar fora dos
padrdes para coliformes totais, 100% foram coletadas em pogos rasos. Para coliformes fecais, 4,12%
das amostras de agua subterranea coletadas nao estdo em conformidade com o padrdao microbioldgico
estabelecidos e que 100% eram pogos rasos.

CONCLUSOES

As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas refletem os meios por onde elas infiltram,
guardando estreita relacdo com os tipos de rochas drenadas e os produtos das atividades humanas,
adquiridos ao longo de seu trajeto.

A auséncia dos dispositivos de segurancga na construgao dos pogos como: a presenca da calgada
de protecdo, coberturas adequadas, nivel de profundidade da dgua, profundidade do revestimento
interno, sdo requisitos importantes que visam minimizar a contamina¢do de suas aguas. Esses
dispositivos sdo exigidos pelas normas da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas;
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Valores acima do que se preconiza na Portaria GM/MS n° 888 de 04/05/21, tanto para parametros
bacteriologicos quanto para fisico-quimicos, colocam a populacdo consumidora exposta a diversos
riscos para a saude;

As aguas subterraneas cumprem fungdo importante e, em inumeros casos, ¢ vital para o
fornecimento de agua potavel. Por isso, recomenda-se a sua prote¢do, com eliminagdo das causas de
possiveis contaminagdes, bem como o uso de filtragdo e da desinfeccdo para reduzir, a um nivel
significante, o risco de transmissdo de parasitos;

Os resultados permitem avaliar que a populacao estudada esta vulneravel em relacdo aos riscos
a saude, quanto as doencas relacionadas com a agua;

O consumo humano de agua potavel constitui-se em uma das a¢des de saude publica de maior
impacto na prevencao de doencas e dos indices de mortalidade. Portanto, o manancial subterraneo que
nao atenda aos padrdes de potabilidade recomendados precisa ser evitado. Para isso, ¢ necessario
informar a populagcdo e promover politicas publicas que garantam o acesso generalizado a agua
adequada ao consumo;

Essas informagdes fornecem um quadro parcial da qualidade da 4gua subterranea em municipios
do litoral sul do estado de Pernambuco. Estudos ainda devem ser realizados abrangendo uma maior
amostragem da regido.
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