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Resumo

Com o crescimento das populac¢des ao redor do planeta, a exploracdo dos recursos naturais tem crescido
exponencialmente, sendo a dgua um dos recursos naturais mais necessarios. O municipio de Igarassu no
Estado de Pernambuco lida com diferentes estressores ambientais relacionados as atividades humanas.
Um dos impactos ambientais relacionados a influéncia antropogénica é a alteracdo da qualidade de agua
superficial e subterranea por meio das dinamicas exploradoras que as diversas atividades socioambientais
produzem, uma vez que em muitas regides do municipio o sistema de abastecimento urbano e saneamento
ndo abrange toda a populagdo. Dessa forma, a populagéo na regido de lgarassu busca meios alternativos de
abastecimento, perfurando pogos, cacimbas e coletando dgua superficial para uso doméstico. Este trabalho
avaliou a qualidade da 4gua em uma area sob influéncia antropogénica no municipio de Igarassu - PE, com
metodologia baseada no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater e com referéncia na
Portaria de Consolidacdo N° 5 de 2017 do Ministério da Saude, que determina padrées de potabilidade da
agua de forma a mensurar como a qualidade da &gua consumida por essas comunidades é afetada durante
dois periodos climaticos do ano, chuvoso e de estiagem em 16 pontos de coleta distintos. Observou-se que
alguns dos pontos analisados apresentaram discordéncias com os parametros fisico-quimicos estabeleci-
dos pelo Ministério da Saude, enquanto todos os parametros microbiolégicos analisados qualificam a agua
como imprépria para o consumo sem tratamento prévio. Desta forma, é necessario desenvolver medidas que
ajustem a qualidade da 4gua desta regido, que é de extrema importancia social para o municipio, por meio de
politicas publicas ambientais de acesso a agua ou implantacgdo de projetos de engenharia que garantam um
tratamento prévio da agua.

Palavras-chave: Monitoramento ambiental. Qualidade da 4gua. Agua superficial. Agua subterranea.

Abstract

Populations around the planet are growing, the exploitation of natural resources has exponentially grown, and wa-
ter is one of the most needed natural resources for the humanity. The Igarassu city in Pernambuco state deals with
different environmental stressors related to human activities. Some of the environmental impacts related to anthro-
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pogenic influence are the alteration of surface and ground water quality through the exploratory dynamics that the
various socioenvironmental activities produce, in many regions of the city the urban water and sanitation system
does not cover the entire population. Thus, the population in the region of Igarassu seek alternative forms of supply:
drilling wells, “cacimbas” and collecting surface water for domestic use. This work evaluated the water quality in an
area under anthropogenic influence in the city of Igarassu, using a methodology based on the Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater and referenced by the Ministry of Health Ordinance No. 5 of 2015, which
determines standards of potable water in order to measure how the quality of the water consumed by these commu-
nities is affected during two climatic periods of the year, rainy season and drought in 16 different collection points.
As results, it was observed that some of the analyzed points presented disagreements with the physico-chemical
parameters established by the Ministry of Health, while all microbiological parameters analyzed qualify the water as
improper for consumption without previous treatment. In this way, it is necessary to develop measures that adjust
the water quality of this region that is of extreme social importance to the city, through public environmental policies

of access to water or implementation of engineering projects that guarantee a prior treatment of water.

Keywords: Environmental monitoring. Water quality. Surface water. Groundwater.

1 INTRODUCAO

As interagées que compdem o meio ambiente
sdo relacoes de caracteristicas fisicas e geogra-
ficas variadas, envolvendo os meios social e na-
tural. Embora a natureza seja capaz de integrar
o homem em todos os fatores e elementos que
a compdem, o desenvolvimento da humanidade,
por meio de atividades socioecondémicas, tem
impactado os recursos naturais (BRAGA, 2005).

Dos recursos naturais, a agua é um dos mais
abundantes, entretanto ha limitagdes, pois a
maior parte desse recurso ndo pode ser utiliza-
da pela humanidade. Estima-se que aproxima-
damente 0,5% de &gua doce esta disponivel no
planeta e, ainda assim, grande parte dessa dgua
é encontrada em aquiferos subterraneos. Além
disso, a dgua estd distribuida de maneira desi-
gual pelo planeta. Com esse cenario, a Organiza-
¢do das Nagbes Unidas (ONU) estima que apro-
ximadamente 10% das pessoas no planeta nao
possuem acesso a uma quantidade minima de
agua potdvel ou de qualidade (UN WATER, 2006).

A maior parte da 4gua no mundo é direcionada
para irrigacao e setores da agricultura, estima-
da em 70%, enquanto a industria utiliza 22%, e,
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para uso doméstico, 8% da agua é utilizada. No
Brasil, o panorama é um pouco diferente da lo-
gistica mundial. A Agéncia Nacional das Aguas,
por meio da Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil, estima que 72% da agua no pais é desti-
nada para a agricultura, 9% para a dessedenta-
¢do animal, 6% na industria e, finalmente, 10%
para uso doméstico (ANA, 2016).

A qualidade da agua é influenciada pelas ativi-
dades agricolas, pelo uso e ocupagao do solo e
pelos langamentos de esgotos sanitérios e in-
dustriais. Atividades como a extracdo de areia e
a perfuracao de pocgos clandestinos apresentam
um grande potencial modificador e impactan-
te, mostrando-se necesséria a compreensdo em
base cientifica dos impactos reais dessas ativi-
dades na qualidade das aguas. A integridade de
ecossistemas se mostra vulneravel a disturbios
fisico-quimicos, erosivos, sélidos em suspensao,
dentre outros (TORRES, 2017).

O gerenciamento da qualidade das dguas é uma
excelente alternativa para compreender e de-
senvolver formas de preservar a pequena parcela
disponivel desse recurso no ambiente, bem como
buscar formas sustentaveis de explorar o recurso

153



Vieira IFB, Rolim Neto FC, Carvalho MN, Caldas AM, Silva KS

de modo a garantir o desenvolvimento huma-
no. Dessa forma, leis e diretrizes ambientais sdo
responsaveis por assegurar o padrao de qualida-
de das aguas, seja no meio ambiente ou para o
consumo humano. Ferramentas como a portaria
de consolidacdo N° 5 de 2017 do Ministério da
Saude, por meio do anexo XX, apresentam os pa-
rametros que devem atender a certo padrao de
potabilidade direcionado ao consumo humano.
(BRASIL, 2017).

O Nordeste brasileiro possui umarelagao peculiar
com os recursos hidricos. Os periodos extensos
de seca podem levar a impactos socioambientais
irreversiveis, alguns relacionados a infiltracao da
agua no solo, aumento do escoamento superfi-
cial, intensificacdo da erosao, dentre outros.

No Estado de Pernambuco nota-se a Bacia Per-
nambuco-Paraiba como uma das maiores reser-
vas de 4dgua subterréanea. O aquifero Beberibe é
um dos mais importantes e abastece a compa-
nhia de saneamento do Estado de Pernambuco
para abastecimento publico. A bacia Pernam-
buco-Paraiba se distribui entre os municipios
de Recife e Igarassu, fazendo com que muitas
atividades socioecon6micas explorem recursos
hidricos na regido, além de grande parte da po-
pulacdo e de conjuntos residenciais explorarem a
agua subterranea (PERNAMBUCO, 1997).

Igarassu é um municipio do Estado de Pernam-
buco com 305,560 km?, localizado a aproxima-
damente 28 km da capital Recife. A regido apre-
senta clima tropical AS’, com periodos de seca e
chuva bem definidos e uma vegetacdo de Mata
Atléantica (IBGE, 2017). Uma das atividades eco-
némicas expressivas na regido é a extracao de
areia por meio de dragagens, principalmente
destinada ao setor da construcdo civil. A ex-
tracdo de areia pode ser vista como um estres-
sor ambiental relacionado com a qualidade das
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aguas superficiais e subterraneas, uma vez que
no municipio de Igarassu ha uma quantidade
significativa de pocos abastecendo as comuni-
dades locais.

Em um municipio em desenvolvimento, como
Igarassu, existem dreas urbanas densamente
povoadas com precdrias condi¢cdes de abaste-
cimento de 4agua, saneamento basico e plane-
jamento ambiental. Nessas condi¢des, a dgua
sendo um bem universal necessario para a exis-
téncia da vida, podendo transmitir doengas de
veiculagao hidrica, bem como alterar a qualidade
ambiental. Por isso se faz importante analisar e
identificar a qualidade da agua, os fatores que
levam a essa qualidade e identificar solugdes
provaveis para assegurar o caminho do desen-
volvimento sustentavel.

Diante do exposto, este trabalho avaliou, por
meio de visitas ao campo e anélises laboratoriais,
a qualidade da agua em areas sob influéncia an-
trépica no municipio de lgarassu-PE, visando
identificar problemas ambientais que interferem
na qualidade dessa dgua consumida por comu-
nidades rurais, bem como apontar possiveis so-
lugbes para provaveis impactos provocados pela
acdo humana.

2 METODOLOGIA

A area de estudo estd localizada no municipio de
Igarassu, no Estado de Pernambuco, na Zona da
Mata, cuja sede tem seu centro sob as coorde-
nadas geograficas 7°51'09.5"S e 34°53'05.4"W,
distando aproximadamente 28 km da cidade do
Recife. Possui um periodo chuvoso entre marco
e julho e de estiagem entre agosto e fevereiro.
A area especifica do estudo esta distribuida em
zona rural, inserida nas circunvizinhancas de tal-
vegues, formando compartimentos hidrolégicos.
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Figura 1 - Area de estudo no municipio de Igarassu

As campanhas para a coleta de dados e de amos-
tras de 4gua na area de estudo foram realizadas
em fevereiro de 2018 e concluidas em julho do
mesmo ano. As amostragens ocorreram nos pe-
riodos de estiagem (fevereiro) e de chuvas (junho)

para uma caracterizacao sazonal do ambiente.

As amostras foram obtidas com garrafas de co-
leta de 2L de acordo com a metodologia especi-
fica para cada parametro de andlise, fixadas e/ou
preservadas no local e levadas sob refrigeracédo
ao Laboratério de Anélise de Minerais, Solos e
Agua (LAMSA) do Departamento de Engenharia
Quimica da UFPE, para processamento e andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas.
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As amostragens de &guas subterraneas foram
realizadas em pocgos e cacimbas em comunida-
des que habitam &reas dos compartimentos hi-
drolégicos, enquanto as aguas superficiais fo-
ram coletadas em lagoas artificias resultantes
do processo de dragagem da areia e riachos. Os
pontos de amostragem foram georreferenciados
para levantamento dos dados e estdo detalhados
na Tabela 1.

As amostras de dgua coletadas nos dois periodos
climaticos estudados foram submetidas a ana-
lises fisico-quimicas, as quais seguiram os pro-
tocolos para cada parametro atribuido pela PRC
n°5 - Anexo XX, Capitulo lll, secdo V, Art. 22 do
Ministério da Satde (BRASIL, 2017).

155



Vieira IFB, Rolim Neto FC, Carvalho MN, Caldas AM, Silva KS

Tabela 1 - Caracteristicas e coordenadas dos
Pontos de Coleta

Pontos Tipos (Profundidade) Coordenadas UTM WGS 84

1 Pogo 117m 25M 294802 9134568
2 Pogo 15m 25M 295100 9134730
3 Riacho 25M 2951659134121
4 Cacimba 8m 25M 293980 9134207
5 Pogo 128m 25M 294066 9134254
6 Cacimba 2m 25M 2946759133656
7 Cacimba 4m 25M 294901 9133979
8 Cacimba 4m 25M 295126 9133906
9 Cacimba 8m 25M 2933089133622
10 Cacimba 8m 25M 2923239131314
11 Pogo 30m 25M 2921719131516
12 Lagoa de dragagem areeiro 25M 2923139131739
13 Pogo 15m 25M 2918539131820
14 Cacimba 1,5m 25M 291847 9131823
15 Pogo 80m 25M 294024 9133740
16 Cacimba 8m 25M 2939199133606

Foram realizadas analises de pH, cor, turbidez, s6-
lidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, ni-
trato, nitrito, aménia, cloro residual livre; dureza
total, alcalinidade, sulfato, cloreto, carbonato, bi-
carbonato, célcio, magnésio, manganés, ferro total,
sédio, potéssio, aluminio, cddmio, chumbo, cobre,
cromo total e zinco. Os resultados foram analisa-

dos e comparados com a legislagao supracitada.

As andlises de metais pesados foram realizadas
por meio de espectrofotometria de absorgao
atomica; sulfatos, nitrato e nitrito foram deter-
minados por meio de espectrometria UV-VIS. A
fotometria de chama foi usada para determina-
¢do do sddio e potassio. Andlises de dureza total,
alcalinidade e cloretos (método de Mohr) foram
realizadas por volumetria. Ferro total, aluminio,
cloro residual, aménia e cor foram determinados
utilizando-se kits de anélises espectrofotomé-
tricas da Merck Millipore, baseados nas diretivas
98/83/CE e (EU) 2015/1787, que sdo métodos
aceitos pela PRC n°5 - Anexo XX Capitulo Ill, se-
caoV, Art. 22.
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Utilizaram-se espectrofotémetros PHARO 100
(VIS) e 300 (UV-VIS) da Merck Millipore, espec-
trofotémetro de absor¢do atémica da Shimadzu,
modelo AA-7000, fotémetro de chama DM63 (Di-
gimed), turbidimetro (Digimed), condutivimetro
Mettler Toledo, modelo MC226 e pHmetro Inolab.

De acordo com os valores da Portaria de Con-
solidacdo N° 5 do ano de 2017 do Ministério da
Saude, por meio de seu anexo XX, foi possivel
observar um comportamento anémalo da qua-
lidade da agua na regido rural de Igarassu nos
dois periodos climéticos estudados para alguns
parametros. Nos periodos climaticos de chuva
e estiagem, os parametros de pH, cor aparente,
turbidez e ferro total se mostraram com concen-
tracdes que enquadram as dguas como inaptas
para o consumo humano.

As andlises de sélidos totais dissolvidos, condutivi-
dade elétrica, nitrato, nitrito, amodnia, cloro residual
livre; dureza total, alcalinidade, sulfato, cloreto,
carbonato, bicarbonato, calcio, magnésio, man-
ganés, sédio, potéssio, aluminio, cddmio, chumbo,
cobre, cromo total e zinco evidenciam que os va-
lores estdo dentro dos limites méximos permitidos,
de acordo com a legislacgao.

3 RESULTADOS

Dos dezesseis pontos estudados, sete apresen-
taram alteragées fisico-quimicas no periodo de
chuvas, sendo estes os pontos 3,6,7,8,10,11 e
13, os quais representam um riacho, uma cacim-
ba de 2m, uma cacimba de 4m, uma cacimba de
4m, um pogo de 30 metros, uma cacimba aberta
de 3m e uma cacimba de 8 m, respectivamente.
Na Tabela 2 é possivel observar os valores en-
contrados e o limite méximo permitido preconi-
zado por legislagdo no periodo chuvoso.
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Tabela 2 - Variagdo dos parametros analisados no periodo de chuvas nos pontos de estudo com base nos limites
maximos permitidos na portaria de consolidagdo N° 5 do ano de 2017 do Ministério da Saude.

. Pontos de Coleta
Parametro PRC n°5
3 6 7 10 11 13
pH 6,07 5,49 5,79 7,49 713 8,31 6,0a9,5
Cor >100 0 0 0,53 >100 0,6 15UH
Turbidez 16,32 1,25 0,73 1,84 524 0,25 5UT
Ferro Total 0,6 0 0 0,53 0,02 0 0,3 mg/L

Foi possivel observar pelos valores estabeleci-
dos em legislacdo que no periodo de estiagem os
parametros de pH, cor aparente, turbidez e ferro
total permaneceram fora dos padroes maximos
permitidos. Neste periodo, os pontos 1,3,6,7,8e
11 apresentaram padrdes de qualidade de aguas
que as tornam impréprias para o consumo huma-

no. Esses pontos sdo um po¢o com profundidade
de 117m, um riacho, uma cacimba de 2m, uma
cacimba de 4 m, uma cacimba de 4m e a lagoa de
drenagem do areeiro. A Tabela 3 ilustra a relacdo
dos parametros de pH, cor, turbidez e ferro total
alterados com o limite méximo permitido preconi-
zado em legislacdo durante o periodo de estiagem.

Tabela 3 - Variacdo dos parametros analisados no periodo de estiagem nos pontos de estudo com base nos limites
maximos permitidos na portaria de consolidagdo N° 5 do ano de 2017 do Ministério da Satide.

Pontos de Coleta

Parametro

3 6 7
pH 7,57 5,91 5,64
Cor 10,16 67 0,07
Turbidez 53 100 2,5
Ferro Total 0,44 4,5 0,07

pH

As amostras de agua analisadas apresentaram
variacdo de pH de 5,49 a 8,48. A PRC n° 5 do Mi-
nistério da Salude recomenda que o pH da agua
destinada ao abastecimento humano esteja entre
6,0 e 9,0. Em ambientes naturais, a 4gua tem sua
concentracgdo de pH influenciada por sais, acidos
e bases presentes no meio ambiente. O pH aqui
pode indicar provéaveis contaminacdes da agua
pelo tipo de solo por onde ela escoou, seja de or-
dem quimica, pela da qualidade do ambiente: ori-
gem da dgua, degradacgdo da &rea, desmatamento
dentre outros fatores que ocorrem na regiao.

O pH baixo nos pontos mostrados na tabela pode
ser um indicio da auséncia de substancias tam-
ponadoras, como os bicarbonatos e carbonatos.
Uma das provaveis razdes para os valores de pH
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PRC n°5
8 10 1
5,68 532 7,51 6,0a9,5
1,12 0 80,9 15UH
5 17 85,7 5UT
0,2 0,005 0,61 0,3 mg/L

estarem fora dos padrdes estabelecidos pela
norma pode ser a dissolu¢do de minerais no solo,
conforme Gomes, Cavalcante e Silva (2016).

Cor

A Cor foi um parametro que se mostrou fora dos
valores maximos permitidos nos pontos 3, 11 e
13, sendo 3 e 11 no periodo de estiagem enquan-
to 3, 11 e 13 apresentaram alteracdes no periodo
de chuva. Estudos como o de ODA (2010) desta-
cam que a presenga de matéria organica e metais,
dentre outros componentes quimicos e bioldgi-
cos pode conferir alteracdes dos valores de cor
nas aguas superficiais e subterraneas. Para com-
preender a cor é importante destacar a caracteri-
zacgdo dos pontos onde houve alteracées.
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A area de coleta da amostra no ponto 3 ficaa céu
aberto, numa passagem molhada. Nota-se vege-
tacdo nas margens e muita matéria organica em
decomposicdo e suspensdo na dgua, além de ser
um local onde animais sdo dessedentados, per-
cebendo-se peixes, com dgua rasa e corrente. O
ponto 11 é uma lagoa onde ocorreu a exploragédo
massiva de areia, com coloragao forte e uma tur-
bidez elevada. O ponto 13 é uma cacimba rasa
sem qualquer vedacdo e estd situada em érea
passivel de contaminacdo numa comunidade
sem saneamento, cercada por vegetacdo. A dgua
é usada para multiplos usos e hd um banheiro
improvisado e uma lavanderia instalados a pou-
cos metros de proximidade.

Turbidez

Nos mesmos pontos que apresentaram altera-
¢Oes de coloragdo, a turbidez foi um parametro
que esteve fora dos padroes. As amostras mar-
cadas nas tabelas supracitadas ficaram fora dos
padrdes estabelecidos para o consumo humano.

Nota-se uma turbidez elevada no ponto onde
ocorreu por anos a extragao de areia (ponto 11).
Assabonga (2016) e Tanno et al. (2003) discutem
sobre estressores ambientais relacionados com a
exploracdo de areia, sendo um deles a alteracédo
do padrao de qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, uma vez que essa atividade é ca-
paz de dissolver, suspender e transportar subs-
tancias organicas e inorganicas, alterando diver-
sos parametros de qualidade das 4guas, sendo a
turbidez um dos parametros mais afetados.

Ferro

O ferro foi um parametro que esteve fora dos pa-
drées em quatro pontos estudados. No periodo de
estiagem houve valores alterados de ferro nos pon-
tos 1,3 e 11, enquanto no periodo de chuvas os pon-
tos 3 e 10 apresentaram altera¢des desse elemento.
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O ponto 1 apresentou valores relativamente al-
tos de ferro, onde o solo pode ser um dos fatores
que conferem essa alteracado devido a profundi-
dade do poco existente. No periodo de estiagem,
0 ponto 3 apresentou valores de ferro em 4,5
mg/L e um pH na ordem de 5,41. Picanco (2002)
demonstra que é comum em aguas que apre-
sentem valores de pH nesta ordem, ocorra ferro
no formato de Fe?+, sendo um indicativo de que
4dgua com certa acidez apresente concentragdes
elevadas de ferro.

3.1 Analises Microbiologicas

Coliformes

Foram realizados testes de presenca/auséncia
para coliformes totais e termotolerantes (fecais)
nas 16 amostras estudadas nos periodos climati-
cos estabelecidos. A portaria de consolidagdo n°®
5 do Ministério da Saude estabelece a &gua como
imprépria para o consumo humano caso haja a
presenca de coliformes, exigindo um nudmero
maximo permitido (NMP)/100mL de coliformes
termotolerantes (Brasil, 2015). Todos os 16 pon-
tos estudados apresentaram coliformes fecais
em suas aguas, o que as configuram impréprias
para o consumo humano direto. As dguas estu-
dadas nesta regido somente devem ser utilizadas
para o consumo humano apdés um tratamento
prévio de desinfeccao.

Valias (2002) enfatiza que, embora a dgua nao
fornega naturalmente condigdes propicias a pro-
liferacdo de organismos patogénicos, estes so-
brevivem tempo suficiente no meio paraocorrera
chamada transmisséo hidrica. Como consequén-
cia, a presenca de microrganismos patogénicos
na 4gua é oriunda da contaminagdo recente por
fezes de animais ou humanas, decorrentes de in-
filtracdo e 4guas residuais, entre outros.

A regido estudada ndo apresenta estruturas de
saneamento basico na area de influéncia deste
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estudo. A regiao recebe impactos com exploragao
de areia, a populacdo se utiliza de fossas sépti-
cas como sistema de esgotamento sanitério pela
forma como os terrenos foram sendo habitados,
muitos sem adotar as distancias seguras para a
instalacdo de tais sistemas. Enfatiza-se também
que nas areas proximas aos pontos de coleta ha
criacdo de animais e, em muitos dos casos, ndo ha
uma vedacdo apropriada dos pocos.

Souza (2015) destaca ainda que em propriedades
cujas caracteristicas ambientais ndo sdo favora-
veis, como na area estudada, pode ocorrer riscos de
contaminacdo de dguas desde a fonte de captacao
nos reservatérios ou até mesmo nas redes de distri-
buicdo criadas pelos moradores, uma vez que, em
sua maioria, o sistema de abastecimento urbano
nao chega nessas areas. Desta forma, é comum que
ocorram focos distintos de contaminagao.

3.2 Contagem de bactérias heterotroficas

Os testes de contagem de bactérias foram exe-
cutados nas 16 amostras estudadas. A portaria
de consolidacdo n° 5 do Ministério da Saude es-
tabelece um nimero maximo permitido menor
que 500 UFC/mL (Brasil, 2017). Dos 16 pontos,
seis apresentaram valores adequados dentro dos
padrdes de potabilidade. Séo eles os pontos 1, 6,
7,8,10e 15.

Todos os outros pontos apresentaram valores
inadequados para o consumo humano. Esse é
um resultado importante, pois Da Silva (2013)
aponta que contaminantes como estes indicam
uma alta probabilidade da ocorréncia de micror-
ganismos patogénicos na agua. Podem ocorrer
microrganismos responsaveis por gastroente-
rites, que sdo aquelas infeccdes que possuem a
diarreia como sintoma principal.
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3.3 Metais Pesados

Com base nos valores dos metais analisados
(chumbo, cromo, zinco, manganés, cobre e cad-
mio), nenhum dos pontos de amostragem apre-
sentou valores de concentragdo significativa de
metais pesados.

3.4 Comportamento dos parametros alterados
nos pontos de coleta

Para uma melhor compreensdao do comporta-
mento da qualidade da agua na regido, a area
de estudo foi dividida em trés compartimentos
hidrolégicos. Estes representam caracteristicas
diferentes e usos do solo especificos, bem como
relevos distintos. Destacam-se os compartimen-
tos hidroldgicos 1 e 2 como areas de maior ocu-
pacéo de comunidades, pequenas areas de plan-
tio, criacédo de animais e uso domiciliar da &gua.
O compartimento hidrolégico 3, por sua vez, re-
presenta uma regido onde ha &reas de extracdo
de areia, um pequeno aerédromo e industrias de
processamento de coco para producao de 6leo.

Com os resultados obtidos, realizou-se a distribui-
cdo geoespacial dos parametros fisico-quimicos
que ndo estdo em consonancia com a Portaria de
Consolidac¢édo do Ministério da Saude. Nas Fig. 2, 3,
4 e 5 é possivel observar o comportamento de cor,
pH, turbidez e ferro total, respectivamente.

Com essa distribuicao, percebe-se que ha uma
maior concentracdo de pH acido no comparti-
mento hidrolégico 1 (CH 1). Este mesmo com-
partimento apresentou elevados teores de cor,
turbidez e ferro total. Esse é um comportamento
similar ao compartimento 3. Percebe-se também
que esses compartimentos apresentam as maio-
res alteracdes de qualidade das aguas.
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Figura 2 — Distribuicdo do pH nos periodos de estiagem e chuva nos trés compartimentos hidrolégicos estudados.

O pH representa uma unidade relacionada as ati-
vidades de ions H+, indicando em suas expressoes
indices de neutralidade, acidez ou alcalinidade.
Ao comparar o comportamento desse parametro
nos trés compartimentos hidrolégicos, nos dois
periodos climaticos, nota-se uma predominancia
de pH tendencioso ao acido no compartimento
hidrolégico 1 (CH 01), enquanto o compartimento
hidrolégico 2 (CH 02) apresentou um maior indice
de alcalinidade no periodo estudado.

Esse parametro influencia diretamente a distri-
buicdo de elementos e compostos quimicos em
suas formas livres e ionizadas, conferindo a agua
uma capacidade de aumentar ou reduzir seu po-
tencial de solubilidade relativo a sustancias, in-
clusive as que apresentam grau de toxicidade. Li-
banio (2005) enfatiza que o pH é um componente
de muita sensibilidade as mudancas e variagbes
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nos recursos hidricos, podendo oscilar conforme a
dissolugdo de sais, matéria organica decomposta,
processos de lixiviacdo, tipos litolégicos de solos,

e, sobretudo, em fungéo da temperatura.

No meio ambiente, sistemas aquaticos que mos-
trem valores baixos de pH podem estar relacio-
nados a processos de intemperizacdo. Algumas
estruturas litolégicas, quando intemperizadas,
contribuem liberando elementos por vezes for-
madores de acidos. Um dos fatores que contri-
buem também para indices de pH acido em aguas
é a concentracao de acidos orgéanicos, oriundos
de dissolucdo decorrente da decomposicao de
matéria organica, o que pode estar acontecen-
do no compartimento hidrolégico 1 (CH 01), que
possui um riacho com visivel contribuicdo de

matéria organica.
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Figura 3 — Distribuicdo da Turbidez nos periodos de Estiagem e chuva nos trés compartimentos hidrolégicos estudados.

Observando-se o comportamento da turbidez
nos dois periodos climéticos, nota-se uma turbi-
dez elevada no compartimento hidrolégico 3 (CH
03) para ambos os periodos climaticos, caracte-
risticos nesta area pelos pontos de coleta 11 e 13.
Durante a estiagem, é possivel identificar uma
elevada turbidez no compartimento hidrolégico
1, vindo do ponto de coleta 3. Esse é um compor-
tamento esperado, uma vez que ambos os pontos
sdo de agua superficial, sendo o 3 um riacho raso
e o 11 uma lagoa de extracao de areia.

A turbidez é alta no compartimento hidrolégico
1 (CH 01) durante o periodo de estiagem. Nes-
se compartimento, os valores atingem 100 NTU
no ponto 3. Percebe-se que no ponto 11 houve
um aumento significativo de turbidez no periodo
chuvoso, ultrapassando valores de 500 NTU.

O comportamento desse parametro no periodo
de estiagem pode estar relacionado a perma-
néncia do material em suspenséo, o que confere
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turbidez a 4gua devido ao menor volume pluvio-
métrico da estacdo seca. Usualmente sedimen-
tos clasticos em suspensao, como areias e silte,
conferem elevada turbidez as aguas, que sdo
caracteristicas da regido onde a area de estudo
estd inserida, como descrita pela CPRH (2003).
Acdes antrépicas tém uma relagdo direta sob in-
dices elevados de turbidez. A lixiviagédo e o car-
reamento de particulas oriundas de solo expos-
to por atividades de mineracdo, como extracdo
de areia, provocam revolvimento, aumentando
a disponibilidade de particulas em suspensao.
Ambientes onde os valores de turbidez séo ele-
vados dificultam a penetragdo de luz na agua,
desfavorecendo a a¢do de organismos fotossin-
tetizantes. Estudos como o de Figur e Reis (2017)
apontam também que alguns microrganismos
sdo protegidos fisicamente pelas particulas cau-
sadoras de turbidez, diminuindo a eficiéncia de
tratamento das aguas.
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Figura 4 - Distribuicdo da cor nos periodos de estiagem e chuva nos trés compartimentos hidroldgicos estudados.

A cor, assim como a turbidez, é um parametro
influenciado por fatores naturais, como ma-
téria organica de origem em decomposicdo e
substancias dissolvidas na dgua. Ao analisar a
distribuicdo geoespacial desse parametro nos
trés compartimentos hidrolégicos, percebe-se
um perfil semelhante nos dois periodos clima-

ticos analisados.

162

Conforme a Fig. 4, é possivel observar que os
compartimentos hidrolégicos 1 (CH 01) e 3 (CH
03) apresentaram os maiores indices de cor, es-
tando acima do permitido pela normativa de
comparacgdo. Os resultados indicam que uma
provavel fonte de coloragdo nesses comparti-
mentos &, assim como na turbidez, responsavel
pela dissolucdo de substancias organicas que
conferem cor e pigmentagao natural.
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Figura 5 — Distribuicdo do ferro nos periodos de estiagem e chuva nos trés compartimentos hidrolégicos estudados.

Observando-se o comportamento do ferro em
ambos os periodos, é notavel um aumento da con-
centracao no periodo chuvoso, principalmente no
compartimento hidrolégico 3 (CH 03). Nesse com-
partimento, o ponto 10 apresentou valores nao
conformes com a normativa comparada. O com-
partimento hidrolégico 1 (CH 01) ndo mostrou
uma alteracgéo significativa nas concentragées de
ferro nos dois periodos climéaticos, embora este
elemento esteja com valores ndo conformes com
a portaria do Ministério da Saude.

De uma forma geral, em 4guas subterraneas os
teores de ferro aumentam por meio da dissolugéo
do minério na d4gua. Em aguas superficiais, os ni-
veis de ferro aumentam na estac¢do chuvosa como
consequéncia de carreamento de solos e erosao.

O ferro dissolvido na &gua configura cor, odor
e sabor. Os pontos dos compartimentos 1 e 3
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onde ocorreram indices elevados de ferro tam-
bém apresentaram altas concentragées de cor,
um comportamento comum destacado por Liba-
nio (2008). Moruzzi e Reali (2012) destacam que
usualmente é possivel encontrar teores elevados
de ferro em dguas subterraneas cujo pH apresen-
te acidez e em aguas superficiais que apresen-
tem matéria organica. Os compartimentos que
apresentaram concentracdes de ferro discor-
dantes com a legislacdo sdo os que apresentam
os menores valores de pH e, nas aguas superfi-
ciais, apresentam condicdes para a decomposi-

¢do de matéria organica.

4 CONCLUSOES
A qualidade da 4gua em todos os pontos estu-

dados apresentou-se imprépria para o consumo
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humano de acordo com os parametros estabele-
cidos pela PRC n°5 sem um tratamento prévio.

A presenca de coliformes fecais constitui-se na
mais grave alteracao de qualidade dessas aguas,
uma vez que configura contaminag&do por agen-
tes patdgenos que podem levar a doengas do
trato gastrointestinal.

Os parametros de Cor, pH, Turbidez e Ferro total
sdo os parametros fisico-quimicos que classifi-
cam, junto com os microbioldgicos, as dguas estu-
dadas como improéprias para o consumo humano.

Nenhum dos pontos de coleta apresentou altera-
¢oes para os Metais Pesados.

N&o houve uma alteragao significativa da qua-
lidade das aguas nos dois periodos climaticos
estudados, permanecendo um padrao de quali-
dade semelhante em todo o ano, embora tenha
sido constatado um aumento dos valores de al-
guns dos parametros fisico-quimicos pontuais
no periodo de chuva, podendo ser relacionados
com o tempo de percolacao da agua no solo.

A implementagdo de um sistema regional de tra-
tamento prévio simplificado de 4gua, para que
a populagédo da area em questao tenha acesso a
uma dgua de melhor qualidade, resolveria muitas
das alteragoes de qualidade das aguas avaliadas
neste trabalho.

Medidas praticas podem ser tomadas para a me-
lhoria efetiva da qualidade das aguas avaliadas
nesta pesquisa, seja o desenvolvimento de poli-
ticas publicas ambientais que monitorem a qua-
lidade das aguas utilizadas pela populagdo na
regido ou o aumento da rede de distribuicdo de
agua e saneamento. Educagdo ambiental e regu-
lagdo dos pocos e cacimbas utilizados pelas co-
munidades na area também sdo medidas funda-
mentais para assegurar uma qualidade de agua
dentro dos parametros.
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