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RESUMO

O uso de aguas subterrdneas é bastante difundido no Brasil, isso porque através dos pocos
artesianos é possivel encontrar uma alternativa de fornecimento regular e economicamente
viavel. Porém essas aguas nao estdo inertes as acdes antropicas, visto que em muitos estudos
foram encontrados agentes patogénicos nesses corpos hidricos. O objetivo desse estudo foi
correlacionar a qualidade da &gua de pogos artesianos ao perfil socioecondmico da populagéo
na comunidade de Itapuama, Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco. Para avaliacdo da
qualidade da 4gua foram selecionados sete pogos freaticos entre rasos e profundos denominados
A, B, C, D, E, F e G, escolhidos conforme a provavel susceptibilidade as contaminacdes.
Realizou-se as analises fisico-quimicas de solidos totais, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, turbidez, pH, colorimetria e salinidade; para as andlises microbiolégicas foram
realizados coliformes totais e termotolerantes. A avaliacdo do perfil socioecondmico foi
realizada junto a 6rgdos relevantes do setor publico e ndo governamental do municipio. Nessas
reunides foram analisados os parametros de regime de ocupacdo, renda familiar, grau de
escolaridade e coleta seletiva de lixo. Os resultados mostraram uma correlacdo direta entre a
qualidade da &gua e o perfil socioecondémico das sub-regiGes da comunidade de Itapuama,
ficando evidenciado no Mapa de Qualidade da Agua x Perfil Socioecondémico.
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ABSTRACT

The use of groundwater is quite widespread in Brazil. Through artesian wells it is possible to
find a regular and economically viable supply alternative. However, these waters are not inert
to human actions, since in many studies pathogenic agents were found in these water bodies.
The objective of this study was to correlate the quality of water from artesian wells to the
socioeconomic profile of the population in the community of Itapuama, Cabo de Santo
Agostinho, Pernambuco. To evaluate the water quality, seven shallow and deep water wells
named A, B, C, D, E, F and G were selected, according to the probable susceptibility to
contamination. Physicochemical analyzes of pH, electrical conductivity, dissolved oxygen,
colorimetry, salinity, total solids, turbidity were carried out and for the microbiological analyzes
were total and thermotolerant coliforms. The assessment of the socioeconomic profile was
carried out with relevant public and non-governmental bodies in the municipality. In these
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meetings, parameters of occupation, family income, education level and selective garbage
collection were analyzed. The results showed a direct correlation between the water quality and
the socioeconomic factors of the sub-regions of the community of Itapuama, being evidenced

in the Map of water quality x socioeconomic profile.

Keywords: water quality; well contamination; socioeconomic profile.

INTRODUCAO

A 4gua tem fundamental
importancia para a manutencédo da vida
no planeta, portanto, falar da relevancia
dos conhecimentos sobre ela, em suas
diversas dimensdes, ¢ falar da
sobrevivéncia da espécie humana, da
conservagdo e do equilibrio da
biodiversidade e das relacdes de
dependéncia entre seres vivos e
ambientes naturais (BACCI; PATACA,
2008). Do percentual de agua doce
existente, a parte majoritaria estd
depositada na forma de geleiras nas
calotas polares, sendo a segunda maior
fonte dessa agua, as guas subterraneas
(STELLATO, 2017).

No estado de Pernambuco, na
ultima década, existe uma crescente
preocupacdo por parte dos governos e
sociedade com a disponibilidade e
qualidade da agua. Por mais abundante
que parega ser este recurso, ndo é raro
ocorrer sua escassez, tanto pela
ocorréncia de periodos prolongados de
seca, como pela pouca disponibilidade
hidrica existente. Nessas condicdes, as
aguas subterraneas ganham projecao
como alternativa de abastecimento para
empreendimentos publicos e privados,
pois apresentam baixo custo de
tratamento e  distribuicdo, sendo
naturalmente protegidas de variagdes
sazonais Dbruscas. Este fato tornou
necessaria a acdo dos 6rgéos gestores dos
recursos hidricos do estado, para
regularizacdo desta crescente demanda
de exploracdo das aguas subterréneas, a
fim de disciplinar o seu uso e evitar

maiores danos aos aquiferos (ROSAL;
ASFORA; TORRES, 2013).

O municipio do Cabo de Santo
Agostinho, Pernambuco, possui cerca de
43,8% dos seus domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario
minimo por pessoa (IBGE, 2010). Em
regibes onde as condicGes basicas e
igualitarias  para  manutencdo da
qualidade de vida da populacdo nao sao
atendidas, é usual encontrar algumas
caracteristicas sociais e econémicas
marcantes. Dentre elas estéo a incidéncia
de assentamentos com habitacGes
irregulares. Essas areas ndo contam com
sistema de abastecimento de agua e
acabam recorrendo a adocdo de
perfuracdes clandestinas de pogos
artesianos, que muitas vezes nao seguem
as técnicas adequadas de
construtibilidade, uso, manutencdo e
tratamento.

Apesar das dguas subterraneas se
encontrarem mais protegidas da poluicao
que as aguas superficiais, nao se
encontram imunes a a¢do do homem. A
deposicdo de lixos em aterros, o uso
intensivo de adubos e pesticidas em
atividades agricolas e a deposicdo no
solo de dejetos animais resultantes de
atividades agropecuarias sao exemplos
de poluicdo por atividades antrdpicas.
Além disso existem outros agravantes a
contaminag&o do lencol freatico, como a
construgdo incorreta de fossas septicas e
a deposicdo de residuos industriais
solidos ou liquidos. Até mesmo as
eliminacdes fisiologicas a céu aberto, ao
serem  arrastadas, podem  causar
infiltracdo no solo, contaminando a 4gua



dos pocos e propiciando o aparecimento
das doencas de veiculagdo hidrica (DE
ARAUJO et al., 2011).

Considerando a importancia do
uso sustentavel da &gua como garantia da
qualidade de vida da sociedade, esse
estudo  procurou correlacionar a
qualidade da &gua de pocos artesianos ao
perfil socioecondmico da populacdo na
comunidade de Itapuama, Cabo de Santo
Agostinho, Pernambuco. Dessa forma,
além de estabelecer uma base de dados
confiavel a respeito do comportamento
da comunidade quanto ao uso da dgua de
poco, é possivel promover a educacdo
ambiental e contribuir com o poder
publico e 6rgaos ndo governamentais na
busca por solugbes técnicas adequadas
de consumo.

METODOLOGIA

A érea de estudo corresponde ao
bairro de Itapuama, localizado no litoral
do municipio do Cabo de Santo
Agostinho, com distancia aproximada de
34 km da capital do estado. O municipio
tem uma 4rea  territorial  de
aproximadamente 4454 kmz,
apresentando uma populagdo em torno
de 210 796 habitantes (IBGE, 2010).

O municipio do Cabo de Santo
Agostinho esté localizado integralmente
na bacia GL-2 e apresenta uma
guantidade expressiva de rios, que detém
como principal, o Rio Pirapama (PAZ et
al, 2018). O clima ¢ tropical chuvoso
com estacao seca, apresentando média de
temperatura anual de 24° C e
precipitacdo média anual entre 1.750 a
2.000 mm. Os meses de maio, junho e
julho compreendem 0s meses mais
chuvosos, enquanto outubro, novembro
e dezembro, se apresentam como 0S
periodos mais secos (SILVA, 2018 apud
AGENDA 21 CABO, 2004).

De acordo com a CPRM (2013) o
aquifero presente na orla marinha da
praia de Itapuama €é o0 aquifero
intersticial algodoais que esta sendo

explorado na regido com pocos tubulares
com profundidade média de 27,6 metros,
na condicao de freatico, e apresenta agua
com residuo seco em torno de 100 mg/L.

O bairro de Itapuama €
caracterizado pela influéncia do turismo,
onde parte das moradias representam
casas de veraneio e/ou residéncias
comuns de moradia. Dentro desse
contexto, 0 uso de pocgos artesianos é
bastante difundido na localidade. Dessa
forma para o trabalho em questéo, foram
selecionados sete pogos freaticos entre
rasos e profundos da regido de Itapuama,
conforme a provavel susceptibilidade as
contaminacdes antrdpicas e ao padréo de
ocupacdo. Os poc¢os foram denominados
como sendo A, B, C, D, E, F e G,
conforme Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo dos po¢os em
estudo na comunidade de Itapuama.

Fonte: Adaptado de Google Maps 2022.

A comunidade de Itapuama
chegou na marca de 900 familias, com
maior frequéncia de pessoas na faixa dos
20 aos 50 anos, seguida dos adolescentes
e jovens na faixa de 15 a 20 anos
(CESAR, 2013). A Prefeitura do Cabo de
Santo  Agostinho estima que a
comunidade tenha cerca de 3500
pessoas, dados esses coletados por meio
do estudo realizado na revitalizacdo da
Unidade de Saude da Familia Sonia da
Silva Cavalcanti (FERREIRA, 2021).



A comunidade ainda apresenta
um déficit no que tange ao esgotamento
sanitario (LEITE et al, 2019). Dentro
desse contexto, sdo reais 0s riscos de
contaminacdo da agua subterranea, em
virtude da incidéncia de fossas negras,
fossas sépticas e instalagdes de pocos de
forma irregular (SILVA et al, 2019).

Para a pesquisa, a comunidade
foi dividida em sub-regibes por
caracteristicas de similaridade, uma vez
que as mesmas também sdo apontadas
pela populacdo como pontos de
referéncia (Figura 2). S&o elas: Praia,
Cacimba, Mata e Itapuama (centro).
Vale salientar, que os 6rgdos do setor
publico e ndo governamental do
municipio  consultados para essa
pesquisa, Secretaria de Planejamento e
Meio Ambiente, Secretaria de Saude e
ONG Onda Limpa para Geragdes
Futuras, também consideram essas sub-
areas em seus levantamentos.

Figura 2 - Poligonal das sub-regides na
comunidade de Itapuama.
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Fonte: Adaptado de Google Maps 2022.

A sub-regido Itapuama consiste
na area correspondente ao centro da
comunidade, composta por imoveis
loteados de variados padrdes. A sub-
regido Praia consiste na faixa do
calgaddo da orla, ocupada por imoveis de
veraneio, algumas residéncias e imoveis
comerciais. J& a Cacimba é um povoado
de habitacbes de diferentes padrdes,

habitada em geral por pescadores e
nativos, onde a maior parte dos
moradores reside em imoveis que se
encontram em regime de “invasdo”. Da
mesma forma, a Mata € uma sub-regido
com caracteristicas de ocupacdo
irregular, composta basicamente por
loteamentos de granja e areas de
preservacdo. Atualmente, a populacdo
estimada para as sub-regides consiste em
2400 pessoas para Itapuama, 600
pessoas para Praia, 220 pessoas para
Cacimba e 712 pessoas nha Mata,
resultando num total de 3932 pessoas
(ONDA LIMPA, 2022).

AVALIACAO TECNICA DOS
POCOS

Para avaliacdo das condigdes
fisicas e instalacdo dos pocos foram
realizadas visitas in loco. Da mesma
forma para classificacdo do tipo de poco
foram seguidas as recomendagdes de
Vasconcelos (2014), conforme Quadro
1.

Nas visitas in loco, além das
caracteristicas dos pogos, foram
avaliadas a profundidade, presenca de
fossas no entorno e condigcdes de
construtibilidade  (revestimento) e
manutencdo. Esses dados foram
coletados com o auxilio de conversas
com moradores e recursos fotograficos
para uma analise minuciosa das
informacdes recebidas. A distancia para
o mar foi obtida através do Google Earth.



QUALIDADE DAS AGUAS DE
POCO

Caracterizacao

O estudo contemplou analises
fisico-quimicas e microbioldgicas dos
pocos A, B, C, D, E, F e G pelo periodo
de um ano. As analises fisico-quimicas
realizadas foram solidos totais, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica,

Quadro 1 — Classificacéo de pogos para a
captacdo de aguas subterraneas.

Poco
Cacimba: didametro > 0,5m e ndo
possui revestimento em sua
parede.

Cacimbao: didmetro > Im e < 5m,
com revestimento parcial ou total
em sua parede.

Escavado:
Diametro > 0,5 m

Amazonas: didmetro > 5m e com
revestimento parcial ou total em
sua parede.

Freatico: Capta agua de aquiferos
livres.

Avrtesiano: Nivel potenciométrico
estd acima da camada confinante.
a) Artesiano ndo jorrante:
Nivel potenciométrico
esta abaixo da cota do
terreno.
b) Artesiano jorrante: Nivel
potenciométrico esta
acima da cota do terreno.

Tubular
Diametro < 0,5m e revestido com
tubos

Fonte: Adaptado de VVasconcelos 2014.

turbidez, ph, colorimetria e salinidade.
As analises microbioldgicas consistiram
em coliformes totais e termotolerantes.

Dentro do periodo estabelecido,
foram realizadas uma visita por semana
(em média), totalizando 37 visitas para
as coletas de amostra de agua, das quais
33 foram para caracterizacdo fisico-
quimica e 4 para a caracterizacao
microbioldgica. Para cada visita, as
amostras destinadas as analises fisico-
quimicas foram coletadas em duplicata,
em recipientes com capacidade de

500mL, devidamente limpos e
identificados. J& para as analises
microbiologicas, as amostras foram
coletadas em recipientes de 100 mL,
esterilizados e identificados. No geral,
todos os procedimentos de coleta e
analise foram baseados na metodologia
do Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (CLESCERI;
GREENBERG; EATON, 2012).

As andlises de pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, salinidade
e sOlidos totais foram realizadas
utilizando 0 equipamento
Multiparametro Hanna HI9829 (Figura
3a) do Laboratério de Saneamento da
Universidade  Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). As analises de
cor real e cor aparente foram feitas com
o colorimetro de bolso Hanna HI727
(Figura 3b) e as analises de turbidez com
0 Turbidimetro de bancada Hach 2100 N
Turbidimeter (Figura 3c).

Figura 3 — Equipamentos. (a)
multipardmetro. (b) colorimetro de
bolso. (c) turbidimetro de bancada.
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Fonte: Autor.

As analises de coliformes totais e
termotolerantes foram realizadas no
Laboratério de Saneamento Ambiental
da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e no Laboratério da Fundagdo
Nacional de Salde (FUNASA). Em
ambos o0s casos foi utilizado o
equipamento Quanti-Tray System.

Figura 4 — Quanti-Tray System. (a)
quanti tray sealer. (b) quanti tray 2000.

Fonte: Laboratorio da Fundagao Nacional de
Saude (2022).

Os resultados foram analisados
estatisticamente em planilha Excel, por
meio da aplicacdo do teste de média e
desvio padrdo, sendo confrontados com
0 padrdo de potabilidade da Portaria
2914 (BRASIL, 2011).

indice de Desconformidade (ID)

Para os  resultados  dos
parametros de qualidade da agua em
desconformidade com a Portaria 2914
(BRASIL, 2011) foram atribuidos
determinados pesos e 0 somatdrio desses
pesos resultou em uma nota de Oadriano
a 10, denominada como indice de
Desconformidade (ID). Os parametros
fisico-quimicos em desacordo receberam
peso 1. Os parametros microbiologicos
em desacordo (presenca de coliformes)
receberam peso 2, uma vez que para
coliformes termotolerantes, a bactéria
Escherichia coli é responsavel pela
maior parte das doencas de veiculacdo
hidrica. Na Tabela 1 estdo dispostos os
pardmetros fisico-quimicos e
microbiologicos, com seus devidos
pesos para obtencgéo de ID.

Tabela 1 — Parametros de qualidade da
agua, pesos e pocos.

Parametros Concentracéo de Peso
Desconformidade | (ID)
SDT (mg/L) >1000 1
OD (ppm) <5 1
CE (uS/cm) >100 1
Turbidez (uT) >5 1
pH 6< ou >9 1
Cor Aparente (uH) >15 1
Cor Real (uH) >0 1
Salinidade (%o) >0,5 1
Coliformes >0 2
ID 10

Fonte: Adaptado de Portaria 2914/2011.

De acordo com os valores de 1D
obtidos, foram atribuidos aos po¢os 0s
respectivos grupos de riscos. Os pocos
que obtiveram ID de 0 a 3 se
enquadraram no Risco Médio. Os pocos
que obtiveram ID 4 ou 5 se enquadraram
no Risco Alto. Os pocos que obtiveram
ID de 6 a 10 se enquadraram no Risco
Critico.



PERFIL SOCIOECONOMICO
Caracterizacao

Para  definicdo do  perfil
socioecondbmico da comunidade de
Itapuama, foram realizadas visitas e
reunides de pesquisa junto a Orgdos
relevantes do setor puablico e ndo
governamental do municipio,
respectivamente, a Secretaria de Saude,
Secretaria de Planejamento do Cabo de
Santo Agostinho e a ONG Onda Limpa
Para GeragOes Futuras.

A Secretaria de Planejamento do
Cabo de Santo Agostinho trata-se de um
orgdo  que  detétm  informacGes
importantes quanto a dinamica de
ocupacdo, distribuicdo de lotes e plantas
arquitetonicas da regido de estudo. Da
mesma forma, a Secretaria de Saude é
um 6rgdo de relevancia para
comunidade, onde nela abordam-se
estudos de populacéo para
dimensionamento de unidades de saude,
importantes para o controle de doencas e
qualidade de vida. J& a ONG Onda
Limpa para GeragBes Futuras, é um
projeto vigente desde o inicio do ano de
2008, que promove acgdes de coleta
seletiva no bairro, além de palestras e
eventos sociais de conscientizacdo e
educacdo ambiental.

A depender da localidade, a
vulnerabilidade  socioecondmica da
populagéo abrange diversos parametros,
dos quais é possivel destacar: as
condi¢Bes domiciliares, a infraestrutura
urbana, as condicdes dos chefes de
familia, situacdo educacional, renda
familiar, condicdo do trabalho, dentre
outras (QUEIROZ; MORAIS;
ALOUFA, 2018). Partindo dessa
premissa e com auxilio da metodologia
do IBGE (2020), a pesquisa de
levantamento de dados socioecondmicos
da comunidade de Itapuama ocorreu
durante o periodo de dois meses, onde 0s
parametros avaliados foram:

e Regime de Ocupacdo: categorizado
em imovel préprio, imdvel alugado e
invaséo;

e Renda Familiar: classificada
sistematicamente em familias que
vivem com uma renda familiar maior
que 5 salarios minimos, familias que
vivem com uma renda familiar entre
2 e 5 salarios minimos e familias que
vivem com uma renda familiar
menor que 2 salarios minimos;

e Grau de Escolaridade: classificado
em 2° grau, 1° grau e analfabetos;

e Coleta Seletiva: sendo consideradas
as familias que participam da coleta
seletiva de lixo e as que ndo
participam.

Indice de Vulnerabilidade (1V)

Para os  resultados  dos
parametros socioecondmicos avaliou-se
as sub-regides que ndo atenderam as
condicdes basicas e igualitarias para
manutenc¢do da qualidade de vida, onde
foram atribuidos pesos aos parametros
que denunciaram vulnerabilidade. O
somatdrio desses pesos resultou em uma
nota de 0 a 10, denominada como indice
de Vulnerabilidade (I1V).

Dessa forma, o pardmetro
Regime de Ocupacdo recebeu peso 3
para as sub-regides que apresentaram um
regime de invasdo com percentual
superior a 50%. O parametro Renda
Familiar recebeu peso 3 para as sub-
regides que apresentaram uma renda
familiar inferior a 2 salarios minimos
com percentual superior a 50%. Ja o
parametro Grau de Escolaridade recebeu
peso 2 para as sub-regides que obtiveram
uma populacdo de analfabetos com
percentual superior a 50%. E o
parametro Coleta Seletiva recebeu peso
2 para as sub-regides que apresentaram
uma populacdo ndo participante com
percentual superior a 50%. Na Tabela 2
estdo  dispostos  0s  parametros



socioecondémicos e seus devidos pesos
para obtencgéo de IV.

da agua e os resultados do perfil
socioecondmico da populagao.

Tabela 2 — Parametros socioeconémicos, pesos e sub-regides.

Parametros Condigé}q de Peso
Vulnerabilidade (V)
Regime de Proprio - -
Ocupacéo Alugado - -
(%) Invasdo >50 3
Maior que 5
SM i i
Renda Entre2e5
Familiar (%) SM ] ]
Menor que 2
SM >50 3
Escolaridad
e (%) 1 Grau -
Analfabeto >50 2
Coleta Sim - -
Seletiva de x
Lixo (%) Nao >50 2
v 10

Fonte: Autor.

De acordo com os valores de IV
obtidos, foram atribuidos as sub-regies
0s respectivos grupos de Risco. Risco
Médio, para as sub-regiGes que
obtiverem 1V de 0 a 4; Risco Alto, para
as sub-regides que obtiverem IV de 5 a
7; e Risco Critico, para as sub-regides
que obtiverem 1V de 8 a 10.

Segundo Maior e Candido
(2014), parametros socioecondmicos,
por apresentarem diferentes unidades de
medida, precisam ser transformados em
indices, para possibilitar a agregacdo nas
respectivas dimensfes e estimagdo de
um indice de vulnerabilidade.

QUALIDADE DA AGUA X PERFIL
SOCIOECONOMICO

Para a correlagdo da qualidade da
agua x perfil socioeconbémico foi
elaborado um mapa de superposigéo,
comparando os resultados de qualidade

Os mapas sao considerados como
poderosas ferramentas graficas na
classificacéo, representacdo e
comunicacdo das relacdes entre diversos
elementos de qualquer éarea do
conhecimento, servindo como ponto de
referéncia para tomadas de decisdo e
novas descobertas cientificas (OKADA,
2008). Na pesquisa, para confec¢do do
mesmo, foram utilizados os softwares
AutoCAD e Google Earth Pro.

Para 0 mapeamento do estudo da
qualidade da agua foram coletadas as
coordenadas geogréaficas dos pocos e
anexadas ao Google Earth. A partir da
Classe de Risco cada pogo recebeu uma
coloragéo para seu respectivo marcador.
Os marcadores azuis, representaram 0S
pogos do grupo de Risco Medio. Os
marcadores roxos, representaram 0S
pogos do grupo de Risco Alto. J& os
marcadores vermelhos, representaram os
pocos do grupo de Risco Critico.



Da mesma forma, para o
mapeamento do estudo socioecondémico
foram coletadas as coordenadas
geogréficas das sub-regides e anexadas
ao Google Earth. A partir da Classe de
Risco cada sub-regido recebeu uma
coloracgdo para sua respectiva poligonal.

A poligonal verde representou as
sub-regiBes do grupo de Risco Médio. A
poligonal laranja representou as sub-
regibes do grupo de Risco Alto. Ja a
poligonal marrom, representou as sub-
regides do grupo de Risco Critico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

AVALIACAO TECNICA DOS
POCOS

De acordo com o Quadro 2,
foram listadas as  caracteristicas
relevantes de cada poco.

De uma forma geral 0s pocos
apresentaram caracteristicas de
cacimbdo com altura variando entre 7 a
17 metros, em grande parte revestido de
manilhas de concreto e alvenaria de
blocos  ceramicos, alguns deles
apresentando patologias. Vale a pena
destacar que o poco D se caracterizou
como Tubular Freético, apresentando
revestimento de PVC e profundidade
superior a 30 metros.

Quadro 2 - Avaliacao dos pocos.

Poco Sub-regido Profundidade (m)

(m)

Distancia
para o mar

Acéo
antrépica
(Presenca de
fossas)

Revestimento Classificagdo

A Cacimba 7 150

Revestido de manilhas de
concreto e alvenaria de
Presente blocos ceramicos,
apresentando patologias e
rachaduras

Cacimbdo

B Cacimba 8 275

Revestido de manilhas de
concreto e alvenaria de
Presente blocos ceramicos,
apresentando corroséo do
aco e rachaduras

Cacimbéo

Cc Cacimba 17 590

Alvenaria de blocos
ceramicos nas camadas
Presente mais profundas, auséncia
de revestimento nas
camadas superiores

Cacimbéo

D Itapuama 32 263

Presente Revestido de PVC Tubular Freatico

E Praia 10 100

Revestido de manilhas de
Presente concreto e alvenaria de
blocos ceramicos

Cacimbédo

F Mata 7 600

Revestido de manilhas de
Presente concreto e alvenaria de
blocos ceramicos

Cacimbéo

G Itapuama 7 350

Revestido de manilhas de
Presente concreto e alvenaria de
blocos ceramicos

Cacimbéao

Fontes: Autor.




QUALIDADE DAS AGUAS DE
POCO

Caracterizacao

Todos os resultados obtidos nas
analises fisico-quimicas foram
comparados aos valores de referéncia
propostos pelas diretrizes do Ministério
da Saude (BRASIL, 2006 e BRASIL,

oxigénio dissolvido inferiores a 5 mg L
! Os pogos A, B e C se encontraram em
desconformidade (Tabela 3). Um forte
indicativo para este resultado € o risco de
contaminacdo por efluente de esgoto,
visto que apresentam fossas em seu
entorno (Quadro 1). Além disso, o0s
pocos A, B e C estdo em locais de areas
de invaséo.

2011) e

Resolucéo

(BRASIL, 2005).

Conama 357

Tabela 3 - Resultados dos parametros fisico-quimicos.

Parametro (PIeDS;) Poco A Poco B Poco C Poco D Poco E Poco F Poco G
(rilgD/-II:) 1 333,71 +£39,23 | 467,54 + 33,78 | 127,58 + 18,49 | 130,33 +17,03 | 168,50 + 11,98 | 69,00 + 1,03 134,00 + 0,00
OD (ppm) 1 4,46 + 1,70 4,78 + 1,64 4,25 + 0,00 579+ 1,82 6,01 2,02 6,97 +1,83 6,30 +1,81
(ugll(?m) 1 693,38 + 78,28 | 935,35 + 67,37 | 255,00 £ 36,94 | 260,19 + 33,78 | 336,00 £+ 23,78 | 137,00 + 1,57 | 419,00 +212,13
Turbidez
T) 1 24,18 + 2,86 3,01+1,51 9,40 £ 9,04 0,31 £+ 0,06 2,39+0,26 0,08 + 0,02 0,54 £ 0,12
pH 1 6,7+0,14 6,6 £0,12 4,49 +£0,17 6,2+ 0,27 6,48 £ 0,08 4,72 £ 0,16 5,53 £ 0,03
Cor
Aparente 1 134,42 £50,89 | 66,42 + 26,97 80,00 +£ 0,10 6,34 + 7,46 55,00 + 8,80 0,00 + 0,00 12,61 +17,83
(uH)
Cor Real . . + . . + .
(uH) 1 94,50 + 4456 | 43,16 + 21,68 0,00 +£ 0,05 1,07 £2,13 50,00 £ 9,17 0,00 £+ 0,00 0,00 £ 0,00
Sa';f)'/'d)ade 1 | 032+004 | 046003 | 012+002 | 012+002 | 016+00L | 006+000 | 0,18+007
00
Collfsorme 2 Presenga Presencga Presenca Auséncia Presenca Presenca Auséncia
ID 10 7 6 7 2 5 4 2
Risco Critico Critico Critico Médio Alto Alto Médio

Fonte: Autor.

Os solidos totais dissolvidos
compreendem a concentragdo de
substancias sélidas totais dissolvidas na
agua. Para esse parametro o valor
méaximo permitido (VMP) de acordo
com a Portaria 2.914 (BRASIL, 2011) é
de 1000 mg/L. Observa-se que todos os
pocos estudados estdo dentro do VMP e
atendem a Portaria.

O oxigénio dissolvido (OD)
representa a concentragdo de oxigénio na
agua, variavel importante para o controle
da poluicdo, detectando possiveis
impactos ambientais. Segundo a
Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL,
2005), as amostras de agua doce da
Classe Il ndo podem apresentar niveis de

A condutividade elétrica (CE)
determina a capacidade de conduzir a
corrente elétrica na presenca de
substancias que se dissolvem em anions

e céations, assim sendo exatamente
proporcional a concentragcdo ibnica
(MACEDO; REMPEL; MACIEL,
2018).

O Ministério da Saude (BRASIL,
2006) pontua valores entre 10 a 100 u
S/cm para a condutividade elétrica das
aguas naturais. Dessa forma, se observa
na Tabela 3 que 0s pogos ndo se
qualificaram como 4&guas naturais,
podendo ser justicado em parte pela acéo
antropica ou questdes naturais do
ambiente. A CE ndo indica padrédo de
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potabilidade, mas sugere a presenca de
ions dissolvidos na &gua. O lancamento
de efluentes associado a prépria
composicdo quimica da rocha que
compde o solo podem ser os
responsaveis pelos altos valores da
condutividade elétrica (FROTA
JUNIOR et al. 2007).

A turbidez caracteriza-se pela
presenca de materiais solidos em
suspensdo, que interferem na absorcao
da luz, ocasionando uma aparéncia turva
e condicdes improprias para 0 consumo.
A Portaria 2914 (BRASIL, 2011)
estabelece que para dgua subterranea o
limite maximo de qualquer amostra
pontual deve ser 5,0 uT. Os pocos Ae C
ndo se encontraram em conformidade,
isso pode ser elucidado pelas condicdes
de construtibilidade, visto que o pogo A
apresenta patologias em seu
revestimento e no poco C foi identificado
auséncia de revestimento nas camadas
mais profundas (Quadro 1).

O Potencial Hidrogeniénico (pH)
indica a concentracdo de ions de
hidrogénio numa solucdo, podendo esta
assumir qualidade acida, bésica ou
neutra. De acordo com a Resolugédo
CONAMA 357 (BRASIL, 2005), o pH
das aguas doces pode variar entre 6 e 9.
Com base na Tabela 3, os pocos C, Fe G
estdo em desconformidade. Segundo
Brasil (2006) os valores de pH abaixo da
faixa s&o indicativos de acidez
carbbnica, possivelmente resultante de
incorporacdo de CO ou da decomposigédo
de matéria organica.

Segundo Macedo, Rempel e
Maciel (2018) a agua é incolor, porém
sua cor € alterada quando ha presenca de
substancias dissolvidas na agua. A cor
aparente refere-se a identificacdo da cor
em amostras com turbidez, e a cor real é
determinada apo0s a filtracdo, sem a
influéncia da turbidez. Para a cor
aparente, a Portaria 2.914 (BRASIL,
2011) diz que o valor maximo permitido

(VMP) é de 15 unidades Hazen. Os
pocos A, B, C e E estdo acima do VMP
disposto (Tabela 3). A cor da agua esta
associada a matéria organica natural
proveniente da lixiviacdo do solo em
periodos chuvosos e ndo chuvosos
somados a presenca de ferro que também
pode alterar a cor da &gua (ALMEIDA et
al., 2019).

Salinidade representa o teor de
sais existentes na agua. Todos 0s po¢os
se apresentaram em conformidade nos
resultados de salinidade, que de acordo
com a Resolugio CONAMA 357
(BRASIL, 2005) é igual ou inferior a 0,5
%o para aguas doces. Destaca-se que
apesar dos valores estarem em
conformidade, a intrusdo marinha pode
estar afetando a salinidade do pogo A,
gue se encontra nas imediacdes da praia
e apresentou valores préximos ao limite
méaximo estabelecido. Por outro lado, o
poc¢o B estd muito proximo da zona que
se configura como salobra, embora nédo
esteja tdo proximo do mar. Zavoudakis et
al (2007) afirma que as altas
concentragdes populacionais podem
provocar a contaminacdo das aguas
subterraneas e consequentemente a
salinizacdo destas, sobretudo nos
aquiferos livres, tendo em vista a
exposicdo direta dessas aguas as fontes
de contaminagao.

Para os coliformes, as bactérias
pertencentes ao grupo termotolerantes
sdo  consideradas as  principais
indicadoras de contaminacdo fecal. Sua
concentragédo pode indicar infiltragdo de
esgoto domestico. Segundo a Portaria
2.914 (BRASIL, 2011), no controle da
qualidade da é&gua, quando forem
detectadas amostras com resultado
positivo para coliformes, mesmo em
ensaios presuntivos, agOes corretivas
devem ser adotadas e novas amostras
devem ser coletadas em dias
imediatamente  sucessivos até que
revelem resultados satisfatérios. Os
resultados das analises microbioldgicas
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nos pocos A, B, C, E e F detectaram a
presenca de coliformes totais e
termotolerantes (Tabela 3). A acdo
antropica de fossas nas proximidades dos
pocos, a profundidade e as condicdes de
construtibilidade sdo fatores atenuantes
para tais fatos.

Indice de Desconformidade (I1D)
Considerando todos 0S
parametros avaliados e os resultados de
ID para cada poco (Tabela 3), observou-
se que o Risco Critico foi alcancado para
0s pogcos A, B e C, onde eles
apresentaram ID de 76,7,
respectivamente. Os pogos E e F se
enguadraram no Risco Alto,
apresentando ID de 5 e 4
respectivamente. Ja os pocos D e G se
enquadraram no Risco Médio, onde
ambos apresentaram ID de 2.
O Risco Médio é um indicativo de que 0s
estudos devem continuar;  sendo
apropriado: manutencdo do  poco,
monitoramento e tratamento adequado

doencas de veiculacdo hidrica, uma vez
que a maior parte dos parametros se
encontraram em desconformidade com
o0s padrdes de potabilidade exigidos pela
Portaria 2.914 (BRASIL, 2011). Em
virtude de todos os riscos apresentados,
as aguas superficiais e até mesmo as
subterraneas, podem representar uma
grande fonte de transmissao de doencas,
como diarreia, disenteria, hepatite, febre
tifoide, colera, entre outras, afetando
diretamente a qualidade de vida da
populacdo (DUARTE, 2019).

PERFIL SOCIOECONOMICO

Caracterizacéo

Todos os resultados obtidos na
analise socioecondmica foram avaliados
conforme as condigdes béasicas e
igualitarias para manutencdo da
qualidade de vida. Os resultados dos
parametros  socioeconémicos  estdo
dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados dos parametros socioecondémicos

Parametros Ze\s;)) Itapuama Praia Cacimba Mata

Préprio - 80,00% 69,00% 16,00% 6,00%

Regime de Ocupagéo Alugado 18,00% 30,00% 4,00% 0,00%
Invasdo 3 2,00% 1,00% 80,00% 94,00%

Maior que 5 SM 3,70% 6,67% 1,82% 0,00%
Renda Familiar Entre2e5SM 21,16% 30,67% 18,80% 15,15%
Menor que 2 SM 3 65,61% 50,67% 80,00% 57,58%
2 Grau ou mais 55,85% 77,03% 41,82% 39,39%
Grau de Escolaridade 1 Grau 32,98% 22,97% 41,82% 45,45%
Analfabeto 2 11,17% 0,00% 16,36% 15,15%
Coleta Seletiva de Sim 61,38% 38,67% 12,27% 33,90%
Lixo N&o 2 38,62% 61,33% 87,73% 66,10%
\% 10 3 5 8 8
Risco Médio Alto Critico Critico

Fonte: Autor.

da agua. O Risco Alto é um sinal de
alerta em virtude da presenca de
coliformes, indicando a necessidade de
um tratamento técnico adequado. O
Risco Critico denota a gravidade do grau
de susceptibilidade e a contaminacao por

O regime de ocupacéo, trata-se
de um indicador social que define a
forma de ocupacdo do imovel (IBGE,
2020). Dentro desse contexto a condicéo
de invasdo é a que mais foge ao controle
urbano, visto que, com a instalagdo de
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assentamentos irregulares, as areas
marginais sofrem processo de ocupacao.
A ocupacdo desordenada promove a
abertura de vias de acesso, a ocorréncia
de desmatamentos, o aumento das areas
com exposic¢do dos solos, acelerando a
erosdo e modificando muitos dos
processos naturais. Isso altera o clima,
relevo, solo e cobertura vegetal,
causando modifica¢Oes nas
caracteristicas ~ fisicas, quimicas e
microbioldgicas das &guas subterraneas
(DE LIMA, 2018).

De acordo com a Tabela 4, as
sub-regibes de Cacimba e Mata
apresentaram percentuais consideraveis
de ocupacdo desordenada, ou seja, mais
de 50% dos imoveis em regime de
invasdo. Isso pode ser observado
claramente comparando a Figura 5
(Planta de Loteamento de Itapuama,
2019) com a Figura 6 (Itapuama, 2022),
mostrando areas que antes eram
loteamentos de granja e areas destinadas
a preservacdo da mata atlantica, e hoje,
estédo sendo ocupadas.

Figura 5 — Planta de Loteamento de

Itapuama.
%% % =1l ﬁ%
%E % % HHI'
% %E}E Giiin
P
Fonte: Secretaria de Planejamento e Meio
Ambiente (2019).

T

%%%%%
e

Figura 6 — Areas de invasdo marcadas
em vermelho, Itapuama.

Fonte: Google Earth Pro (2022).

A renda familiar € um parametro
socioecondmico no qual se considera os
niveis de rendimentos e as desigualdades
espaciais (IBGE, 2020). A Tabela 4
mostra que todas as sub-regides
analisadas se encontraram com mais de
50% das familias com renda inferior a 2
salarios minimos. Esse dado estd em
conformidade com aquele apresentado
pelo IBGE (2010), onde 43,8% das
pessoas do municipio do Cabo de Santo
Agostinho vivem com metade de um
salario minimo. Vale salientar, segundo
SECTMA (2003), que a populacdo
permanente de Itapuama é constituida de
pescadores, pequenos comerciantes e
outras categorias profissionais que tém
como ocupacéo principal a prestacédo de
servicos a veranistas e visitantes
(turistas), justificando o cenario de baixa
renda. Segundo o DIEES (2018), o
salario minimo necessario para que
trabalhadores garantam o sustento de
uma familia com 4 pessoas no Brasil,
deveria ser de R$3.960,57, na garantia de
casa, comida, transporte, salde e
educacdo dignas. Esse fato esta atrelado
a disponibilidade de empregos.

O grau de escolaridade é um
indicador do nivel de instrucdo e
analfabetismo da populagdo (IBGE,
2020). As  quatro  sub-regibes
apresentaram grau de escolaridade
correspondentes, onde a Cacimba e a
Mata demonstraram percentuais de
analfabetismo da ordem de 16 e 15 por
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cento, respectivamente. De uma forma
geral, os itapuamenses apresentam
escolaridade mais frequente nos niveis
fundamental e medio, com alguns jovens
em busca de ensino nos niveis técnicos e
superiores (CESAR, 2013).

A coleta seletiva € 0 método que
otimiza os processos de destinacdo do
lixo (LEGNAIOLI, 2016). Trata-se de
um indicador socioecondmico que
denota a consciéncia ambiental da
populagdo quanto a separacdo e
destinacao adequada do lixo. Em suma é
um instrumento de gestdo ambiental que
deve ser implementado visando a
recuperacdo de material reciclavel
(BRINGHENT]I, 2004). As sub-regides
da Praia, Cacimba e Mata, apresentaram
percentuais de ndo participantes da
ordem de 61, 87 e 66, respectivamente
(Tabela 4). Isso pode ser explicado pelo
fato da Praia ser uma sub-regido onde a
populacdo predominante é de veraneio.
A baixa adesdo das sub-regides da
Cacimba e Mata estéo atreladas ao fato
de se tratarem de assentamentos
irregulares com lotes ndo definidos.

indice de Vulnerabilidade (1V)
Considerando todos 0S
parametros avaliados e os resultados do
indice IV para cada sub-regido (Tabela
4), observou-se que o Risco Critico foi
alcancado para as sub-regides da
Cacimba e Mata, onde elas apresentaram
IV de 8. A sub-regido da Praia se
enguadrou no Risco Alto, apresentando
IV de 5. Ja a sub-regido de Itapuama se

enquadrou no Risco Medio, onde
apresentou IV igual a 3.

Diversos  autores  tém  utilizado
vulnerabilidade como sindnimo de risco
social, fragilizacdo e precariedade. As
situagcdes de vulnerabilidade social por
parte dos individuos ou das familias
reflete a capacidade de enfrentar
determinadas situacGes de adversidades
(CRUZ et. al., 2013).

Diante dos resultados, o Risco
Médio representa a condi¢do de atengdo
e nao exclui os moradores de uma
situacdo de vulnerabilidade. Consiste em
um indicativo que os estudos devem
continuar. O Risco Alto é um sinal de
alerta, indicando a fragilidade dos
moradores diante de condigdes basicas e
igualitarias limitadas, sobretudo para
manutencdo da qualidade de vida. Ja o
Risco Critico é um sinal preocupante do
grau de vulnerabilidade da populacdo,
onde a expectativa de crescimento e
desenvolvimento € baixa, existindo a
dependéncia de programas sociais,
educacionais e demais investimentos.

QUALIDADE DA AGUA X PERFIL
SOCIOECONOMICO

A correlacdo entre a qualidade da
agua e os fatores socioecondmicos foi
adotada a partir da equiparacdo dos
riscos obtidos através da aplicacdo dos
indices ID e IV, respectivamente.

Quadro 3 - Correlacdo qualidade da agua x fatores socioeconémicos.

AVALIACAO ITAPUAMA PRAIA CACIMBA MATA
Poco D Poco G Poco E Poco A Poco B Poco C Poco F
%uuagldade da Risco Médio Risco Médio | Risco Alto | Risco Critico | Risco Critico | Risco Critico Risco Alto

Fatores
socioecondmicos

Risco Médio Risco Alto

Risco Critico Risco Critico

Fonte: Autor.
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A partir da correlacdo denotada
no Quadro 3, é possivel observar que na
regido da Cacimba os riscos de qualidade
da &gua e o0s riscos socioecondmicos
convergiram para uma condigdo critica,
uma vez que o0s pocos A, B e C
apresentaram condicOes alta e critica de
qualidade hidrica. Da mesma forma as
sub-regibes da Praia e Mata
apresentaram risco alto para qualidade
da agua e risco alto e critico para os
fatores socioecondmicos,
respectivamente.

A sub-regido de Itapuama com 0s
pocos D e G permaneceram com risco
médio para ambas as avalia¢des (Quadro
3). De uma forma geral fica claramente
evidenciado que existe uma relacdo
direta entre a qualidade da agua e o0s
fatores socioecondmicos na comunidade
de Itapuama. Acredita-se que essa
correlacdo pode apresentar um carater
universal, sendo necessario para isso, a
replicacdo do referido estudo em
diversas outras areas correlatas.

A Figura 7 evidencia essa
correlagdo de forma mais precisa,
apontando uma perspectiva espacial que
formaliza a superposigéo da avaliagédo da
qualidade da agua dos pocos e 0s
parametros socioecondémicos.

Ainda na Figura 7 € notério
observar que as areas de invasdo sdo
aquelas mais preocupantes, tendo em
vista 0s riscos de consumo de uma agua
de qualidade inferior atrelados a uma
populagdo com oportunidades muito
limitadas de ascensdo social e
desenvolvimento econdmico, além da
fragilidade de conscientizacao
ambiental.

Vale salientar que a interacdo
entre fatores econdmicos, sociais e
ocupacdo urbana podem resultar em
mudancas consideraveis ao meio
ambiente, afetando inclusive o0s recursos
hidricos subterraneos em quantidade e
qualidade (DA SILVA et al, 2008).

Figura 7: Mapa de Qualidade da 4gua x Perfil Socioecondmico.

QUALIDADE DA AGUA X PERFIL SOCIOECONOMICO

R ool

L et e e SRR
Fonte: Autor.
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Segundo Rodrigues (2004), os
processos de ocupacdo da zona costeira
se manifestam pela expectativa de
desenvolvimento local, com a criacdo de
alternativas para investimentos nas areas
industriais, comerciais e de Sservigos.
Nesse cenario se fazem necessarios 0s
investimentos por parte do poder publico
na éarea de saneamento basico
(abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario e tratamento de residuos). A
comunidade de Itapuama se situa nas
proximidades do Porto de Suape, que se
trata de wum complexo industrial
portuario com muitas oportunidades de
empregos, além de ser uma regido de
praia, com forte incidéncia de turistas.

A implementacdo de centros
cooperativos de coleta seletiva também
pode ser considerada uma chave para o
sucesso do manejo sustentavel dos
residuos sdélidos. O envolvimento de
trabalhadores locais em cooperativas €
um forte estimulo para a comunidade,
que além de ter oportunidade de
capacitacdo, podera ser fonte de renda
para as familias (MATIAS et al, 2019).

Uma populacdo consciente do
seu papel social, que usufrui de
condicdes dignas de trabalho, educacao e
crescimento econdmico, tende a ter uma
maior responsabilidade quanto ao uso
dos recursos naturais, sobretudo da agua,
realizando o consumo de forma
sustentavel e usufruindo dos pocos
dentro dos  parametros  técnicos
recomendados.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

De uma forma geral o estudo
evidencia a importancia do
monitoramento da qualidade da agua de
pogo para 0s mais diversos usos. Fica
denotado que as caracteristicas fisico-
guimicas e microbioldgicas sdo menos
afetadas pela acdo antropica nas
condigdes de poco tubular profundo,
atrelado a uma condicdo social mais

confortavel por parte dos proprietarios,
como € o caso do pogo D. Por outro lado,
0S pocos rasos com frageis técnicas
construtivas, acabam sendo mais
afetados pela falta de conscientizacao
socioambiental por parte da populagéo,
ficando exemplificado no Risco Critico
encontrado para os pogos A, B e C
situados na sub-regido da Cacimba.

Dessa forma o estudo denota uma
clara associacdo entre a qualidade da
agua dos pogos artesianos e o perfil
socioecondbmico da comunidade de
Itapuama. Essa correlacdo € de grande
importancia para que medidas de
prevencdo e controle possam ser
influenciadas junto ao poder publico.
Alem disso, favorece o incentivo de
novas pesquisas cientificas para
aprofundamento e delineamento dos
fatores que envolvem a agua, como fonte
de consumo a ser preservada, e a
populacdo, como alvo de investimentos
para construcdo de uma sociedade mais
igualitaria e produtiva.

O estudo pode ser aprimorado
com a insercdo de outros pocos da
comunidade na investigagdo, como
também replicado em outras areas
litordneas do municipio do Cabo de
Santo Agostinho.
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