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RESUMO

O consumo de aguas obtidas de fontes alternativas, principalmente em pocos rasos
escavados e em pocos artesianos, tem crescido muito devido a escassez de agua de boa
qualidade nos mananciais superficiais. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade da agua subterranea explotada em pocos particulares localizados no bairro do
INOCOOP, no municipio de Cruz das Almas (BA), utilizando como suporte analises
laboratoriais de parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos que caracterizam a
qualidade do recurso. A pesquisa objetivou, também, identificar os principais usos
destas aguas e motivo da opc¢do por este tipo de suprimento, com base em entrevistas
realizadas junto aos usuarios e proprietarios dos pocos particulares. A partir das analises
foi possivel concluir que as aguas explotadas dos pocos estudados estdo em desacordo
com 0 que preconiza a portaria de potabilidade vigente no Brasil, de modo que o seu
uso, para fins nobres, pode acarretar em riscos a saide humana. A pesquisa também
revelou que a dgua subterranea € utilizada para consumo humano e que a maioria dos
usuarios optou por esta solucdo motivada por insatisfagdo com os servigos prestados

pela concessionaria do sistema de abastecimento coletivo.

Palavras-chave: Agua subterranea, Padrdes de potabilidade, Agua consumo humano.
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1 INTRODUCAO

Encontrar agua de boa qualidade para o consumo humano esta cada vez mais
dificil. Apesar de haver grande quantidade de agua doce superficial, a escassez no Brasil
torna-se cada dia mais grave. A reducdo da disponibilidade de agua de qualidade tem
avancado devido, dentre outros motivos, ao aumento da populacdo e a falta de gestdo
adequada. A escassez vem ocorrendo também com as aguas subterréneas.

A escassez da agua é um assunto muito discutido na midia, nas instituicdes e
organizagbes governamentais ou ndo, nos congressos técnicos e cientificos. Essa
discussdo ndo é por mero acaso, ha uma preocupacdo muito grande com o futuro da
humanidade devido a pouca disponibilidade de &gua apropriada para o0 consumo
humano.

Sabe-se da importancia da agua para vida, sendo assim, a manutencdo do seu
padrdo de qualidade, para os multiplos usos, é fundamental para que sua funcdo seja
cumprida com éxito nos diversos sistemas dos quais faz parte.

No presente, tem-se verificado a utilizacdo das solucbes alternativas de
abastecimento de agua, mesmo em locais onde se dispde de sistemas de abastecimento
operados pelo poder pablico. Os motivos podem ser financeiros, corroborados pela
ineficiéncia da prestacdo de servicos das concessionarias, demonstrada por
desabastecimento; ou mesmo por davida, dos clientes, em relacdo a qualidade da agua
distribuida.

Dessa maneira, na busca por fontes alternativas, as comunidades voltam-se para
a extracdo de agua subterranea. No uso desta opcdo, sdo motivados pelo baixo custo de
captacdo/ aducdo e porque, por suposto, na maioria das vezes ndo se faz necessario
nenhum tipo de tratamento, pois os processos de filtracdo lenta e depuracdo do subsolo
promovem a purificacdo natural da agua, tornando-a potavel (KEMERICH, 2008).

A técnica de construgdo de pocos é um dos métodos mais antigos de captacdo de
agua para o consumo. No passado, essa pratica era imprescindivel como forma de
abastecimento; e a qualidade da &4gua, seguramente, ndo estava tdo comprometida como
agora. Atualmente, é necessario fazer vérias consideracbes ao se adotar esse
procedimento, pois s&o muitos os processos de contaminagdo das aguas subterraneas,
nas areas urbanas, e também nas &reas rurais. No meio urbano, destacam-se 0s
processos pontuais pela presenca de fossas, oficinas mecénicas, postos de abastecimento

e cemitérios, além da disposi¢do inadequada de residuos urbanos e efluentes de sistemas



de esgoto sanitario. Nas areas rurais predominam os processos difusos, que atingem
zonas maiores, e cujo foco principal ndo é facil de ser identificado.

Além disso, no Brasil, a utilizacdo de &guas subterrdneas é feita de forma
descontrolada e improvisada. A consequéncia dessa exploracdo sdo problemas como:
interferéncias entre pocos, reducdo de fluxo de base dos rios, impactos de areas
encharcadas e reducdo das descargas de fontes e nascentes. Os pocos inativados podem
ser um meio de poluicdo de agua subterrdnea. Além disso, se avalia que, em muitos
casos, a agua pode estar sendo usada para fins potaveis (e.x. ingestdo, preparacao de
alimentos, higiene pessoal) sem avaliacdo dos riscos inerentes ao seu uso.

Na zona urbana do municipio de Cruz das Almas é possivel identificar um
microcosmo da situacao brasileira. Nesta regido, foram relatados casos de utilizacéo de
pocos particulares para diversos usos da agua, que oportunizaram a realizacdo desta
pesquisa. A oportunidade ndo é apenas para relatar os casos existentes e identificar os
usos a que estdo sendo destinadas, mas, sobretudo para investigar e avaliar a qualidade
das aguas que estdo sendo explotadas e propor utilizagdo compativel com a qualidade
do recurso.

Portanto este trabalho buscou diagnosticar a qualidade da 4gua captada em pogos
particulares em uma regido localizada na zona urbana do municipio de Cruz das Almas,
com a realizacdo de andlises bacterioldgicas, fisicas e quimicas, e comparar com
padrdes de qualidade estabelecidos na literatura e na legislacdo vigente. Também se
prop6s a identificar seus usos atuais e propor, quando necessario, a utilizacdo da agua

em consonancia com a qualidade apresentada no diagndstico realizado.



2 OBJETIVO
2.1. OBJETIVO GERAL

Diagnosticar a qualidade da agua subterranea explotada em pogos particulares na
zona urbana do municipio de Cruz das Almas e identificar os possiveis usos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Avaliar a qualidade da agua subterrdnea explotada em pogos particulares no
municipio de Cruz das Almas;

= |nvestigar os atuais usos da agua explotada em pocos particulares no municipio
de Cruz das Almas através de aplicacdo de questionarios;

= Propor utilizacdo da agua de acordo com a qualidade da agua explotada.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. ABORDAGEM DAS AGUAS SUBTERRANEAS NAS
LEGISLACOES

O Decreto N.° 24.643, de 10 de Julho de 1934 (BRASIL, 1934), conhecido como
Codigo das Aguas, define premissas para 0 uso das aguas subterraneas. De acordo com
o0 decreto, o dono do terreno poderia explorar por meio de pocos, galerias, etc., a &gua
subterranea existente no seu territorio, contudo o0s aproveitamentos nao poderiam
prejudicar o curso natural das aguas publicas dominicais, publicas de uso comum ou
particulares; como também ndo poderiam ser derivados nem desviados. Este mesmo
dispositivo também classifica as &guas em comuns, particulares e publicas.

Em 1981 foi publicada a Lei Federal N° 6.938 que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), seus afins e mecanismos de aplicacdo, e da
outras providéncias. A PNMA tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperagédo
da qualidade ambiental propicia a vida. Essa lei constitui o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) e define o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
como orgao superior da formulacdo de diretrizes da PNMA. Foi um marco legal para
todas as politicas publicas a serem desenvolvidas pela federacdo, ja que, antes desse
instrumento legislador, cada Estado ou Municipio tinha autonomia para selecionar suas
diretrizes politicas em relacdo ao meio ambiente.

Mais adiante, em 1988, a Constituicdo Federal no seu Art. N° 225 estabeleceu
que o meio ambiente € “bem de uso comum do povo” e por isso, segundo Souza (2013),
ndo pode ser qualificado como um bem que pertenca a uma pessoa fisica ou juridica
privada ou publica, mas sim como um bem pertencente a uma coletividade
indeterminada (SOUZA, 2013).

Conforme estabelece o Inciso Il do Artigo 20, da Carta Magna: “sdo bens da
unido: os lagos, os rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou
gue banhe mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a
territorios estrangeiros ou dele provenham, bem como 0s terrenos marginais e as praias
pluviais.” (BRASIL, 1988). O Rio S&o Francisco serve como exemplo de “bem da
unido”, posto que banha os Estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e

Sergipe.
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A constituicdo também estabelece, no Artigo 26, que “incluem-se entre 0s bens
dos Estados: as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito,
ressalvadas neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras publicas da Unido”.
Neste caso, serve como exemplo o Rio Paraguacu, posto que sua bacia hidrogréafica é
inserida completamente no Estado da Bahia; como também as aguas subterraneas que
afloram na regiéo.
Ao perceber que a dgua era fundamental para a economia deu-se a ela um valor
econémico. Segundo Almeida (2012), foi a utilizacdo econémica quem fez a agua ser
vista como recurso hidrico, tal como o0s recursos minerais muito utilizados
economicamente.
Por possuir maltiplos usos, a &gua pode ser vista como uma substancia essencial
para a manutencdo da vida, ou como recurso hidrico, dotado de valor econémico. Dai
vem a importancia de se estabelecer e atualizar legislacdes, cada vez mais preocupadas
em preservar e racionalizar o uso deste valioso recurso. A “Lei das Aguas”, como é
conhecida a lei N° 9433/1997, é considerada um avanco na gestdo dos recursos hidricos
nacionais. Ali se objetivou o uso sustentavel da agua, garantindo o direito de uso e
estabelecendo deveres e obrigacdes dos usuarios. Também instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH). Fundamenta-se que a agua € um bem econdmico, de
dominio publico, com uso prioritario para 0 consumo humano, o uso mdltiplo, o
gerenciamento por bacias hidrogréficas e a gestdo descentralizada. A Lei das Aguas
estabelece os instrumentos de gestdo, e enfatiza que as aguas subterraneas estdo sujeitas
a outorga.
Dentre as principais resolucdes, firmadas pelo CONAMA, aplicadas as aguas, e
em particular as aguas subterraneas, estdo as seguintes:
= Resolugdo CONAMA N° 303/2002, que dispbe sobre os parametros,
definicBes e limites de Areas de Preservagio Permanente, e também
conceitua as nascentes como exutdrio de aguas subterraneas (BRASIL,
2002).

= Resolugdo CONAMA N° 335/2003, que dispOe sobre o licenciamento
ambiental de cemitérios (BRASIL, 2003).

= Resolugdo CONAMA N° 357/2005, esta que foi uma resolucdo muito

importante para a preservagdo dos corpos d’agua, aprovada em 2005, que

dispde sobre a classificagdo dos corpos de &gua superficial e diretrizes
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ambientais para enquadramento, bem como estabelece as condic¢des padrdes
de langamento de efluentes (BRASIL, 2005).

= Resolugdlo CONAMA N° 396/ 2008, de cunho exclusivo das &guas
subterraneas, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das &guas subterraneas e da outras providéncias (BRASIL,
2008).

= Resolugdo CONAMA N° 107/2010, a mais recente resolucdo relevante, que
estabelece as diretrizes e critérios a serem adotados para o planejamento, a
implantacdo e a operacdo de Rede Nacional de Monitoramento Integrado
Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas (BRASIL, 2010).

Relacionado a qualidade da 4gua adequada para consumo humano, a obrigacdo
em legislar esta a cargo do Ministério da Saude (MS). Relativo a esta matéria, esta em
vigor a Portaria MS N° 2914/2011 de 12 de dezembro de 2011. Essa portaria dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade (BRASIL, 2011).

Do que se observa, houve um grande avango nas legislacdes federativas que
abordam a gestdo de recursos hidricos, no entanto evidencia-se a necessidade de se
avancar mais sobre a fiscalizacdo da gestdo e controle da exploracdo de &guas
subterraneas, sua classificacdo e enquadramento; como também sobre controle de uso e
ocupacdo do solo, para minimizar 0s riscos de contaminacdo dos mananciais
subterraneas.

No ambito estadual, o destaque fica para a Lei N° 11.612 de 08 de Outubro de
2009 (BAHIA, 2009) que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e d& outras providéncias.
Neste instrumento legislador as 4guas subterraneas tém destaque de um titulo (TITULO
Il — Art.33 ao Art.42) inteiramente dedicado as suas defini¢cdes, a sua importancia
estratégica; as diretrizes para assegurar sua qualidade e quantidade; as medidas cabiveis

para sua exploracdo; e a protecdo sanitaria para evitar a contaminacao de aquiferos.
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3.2. ESTUDO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
3.2.1. CICLO HIDROLOGICO

A &gua subterr@nea é toda aquela que se encontra armazenada abaixo da
superficie da Terra, preenchendo 0s espacos vazios ocorridos entre 0s Qraos

sedimentares, ou fraturas, falhas e fissuras contidas nas rochas compactadas.

Ap0s a precipitacdo, parte da dgua escorre pela superficie e outra parcela infiltra
e percola no interior do subsolo, em diferentes intervalos de tempo, pois a infiltragéo
depende de fatores como: porosidade do solo, presenca ou ndo de cobertura vegetal,
inclinacdo do terreno, regime de chuva, entre outros fatores. Ao se infiltrar no solo, a
agua da chuva passa por uma porc¢éo de terreno chamada de zona nao saturada, onde 0s
poros sdao preenchidos parcialmente por 4gua e ar. A outra parcela da agua, devido a
gravidade, continua em movimento atingindo zonas mais profundas. As zonas saturadas
sdo as mais profundas, onde os poros sdo totalmente preenchidos. Uma representacéo

esquematica € mostrada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 Ciclo Hidroldgico

Fonte: MMA 2013

O limite entre zonas ndo saturadas e saturadas € usualmente chamado de lencol
fredtico. Quando se perfura um poco raso, o nivel de agua observado representa a

profundidade do lencol freatico naquele ponto.
3.2.2 AQUIFEROS

Aquifero € um reservatdrio subterraneo de agua, caracterizado por camadas ou
formacgOes geolodgicas suficientemente permeéveis, constituido de rochas sedimentares
ou rochas macigas compactas, capazes de armazenar e transmitir &gua. Segundo Ezaki e
Iritani (2008), quanto mais homogéneo o tamanho e a distribui¢cdo dos gréos, maior a

interconexao entre poros e a capacidade do aquifero em transmitir agua.

Quando relacionado a porosidade os aquiferos sdo classificados em trés tipos
(Figura 3.2). Os aquiferos sedimentares ou porosos sdo formados por rochas
sedimentares. A agua percola e permanece, temporariamente, armazenada nos vazios
entre os graos. Os aquiferos de rochas macicas e compactadas, cujos espagos vazios
intersticiais sdo despreziveis, a porosidade é devido as fraturas conectadas. As fissuras
sdo ocasionadas por forcas fisicas que ocorrem naturalmente na crosta terrestre ao longo
da histdria geoldgica, sdo chamados aquiferos fraturados ou fissural. Os aquiferos de
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rochas carbonaticas nos quais a agua circula pelas aberturas e cavidades formadas pelas
aberturas ou cavidades causadas pela dissolu¢do das rochas, denominado aquifero

carstico.

Figura 3.2: Tipos de aquiferos quanto a porosidade

POROSO FISSURAL CARSTICO

Fonte: BOSCARDIN BORGHETT] et al. (2004) apud ABAS (2013)

Quanto as caracteristicas hidraulicas os aquiferos podem ser de dois tipos
(Figura 3.3). O aquifero livre € limitado superiormente por uma camada permeéavel e
inferiormente por uma camada impermeavel, ficando submetido a pressdo atmosférica.
A recarga desse aquifero € direta. O aquifero confinado é limitado por camadas
impermeaveis. Nesse caso 0 aquifero estd submetido a uma pressdo maior que a
atmosférica, devido a camada confinante acima dele. A camada se encontra saturada
impedindo que a agua atinja uma altura acima do topo do aquifero. A recarga do

aquifero é feita lentamente.

16



Figura 3.3: Tipos de aquiferos quanto as caracteristicas hidraulicas

NIVEL DE AGUA PERENE

S e T
R AQELFNQ%& ;
CAMADAIMPERMEAVEL y

AQU'FERO CQ‘FMDO

CAMADA jmpg
’ RMEAVE
AQUIFERO CONFINADD -

Fonte: BOSCARDIN BORGHETTI et al. (2004) apud ABAS (2013)

3.2.3. RECARGA E DESCARGA DE AQUIFEROS

A é4gua que recarrega os aquiferos deriva de chuva, que cai na superficie do
terreno e infiltra nas areas aflorantes das formacdes geoldgicas.

As areas de reabastecimento dos aquiferos podem ser: direta ou indireta. A zona
de recarga direta é aquela em que a agua provinda da chuva infiltra diretamente no
aquifero, por meio de fissuras de rochas subjacentes ou suas areas de afloramento. A
zona de recarga indireta se da através de drenagem superficial e do fluxo subterraneo

indireto; que é o fluxo lento através das camadas confinantes.

As aguas emergem do sistema, jorrando com pressdo por pogos artesianos ou

alimentando rios, essas sdo chamadas zonas de descarga.

3.2.4. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O recurso provido dos lengois freaticos nem sempre tem uma boa qualidade e o
seu consumo pode interferir diretamente na saude daqueles que o utilizam para ingestédo
direta ou indireta. A poluicdo das adguas subterraneas ocorre por inimeros fatores, entre
eles estdo: as fontes potenciais de poluicdo provenientes de atividades humanas
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(pontuais e difusas) e a exploracdo intensiva ou descontrolada de agua. A falta de
protecdo dos pogos também gera um risco potencial de poluig&o.

De acordo com o disposto na Lei Federal N° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
poluicao ¢ “a degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente” (BRASIL, 1981):

a) Prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

b) Criem condi¢Oes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) Afetem desfavoravelmente a biota;

d) Afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) Lancem matérias ou energia em desacordo com o0s padrdes ambientais
estabelecidos.

A poluicdo das aguas subterraneas ocorre quando 0s agentes contaminantes
percolam pelo solo atingindo assim o lencol freatico, ou sdo lancados diretamente
através dos pogos. Os po¢os que estdo abandonados sdo 0s que mais preocupam, pois
eles podem ndo estar devidamente vedados, sendo um acesso de contaminantes no

aquifero.

3.2.5. CARACTERIZACAO DAS IMPUREZAS PRESENTES NA AGUA

As propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da &gua sdo usadas como
parametros para saber se o corpo hidrico estd no nivel aceitdvel para o consumo
humano.

As propriedades fisicas sdo caracteristicas de ordem estética, ndo caracterizando
riscos a saude do consumidor, elevados valores de algumas delas, podem causar certa
repugnancia a consumidores mais exigentes. As aguas subterraneas dificilmente sao
portadoras de caracteristicas perceptiveis, exceto o sabor decorrente de sais dissolvidos
em quantidade excessiva. Enquadram-se nas caracteristicas de 37 propriedades fisicas
0S seguintes aspectos: temperatura, cor, odor, sabor, turbidez e sélidos em suspenséo
(FEITOSA e MANOEL FILHO, 1997).

. Temperatura - Temperatura média anual com variacdes dependentes do grau
geotérmico.
. Cor - Esta relacionada com as substancias dissolvidas na agua. Se a agua

subterranea apresentar uma cor azulada pode estad se encontrar pura, se conferir
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uma cor arroxeada pode conter ferro dissolvido, negra rica em manganés e
amarelada conter acidos humicos.

A cor é esteticamente indesejada, visto que agua de cor elevada causa rejeicdo
por parte de consumidor. A Portaria 2914/11 do MS estabelece para cor aparente
o0 valor maximo permitido de 15 uH como padrdo de aceitacdo para consumo
humano.

Odor e Sabor - Dependem do teor e tipo de sais dissolvidos

Turbidez - A turbidez da agua é devido a presenca de materiais solidos em
suspensdo, que reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela
presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o
zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo de eroséo ou de despejos
domésticos e industriais (FUNASA, 2009).

Importante no processo de tratamento de dgua, a agua com sua turbidez elevada,
e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que decantam mais
rapidamente comparado com a &gua de baixa turbidez. Entretanto, possui suas
desvantagens, como no caso da desinfeccdo. Agua com presenca de solidos em
suspensdo pode dificultar o contato direto dos microorganismos, pela protecédo
que é dada, com os desinfetantes. E um indicador sanitario e de aceitagio da
agua para consumo humano.

O valor maximo permitido pela Portaria é de 5,0 uT como padrdo de aceitacdo
para consumo humano

Solidos Totais- Carga sélida em suspensdo que pode ser separada por simples
filtracdo. A maioria dos pogos ndo apresenta essa caracteristica, caso possuam
pode ser decorrente do mau dimensionamento dos filtros, pré-filtros ou da méa

complementacdo do aquifero ao redor do filtro.

As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas refletem os meios percorridos,

guardando uma relacdo com os tipos de rochas drenados e com 0s produtos das

atividades humanas adquiridas ao longo de seu trajeto (ZIMBRES, 2006).

Sélidos Totais Dissolvidos - E o peso total dos constituintes minerais presentes
na agua, por unidade de volume.
Condutividade elétrica - Facilidade de conducdo de corrente elétrica, esta

relacionada ao teor de sais dissolvidos.
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Dureza total - A dureza é um paradmetro caracteristico da qualidade da agua de
consumo humano e de insumo industrial. Aguas com dureza elevada pode causar
incrustacdo nas tubulagdes e a elevacdo do consumo de sabao.

A dureza total da &gua compGe-se em duas partes: dureza temporaria, chamada
de dureza de carbonatos é causada pela presenca de bicarbonatos de célcio e
magnésio que pode ser eliminada com a ebuligdo e dureza permanente, chamada
de dureza de ndo carbonato é devido a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de
calcio e magneésio, ndo produzem incrustacdes por conter sais muito soluveis,
ndo decompondo sob acao de calor.

Assim, a dureza total € a soma da dureza de carbonato e dureza de ndo
carbonato, sendo expressa neste trabalho em miligramas por litro (mg/l) de
CaCO0a3. As aguas podem ser classificadas de acordo com sua dureza, numa
escala de branda a muito dura. No Quadro 3.1 sdo apresentados os limites

padrdes da dureza da agua.

Quadro 3.1: Padrbes da Dureza da agua

Dureza Concentracdo de CaCO3 (mg/l)
Branda Até 50
Pouco dura Entre 50 e 100
Dura Entre 100 e 200
Muito dura Acima de 200

Fonte: CUSTODIA & LLAMAS, 1983.

A Portaria vigente da qualidade da agua para consumo humano estabelece
limites altos de dureza, de até 500 (mg/L). Segundo Von Sperling (1996), aguas
de elevada dureza possui efeitos laxativos e sabor desagradavel.

Entretanto, quando enquadradas na classe de agua dura, esta representa
restricbes industriais, tendo entdo a necessidade de remocdo Ca2+ e Mg2+,
técnica conhecida como abrandamento.

Ferro - O ferro € o0 segundo metal mais comum na crosta terrestre, apenas em
menor quantidade que o aluminio. Suas fontes sdo minerais escuros (maficos)
como: magnetita, biotita, pirita, piroxénios, anfibélios e no ambiente natural, a

origem desse elemento pode estar relacionada a depdsitos organicos, detritos de
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plantas, podendo associar-se a coléides ou humus, o que da a cor amarelada a
agua (CPRM, 1997 apud Oliveira, 2013).

Apesar de 0 organismo necessitar diariamente de 19 mg de ferro, a Portaria de
potabilidade exige que a 4gua de abastecimento publico ndo ultrapasse 0,3 mg/L.
Esse limite é estabelecido devido aos problemas estéticos relacionado a presenca
do ferro na dgua e do sabor ruim que o ferro lhes confere.

No corpo humano, o ferro atua na formacdo da hemoglobina (pigmento do
globulo vermelho que transporta oxigénio dos pulmdes para os tecidos). A sua
caréncia pode causar anemia e Seu excesso pode aumentar a incidéncia de
problemas cardiacos e diabetes (CPRM, 1997 apud Oliveira, 2013).

Cloretos - Cloretos podem estar presentes naturalmente em &gua salobras ou
como resultado de poluicdo por efluentes industriais ou domésticos,
constituindo, portanto, indicador auxiliar de poluicdo ou contaminacdo. Em
aguas para consumo humano, a concentracdo de cloretos estd diretamente
associada a alteracdo de sabor e, consequentemente, a aceitacdo para consumo.
Os cloretos presentes na agua que alteram sabor sdo, principalmente, os de
sodio, potéssio e calcio, em concentracBes superiores a 200 — 300 mg/L. No
padrdo de potabilidade brasileiro, o valor maximo permitido é o de 250 mg/L
(Ministéerio da satde, 2006).

Amonia - A amodnia é considerada um poluente por ter efeitos toxicos. A sua
forma dissolvida mais simples pode ser encontrada na &gua como aménia livre
ou ionizada. Pode ser produzida, ou formada naturalmente pelas atividades dos
microorganismos, plantas e animais através do ciclo do nitrogénio.

As aguas subterraneas ndo tém, normalmente, concentracdes elevadas de
amonia, contudo caso ocorram podera ser um indicio de eventuais processos de
contaminag&o organica, de origem humana ou industrial.

No caso da agua potavel, a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude limita
uma concentragdo de amonia em 1,5 mg/L para agua de consumo humano.
Nitrato - O nitrato e o nitrito sdo substancias quimicas derivadas do nitrogénio e
sdo encontrados de forma natural na agua e no solo em baixas concentracdes. A
deposicdo de matéria organica no solo, como acontece quando se utiliza fossas e
sumidouros, aumenta drasticamente a quantidade de nitrogénio. Esse nitrogénio
é biotransformado e por fim se transforma na substancia inorganica denominada

nitrato que possui grande mobilidade no solo alcancando o manancial
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subterraneo e ali se depositando. O nitrato por possuir essas caracteristicas, se
torna um Gtimo indicativo para avaliar se um dado manancial subterraneo esta
sendo contaminado pela atividade antropica sobre ele exercida (MELLO, 1984
apud Campos, 2013).

Em elevadas concentragdes, 0 nitrato estd adjunto a doenca da
metahemoglobinemia ou sindrome do bebé azul, que dificulta o transporte de
oxigénio na corrente sanguinea de bebé&s podendo acarretar a asfixia. Em
adultos, a atividade metabdlica interna impede a conversao do nitrato em nitrito,
que € o0 agente responsavel por essa enfermidade.

Aguas utilizadas para abastecimento, contaminadas com nitrato, tém causado
problemas, tanto para animais como para 0 homem. As criangcas com idade
inferior a trés meses sd0 mMais sensiveis a ions nitrato por consumirem,
relativamente, mais dgua que os adultos quando se compara seu peso corporal.
Além disso, o pH do estbmago de criancas € mais favoravel ao desenvolvimento
de bactérias que agem reduzindo ions de nitrato a ions de nitrito, 0 que ndo
ocorre normalmente no adulto (DANIEL, 2008).

Concentracbes maiores que 10 mg/L de nitrato, expresso como nitrogénio (N-
NO3), podem ser fatais para criangas com idades inferiores a seis meses e causar
problemas de salude em animais. Assim, a fim de se evitar esses disturbios,
estabeleceu-se um limite maximo de 10 mg/L N-NO3 em agua potavel.

pH - Segundo a ANA (2009), o pH das aguas subterraneas varia geralmente
entre 5,5 e 8,5. Os principais fatores que determinam o pH da agua sdo o gas
carbonico dissolvido e a alcalinidade.

Conforme a CPRM (1995), as aguas subterraneas tendem ao neutro (solucéo-

tampdo mas, alto pH deve-se ao CO32- e baixo pH ao SO42-, normalmente.

Alcalinidade - A alcalinidade €é devida principalmente a presenca de
bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos. Os compostos mais comuns Sd0 0S
seguintes:

= Hidrdxidos de célcio ou de magnésio;

= Carbonatos de célcio ou de magnésio;

= Bicarbonatos de calcio ou de magnésio;

= Bicarbonatos de sodio ou de potassio
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A alcalinidade das 4guas néo representa risco potencial a satde publica. Provoca
alteracdo no paladar e a rejeicdo da agua em concentracGes inferiores aquelas
que eventualmente pudessem trazer prejuizos mais sérios. A alcalinidade ndo se
constitui em padrao de potabilidade.

Residuo Seco - E o peso dos sais resultantes da evaporacao de um litro de 4gua,
apos a filtragem para a remocao dos materiais em suspens&o.

Demanda Quimica de Oxigénio - Um valor de DQO alto indica uma grande
concentragdo de matéria organica e baixo teor de oxigénio. O aumento da
concentragdo de DQO num corpo d'agua se deve principalmente a despejos de
origem industrial.

Demanda Bioquimica de Oxigénio - E a medida da quantidade de oxigénio
necessaria para consumir a matéria organica contida na agua, mediante
processos bioldgicos aerdbicos. E uma medida de suma importancia para
avaliacdo da contaminacdo da &gua. Refere-se a um tempo de referéncia,
normalmente de cinco dias. Nas &guas subterraneas, valores maiores do que 1
mg/L indicam contaminacéo.

Oxigénio Dissolvido (OD) - E um dos principais pardmetros de caracterizacio
dos efeitos da poluicdo das dguas decorrentes de despejos organicos.

A presenca de OD em aguas ricas em material organico é desejavel por prevenir
a formacdo de substancias com odores desagradaveis que comprometem 0s
diversos usos da dgua, como por exemplo, consumo humano.

Apesar de desejavel no sistema de Aaguas naturais, a presenca de altas
concentracdes de OD ndo é conveniente em aguas que percorrem tubulacdes de
ferro e aco, pois favorecem a corrosdo. Por esse motivo, nas aguas tratadas o
valores de recomendados de OD ¢ de 2,5 mg/L.

Segundo Feitosa; Manuel Filho, 1997, os valores normalmente encontrados em
aguas subterraneas é de 5 mg/L.

A 4gua potavel ndo deve conter microorganismos patogénicos e deve estar livre de

bactérias indicadoras de contaminacdo fecal. Os indicadores de contaminacdo fecal,

tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes

(FUNASA, 2009). As caracteristicas biologicas da agua sdo muito importantes, pois

fornecem elementos indispensaveis ao bom andamento dos Orgdos responsaveis pela

Saude Publica.
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. Coliformes Totais (CTO) - As bactérias do grupo coliformes séo utilizadas como
indicadores de contaminacao bacteriologica da agua. Além de serem encontradas
nas fezes, elas podem ocorrer no meio ambiente, em &guas com alto teor de
material organico, solo ou vegetacdo em decomposicdo. Na analise que acusar
presenca de coliformes totais, ainda ndo indica necessariamente que agua
contaminada por bactérias patogénicas ou virus, mas indica uma grande
probabilidade. De acordo com a Portaria do Ministério da Saude, em vigéncia, a
analise devera apresentar auséncia de Coliformes em 100 ml de amostra.

. Coliformes Termotolerantes (CTE)- Os coliformes termotolerantes vivem
normalmente no organismo humano, existindo em grande quantidade nas fezes
de humanos, animais domésticos, selvagens e passaros. Na analise que acusar a
presenca de coliformes ainda ndo indica necessariamente dgua contaminada por
bactérias patogénicas ou virus, mas a probabilidade é muito grande. De acordo
com a Portaria do Ministério da Salde, em vigéncia, a analise devera apresentar

auséncia de Coliformes em 100 ml de amostra.

3.2.6. COMO CAPTAR AGUA SUBTERRANEA

A captacdo de &gua subterrdnea geralmente é feita em localidades onde ndo ha
abastecimento do sistema publico de &gua, ou para complementar o volume quando a
concessionaria ndo supre a necessidade do usuério. E muito comum também a utilizacéo
de pocos quando se precisa de um grande volume de agua, como por exemplo,
indUstrias, condominios residenciais, irrigacéo.

A escolha do tipo de obra para captacdo de agua subterranea depende da
potencialidade e tipo do aquifero, da demanda da 4gua e da qualidade adequada ao fim a
que se destina. Os pocos dos tipos rasos e profundos sdo 0s mais comuns para captar
agua subterranea. Estas opcOes tém reflexos diretos no custo; portanto é de se esperar
que as populagdes menos favorecidas, adotem as solu¢des mais econémicas.

O poco do tipo cacimba é muito comum em pequenas comunidades. Eles
apresentam baixa capacidade de produgéo de agua, sdo de pequenas profundidades e por
isso sdo edificados manualmente. Esse tipo de poco extrai agua de aquiferos livres e
rasos. Segundo a Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS, 20013), os
pocos cacimba, cisternas ou po¢o raso, como também sdo conhecidos, sdo pocos de

grandes didmetros (1 metro ou mais), escavados manualmente e revestidos com tijolos
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ou anéis de concreto. Captam o lencol freatico e possuem geralmente profundidades na
ordem de até 20 metros (ABAS, 2013). Para esses pog¢os, ndo é necessario a autoriza¢do
ou licenciamento dos 6rgdos gestores. O poco cacimba por ser menos profundo tem
uma vulnerabilidade muito grande quanto a questéo de poluicao.

O poco tubular tem a profundidade e a capacidade de producdo de adgua bem
maior que a do pogo cacimba. A depender do tipo de aquifero (livre ou confinado) os
pogos podem atingir mais de 1000 metros. Ezaki e Iritani reportam que em Sao José do
Rio Preto (SP), por exemplo, ha um poco explorando a por¢do confinada do Aquifero
Guarani, com mais de 1300 metros de profundidade (EZAKI E IRITANI, 2008).

Para a perfuracdo dos pocos tubulares, é necessario equipamento especializado e
0 acompanhamento de um profissional habilitado, como engenheiros capacitados nessa
area ou gedlogo. De acordo com informacdes da Associacdo Brasileira de Aguas
Subterrdneas (ABAS, 2013), trata-se de obra de engenharia geoldgica de acesso a agua
subterranea, executada com sonda perfuratriz mediante perfuracdo vertical com

diametro de 4” a 36” e profundidade de até¢ 2000 metros, para captacdo de agua”
(ABAS, 2013).

3.4. RISCOS ASSOCIADOS A INGESTAO DE AGUA DE MA QUALIDADE

A 4gua constitui elemento essencial a vida. O homem necessita de agua de
qualidade adequada e em quantidade suficiente para protecdo de sua salde e para
propiciar o desenvolvimento econémico.

A demanda de agua tem-se intensificado a medida que se expandem 0s usos aos
quais se destina. Antes utilizada para ingestéo, preparo de alimentos e higiene pessoal;
0s Usos consuntivos se diversificaram na inddstria, na agricultura e em outros ramos de
atividade, elevando a demanda de agua e aumentando as exigéncias quanto a sua
qualidade.

A agua pode veicular um elevado numero de enfermidades. De véarias maneiras a
agua pode afetar a saude do homem, através da ingestdo direta, na preparacdo de
alimentos, na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do ambiente, nos processos
industriais ou nas atividades de lazer.

A insuficiéncia da quantidade de agua tambem pode ser um mecanismo de
transmissdo de doencas podendo resultar em (i) deficiéncias na higiene; (ii)

acondicionamento da agua em vasilhames, para fins de reservacdo, podendo esses
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recipientes tornarem-se ambientes para procriacdo de vetores e vulneraveis a
deterioracdo da qualidade, e (iii) procura por fontes alternativas de abastecimento, que
constituem potenciais riscos a salde, seja pelo contato das pessoas com tais fontes
(risco para esquistossomose, por exemplo), seja pelo uso de aguas de baixa qualidade
microbiologica (risco de adoecer pela ingestdo) (Ministério da Saude, 2006).

A Portaria MS N° 2914/11 (BRASIL, 2011) estabelece que a 4gua produzida e
distribuida para consumo humano esta sujeita ao controle e vigilancia de qualidade. A
legislacdo fixa também que devem ser realizadas analises para determinacdo da
qualidade e estabelece a quantidade minima de amostras; a frequéncia de amostragem e
os padrbes limites permitidos de cada substancia. O propésito é que a agua fornecida
para uso coletivo ndo ofereca riscos de danos a satide do consumidor.

E de competéncia da Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) promover e
acompanhar a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, estabelecer acdes
especificadas no Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (VIGIAGUA), estabelecer acfes proprias dos laboratorios de satde publica,
executar acdes de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano (BRASIL,
2011).

A vigilancia da qualidade da agua para fins de consumo humano deve ser
rotineira, de acdo preventiva sobre o sistema publico e solugfes alternativas de
abastecimento de agua. Também deve dar a conhecer, ao consumidor, a situacdo da
agua para consumo humano, reduzindo a possibilidade de doencas transmitidas pela

agua ingerida.

35. A AGUA SUBTERRANEA NO MUNICIPIO DE CRUZ DAS ALMAS

Para facilitar o estudo das aguas subterraneas o Brasil foi dividido em regides
homogéneas, formando 10 provincias hidrogeolégicas (Figura 3.4). Os limites dessas
provincias ndo coincidem necessariamente com o0s das bacias hidrograficas, estas
provincias sdo regides onde os sistemas aquiferos apresentam condi¢fes semelhantes de

armazenamento, circulagdo e qualidade de &gua (MMA, 2013).
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Figura 3.4: Provincias e subprovincias hidrogeoldgicas do Brasil

PROVINCIAS E SUBPROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS DO BRASIL

o~

O

6a - Nordeste
6b - Sudeste

9a - liha do Bananal

b - Allo Xingu

9¢ - Chapada dos Parecis

Sd - Allo Paraguai

10a - Amapa

10b - Barreirinhas

10c - Cears e Piaul

10d - Potiguar

10e - Pernamb, Pargiba e Rio G, Norte
104 - Afagoas e Sergipe

10g - Reconcavo, Tucano ¢ Jatobd
10h - Rio de Janeiro, Esp. Santo e Bahia
10i - Rio G. Sut

Fonte: Adaptado: (BRASIL.DNPM/CPRM, 1981) apud, MMA (2013)

O municipio de Cruz das Almas esté localizado na Bacia Hidrografica Atlantico Sul
— Leste, na regido que compreende o rio Capivari, o riacho Reboucas e o riacho
Capadinho, pertencentes a bacia do Paraguagu. Dentre os aspectos hidrogeoldgicos da
regido, pode-se observar um aquifero de importancia média, com profundidade de 0 a
30 m, principalmente em Depdsitos Tipo Barreiras e Arqueano, do qual o Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS WEB (CPRM, 2013) dispde de dados

sobre 33 pocos perfurados, como mostrados na Figura 3.5 e no Quadro 3.2.

A vazdo especifica, expressada no Quadro 3.3, € um parametro que estima a
capacidade de extracdo de aguas do poc¢o, determinada por meio de testes de

bombeamento, a partir da determinacdo da vazdo extraida Q e o correspondente

rebaixamento do lencol freatico s, sendo determinada como: Q/s.
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Figura 3.5 -Dominios Hidrogeoldgicos — Cruz das Almas (BA)
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Fonte: Adaptado: (SIAGAS, 2013)

Quadro 3.2 — Pogos Perfurados — Cruz das Almas (BA)

Data da Tipo da Vazéo
Ponto Uso da Agua | Perfuracdo Formacéo Especifica | Cor | Turbidez

Abastecimento

2900002623 urbano Formacéo barreiras
Abastecimento

2900002624 urbano 01/01/1971 00:00 Formacao barreiras
Abastecimento

2900002625 urbano Formacao barreiras
Abastecimento

2900002626 urbano 01/01/1970 00:00 Formacéo barreiras
Abastecimento

2900002627 urbano 01/01/1970 00:00 Formacéo barreiras
Abastecimento

2900005376 urbano 16/12/1996 00:00 Argueano 0.037 5.00 05
Abastecimento

2900005485 | domeéstico/animal 01/02/1984 00:00 Arqueano 0.011
Abastecimento

2900005486 urbano 17/01/1984 00:00 Arqueano
Abastecimento

2900005607 urbano 12/09/1997 00:00 Arqueano 0.325 5.00 0,8
Abastecimento

2900005608 urbano 10/11/1997 00:00 Argueano

2900005609 14/09/1997 00:00 0.044 15.00 8,5
Abastecimento

2900005610 urbano 28/10/1988 00:00 Arqueano 0.114
Abastecimento

2900005611 urbano 02/11/1988 00:00 Argueano 0.028 40.00 14
Abastecimento

2900005612 urbano 31/10/1988 00:00 Argueano 0.014 5.00 0,7

2900005642 28/07/1992 00:00 Arqueano
Abastecimento

2900005643 urbano 07/12/1997 00:00 Arqueano 0.049 10.00 19
Abastecimento

2900005644 urbano 18/07/1992 00:00 Argueano
Abastecimento

2900005645 urbano 06/08/1992 00:00 Arqueano

2900005744 04/11/1984 00:00 Arqueano
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) Data da Tipo da Vazao
Ponto Uso da Agua | Perfuracéo Formacéo Especifica | Cor | Turbidez

2900005745 03/11/1984 00:00 Argueano

2900022783 17/09/2008 00:00 0.282 4,73
2900022784 21/09/2008 00:00 0.051 18,2
2900022785 30/08/2008 00:00 0.465 0,76
2900022786 08/09/2008 00:00 0.644 ND
2900022787 21/08/2008 00:00

2900022788 19/08/2008 00:00 0.04 10,3
2900022789 13/08/2008 00:00 0.007 45,7
2900023867 21/05/2009 00:00

2900024463 06/04/2010 00:00

2900024464 07/04/2010 00:00 0.384 33.00 242
2900024466 08/04/2010 00:00

2900025017 21/04/2011 00:00 0.022 375.00 44,8
2900025019 13/04/2011 00:00 0.156 108.00 8,37

Fonte: Adaptado: (SIAGAS, 2013).

3.6. CONTROLE E
MUNICIPIO

VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA NO

A populacdo de Cruz das Almas é de 58.606 habitantes (IBGE, 2013). Embora a
maioria tenha acesso a agua tratada; parte dos moradores, por variados motivos, utiliza
meios alternativos para se abastecer. Um dos objetivos deste trabalho é esclarecer quais
sdo as razGes mais frequentes para esta opcao de suprimento de agua.

Conforme ja relatado neste trabalho, apenas 33 poc¢os estdo cadastrados na base de
dados do sistema SIAGAS (SIAGAS WEB, 2013); todavia, nos registro do SISAGUA
(Sistema de Informagio de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano),
cedidos pelo coordenador da Secretaria Municipal de Vigilancia e Satude de Cruz das
Almas, existem 54 pocos individuais cadastrados no municipio e 86 pocos para
abastecimento coletivo (Anexo A). Tal divergéncia de informacdes revela a falta de
fiscalizacéo e controle sobre a exploracdo da dgua subterranea no municipio.

Segundo informacdes sem carater oficial, obtidas na Secretaria Municipal de
Vigilancia e Salde, a vigilancia em Salde Ambiental vem atendendo apenas
parcialmente as disposi¢des da Portaria MS N° 2914/11, especialmente no que se refere
“vigilancia da qualidade da agua para consumo humano” (Se¢éo III - Das Competéncias
dos Municipios). Conforme estabelecido na portaria é responsabilidade do municipio

executar as agOes estabelecidas no programa Programa Nacional de Vigilancia da
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Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA); consideradas as
peculiaridades regionais e locais, nos termos da legislacio do Sistema Unico de Satde.

O programa VIGIAGUA tem o objetivo de projetar acdes de vigilancia ambiental e
salde pautada na qualidade da agua para consumo humano, que garantam a populagéo o
acesso a agua em quantidade suficiente e qualidade compativel com o padrdo de
potabilidade estabelecido na legislacdo em vigor, para promover a salde, por meio de
monitoramento da prestadora de servi¢co de abastecimento de dgua ou das solucBes
alternativas (carros pipas, pocos, fontes, etc.).

De acordo com a mesma fonte da Secretaria Municipal de Vigilancia e Saude,
desde o ano de 2010, a vigilancia ndo monitora a qualidade da &gua em pogos
individuais de Cruz das Almas. Ainda segundo as informagdes colhidas na secretaria, 0
programa VIGIAGUA no municipio prioriza 0 monitoramento da dgua do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) e de Sistemas Alternativos Coletivos (SAC), todavia ha
varios meses, a meta mensal de 36 amostras de dgua clorada ndo vem sendo alcancada.

Na circunstancia de realizacdo da amostragem, os pardmetros analisados pelo
programa sdo: pH, cor turbidez, cloro, odor e analises bacterioldgicas. Os dados obtidos
sdo confrontados com os limites exigidos pela Portaria MS N° 2914/11. Caso a amostra
ndo atenda aos padrdes definidos na portaria, o procedimento adotado é informar ao
consumidor que a agua ndo é propria para 0 consumo humano.

Do que se pode observar, a auséncia de vigilancia das solucbes alternativas de
abastecimento existentes em Cruz das Almas pode contribuir para que a populacédo
utilize estes servicos, em tese de custo mais baixo, ocasionando a disseminacdo de
poc¢os nao autorizados no municipio. Por outro lado, a ndo conformidade da agua aos
padrdes estabelecidos na legislacdo pode contribuir para ocorréncia de doencas
relacionadas com a agua (e.x. giardiase, amebiase, hepatite infecciosa, diarreia aguda).

Vale ressaltar que ndo foram encontradas pesquisas aprofundadas sobre a ocorréncia
de todos estes tipos de enfermidades no municipio. Todavia, estudos preliminares
realizados por Souza et al (2011), relatam que os casos de diarreia no municipio de Cruz

das Almas, aumentaram em mais de 50%, no periodo de 2009 a 2010.
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4. METODOLOGIA

4.1. LEVANTAMENTO E SELECAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO

O municipio de Cruz das Almas localiza-se no reconcavo Sul da Bahia, distante
cerca de 150 km da capital Salvador. Como ja relatado neste trabalho, segundo dados do
ultimo censo publicado pelo IBGE, o municipio contava com 58.606 habitantes,
densidade demografica de 402,14 hab/km? e média de trés moradores por domicilio, em
2010 (IBGE, 2012)

A zona urbana de Cruz das Almas é dividida em bairros. Para realizacdo deste
trabalho foi escolhido o bairro do INOCOOP, um conjunto habitacional localizado nas
proximidades da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia. O motivo foi a
facilidade de acesso a comunidade, pois a pesquisadora reside no bairro e tem
relacionamento préximo com aos moradores. A ocupacdo predominante no bairro é
residencial, com alguns pequenos comércios e poucos equipamentos publicos, como
pracas e areas de lazer.

Em relagdo a infraestrutura de saneamento basico, o sistema de abastecimento de
agua no bairro é atendido pela EMBASA; e sobre a coleta de esgotos sabe-se que esta
em fase de implantacdo a rede coletora, operada pela mesma concessionaria. Esta
informacdo sobre a coleta de esgotos chama a atencdo para um aspecto relevante na
qualidade das aguas subterraneas, considerando a necessidade do descarte dos esgotos
em fossas. Este cenario confere impactos na qualidade da agua do aquifero freatico que
serdo discutidos mais adiante.

Para estimar o numero de residéncias da &rea de recorte, adotou-se como
parametro a densidade demogréafica do municipio e a quantidade de moradores por
domicilio, calculada no dltimo censo demogréafico realizado em 2010, e 0s seguintes
procedimentos:

1. Foi utilizado o software Autodesk® AutoCAD®, para visualizar 0 mapa da
cidade e obter a area do bairro selecionado. Obteve-se uma area de 3,336
Km? para o bairro INOCOOP.

2. Com estes dados foi possivel calcular a populacdo do bairro (densidade da
localidade x area do bairro), ou seja:

Populacdo = Densidade x Area=402,14x3,336 = 1.342moradores
3. Com o numero de moradores, foi possivel calcular o nimero de residéncias

(populagdo do bairro / numero de moradores por residéncia), ou seja:
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Domicilios = Populacdo +~ MoradoresPor Re sidencia =1.342+3 = 448domicilios

Para calcular o tamanho da amostra para a aplicacdo dos questionarios, foi
utilizado como referéncia o estudo desenvolvido por Silva e Aradjo (2000) para o
municipio de Feira de Santana (BA). A amostra foi calculada com base no parametro
“cor da agua”, que identificou como adequadas 92,5% das amostras usadas em Silva e
Araujo (2000). A precisao usada foi de 5% e o nivel de significancia considerado
também foi de 5%. Com base nestas informacBes o tamanho minimo de amostra
necessario foi de 86 domicilios.

Deste modo, por tratar-se de apenas um bairro em um periodo, a selecdo dos 86
domicilios foi realizada com base no esquema da amostra aleatoria simples para
proporcao.

Foram amostrados todos 0s pogos encontrados pela aplicacdo dos questionarios

4.2. ELABORACAO E APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

O questionario versou sobre quatro eixos distintos. (1) O primeiro eixo é
composto por perguntas sobre situagdo socio-demogréfica do entrevistado com o
propdsito de relacionar os dados demogréaficos com a opcao de abastecimento de agua.
Foram perguntados o grau de escolaridade e a faixa de renda do grupo familiar. (2) No
segundo eixo estdo as variaveis que visam caracterizar o tipo de abastecimento de agua.
Foram perguntados dados sobre a origem da agua consumida; o motivo da escolha e
dados do poco, quando existente. (3) O eixo seguinte investigou o destino dos esgotos
domeésticos e no (4) quarto e Gltimo eixo investigou a percepcdo do usuario sobre a
qualidade e os usos a que se destinam as &guas captadas nos pocos particulares, como
também foram feitas perguntas sobre a reservacao da dgua explotada.

Os resultados foram tabulados, e serviram como base para identificar a
motivagdo dos usuarios para escolha de uma das formas de abastecimento; bem como o
perfil dos utilizadores. Também foi possivel identificar a situagdo dos pocos na regido

amostrada.
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4.3. SELECAO DOS PARAMETROS E METODOLOGIA DE ANALISE

A escolha dos parametros foi feita de acordo com a investigacdo minima
sugerida pela Empresa Baiana de Agua e Saneamento (EMBASA) para determinaco da
qualidade da agua de pocos. O Quadro 4.1 mostra os parametros investigados, e 0s

métodos adotados para determinacao das concentragdes.

QUADRO 4.1 — Parametros amostrados e Métodos de Analise

Parametros Fisico- Quimicos

Parametros Meétodos
Alcalinidade Titulometrico

Cor Comparacao Visual
Condutividade Condutivimétrico
Dureza Total Comparacao Visual
Amonia Comparacao Visual
pH Potenciométrico

Sélidos Dissolvidos Totais

Gravimétrico

oD Eletroquimico
DQO Titulométrico
Turbidez Nefelométrico
Ferro Comparacao Visual
Nitrato Comparacao Visual

Parametros Bacteriologicos
Bactérias do grupo Coliformes Alfa Kit

As determinacdes da cor, amonia, dureza total, ferro, nitrato foram feitas pelo
método comparativo visual, usando kit basico de potabilidade comercializado pela Alfa
Kit. A AlfaKit € uma empresa especializada no desenvolvimento de kits e equipamentos
para analises de aguas, solos e efluentes; e um dos seus produtos é o kit basico
customizado para anéalises de potabilidade, de acordo com os parametros estabelecidos
pela Portaria n°2914/2011 (BRASIL, 2011).
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Para verificar a condutividade elétrica foi utilizado o condutivimetro e aplicado
0 método condutivimétrico. Pelo método potenciométrico foi possivel determinar o pH.
O oxigénio dissolvido das amostras foi determinado pelo método eletrométrico. Com o
método titulométrico se determinou a alcalinidade, o cloreto e a demanda quimica de
oxigénio. Para a determinacao dos sélidos totais foi utilizado o método gravimétrico.

Os metodos completos para todas as substdncias amostradas podem ser
consultados no APENDICE B.

4.4. DESCRICAO DO METODO DE AMOSTRAGEM DOS POCOS

Das 86 residéncias onde foram aplicados os questionarios, nove residéncias
possuem pogos e oito delas os pocos estdo em uso (Figura 4.1). Deste modo, optou-se
por amostrar todos 0s po¢os em operacdo, e para cada um deles realizar duas campanhas

de coletas, como segue:

« Foram realizadas 2 andlises para cada parametro escolhido, em duas coletas
quinzenais;

« As amostras foram coletadas diretamente no poco, quando viavel. Em alguns
casos, a coleta foi feita no reservatorio.

« O acondicionamento das amostras foi feito em recipientes plésticos com
capacidade para 1.0 I, devidamente rotulados e identificados com o nimero do

poco cadastrado.
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Figura 4.1: Locacdo dos pontos de coleta

Fonte: Adaptado de (Google Earth, 2013)

45. INTERPRETACAO E ANALISE DOS DADOS DE QUALIDADE DA
AGUA

Os resultados obtidos foram interpretados de acordo com as especificidades de
cada pardmetro. Para turbidez e cor, que s&o parametros interpretados em relagdo a
situacdo momentanea da agua, e para coliformes totais e termotolerantes onde se baseia
na auséncia ou presenca de microorganismos, 0s teores encontrados em cada coleta de
agua foram interpretados individualmente, sempre comparando os valores obtidos com
os exigidos pela Portaria MS N° 2914/2011 (BRASIL, 2011).

Para as demais variaveis fisicas e quimicas analisadas, a avaliacdo também foi
feita de forma individual; todavia sabe-se que sdo parametros cujas modificacbes em
termos numéricos se ddo em periodos mais longos, e que qualquer apreciacdo sobre a
evolugdo dos teores deve ser realizada com monitoramento sistematico em varias

campanhas.
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Para todas as variaveis, as duas campanhas aqui realizadas se justificam. Servem
para que os resultados possam ser comparados, e que possam ser descartados aqueles
que porventura venham a sugerir que houve censura e falta de acuréacia na determinagéo

dos teores.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor juizo sobre os resultados encontrados na pesquisa, as informacdes
foram apreciadas separadamente. Em primeiro lugar sdo apresentados os resultados e
discussbes das entrevistas com os moradores do bairro do INOCOOP. Em seguida, sdo
mostrados os resultados da avaliacdo da qualidade da &gua. No item seguinte sdo feitos

alguns cruzamentos destas informagdes.
5.1. DA APLICACAO DO QUESTIONARIO

5.1.1. DEMOGRAFIA

A demografia do grupo amostrado resultou nas seguintes caracteristicas
socioecondmicas. Das 86 residéncias entrevistadas, 52% responderam que a maioria dos
residentes cursaram ou estdo cursando o ensino médio e 64% informaram que tinham
renda familiar entre 1 a 3 salarios minimos. A Figura 5.1 apresenta 0 resumo das

caracteristicas socio- econdmicas dos entrevistados.

Figura 5.1: Caracteristica socioecondmica dos entrevistados

Escolaridade Rendafamiliar

1% 0%

m < saldrio minimo

mSem estudo M 1-3 saldrio minimo

B E_ fundamental M 3-5 saldrios minimos

Ensino médio M 5-10 saldrios minimos

B Ensino superior M 10-20 saldrios minimos

uMNdo respondeu M > 20 saldrios minimos

2% M&o respondeu
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5.1.2. ABASTECIMENTO DE AGUA

O diagnostico do tipo de abastecimento revela forte presenca do abastecimento
por rede de distribuicdo (90%). O resultado frustrou as expectativas iniciais, posto que,
antes da pesquisa formal, foram colhidas algumas informacGes oficiosas onde se
registraram muitas queixas sobre o fornecimento de dgua da EMBASA. As respostas
podem revelar que os moradores temem declarar 0 uso de aguas subterraneas, com certo

receio, cujas causas ndo puderam ser apuradas.

Todavia, a declaracdo de que usam agua da rede de distribuicdo por falta de
opcao (52% dos entrevistados), evidencia certo descontentamento ou desapontamento
com o0s servigos prestados pela concessionaria. Informalmente, alguns usuérios
chegaram a declarar que ndo usam &gua de poco porque ndo possuem renda para

escavar e manter um poco na residéncia.

Nota-se que 10% dos usuarios declararam a existéncia de poco no domicilio,
mas apenas 7% disseram usar apenas agua de pog¢o para abastecimento. Todos estes
domicilios foram alvo da segunda etapa da pesquisa. Em todas estas residéncias foram

coletadas amostras para analise da qualidade da agua.

A Figura 5.2 apresenta caracteristica do abastecimento de &gua no bairro

estudado.
Figura 5.2: Caracteristica do abastecimento de 4gua
De onde provem a agua da casa Porque a escolha dessa Existéncia de pogo na
. alternativa residéncia

B Acha mais segura

W Nao estd satisfeitc
como abastecimento
daEmbasa

B Rede
B Poco

Redeepago Falts de opgan

BE mais berato

5.1.3. SITUACAO DOS POCOS

Para as residéncias que responderam <sim> para a existéncia de pogo, foi
perguntada qual a situacéo de operacdo do poco e a percepcao sobre a situacdo sanitaria.

Das nove residéncias que possuem poco, apenas um (1) dos usuarios relatou que o pogo
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estd paralisado, pois a bomba apresentou problema e o usuario néo teve condicdes de

fazer a manutencdo. Nas demais oito residéncias 0s pocos estdo em operagéo.

Sobre a situacdo sanitaria: sete (7) usuarios declararam que a situacdo sanitaria
do poco é boa, apenas um (1) declarou que a situacdo é regular e também apenas um (1)

considerou como a situacao como péssima.

Ao serem perguntados sobre qual o tipo de pogo havia em sua residéncia, cinco
pessoas ndo souberam responder e quatro responderam que era do tipo artesiano.
Quanto a profundidade do poco, seis entrevistados ndo sabiam e trés afirmaram que esta
entre 15 a 20 metros. A Figura 5.3 apresenta o resumo das situacOes relatadas pelos

usuarios dos pogos.

Figura 5.3: Situacéo dos Pogos

Situacdo do pogo Situacdo sanitaria do pogo
Abandonado Pessima
M3o instalado
Regular
Paralisado
Em operacdo Boa
a 2 4 & 8 10
a 2 4 ] 8

5.1.4. ESGOTO DOMESTICO

Sabendo que a existéncia de fossas pode influenciar a qualidade da agua, foram
incluidas, no questionario, perguntas que pudessem obter informacBes sobre o destino
do esgoto doméstico, e caso a residéncia tivesse poco, a distancia entre o poco e a fossa.

Todos os entrevistados responderam que os efluentes domésticos sdo destinados
a fossas sépticas. Na cidade de Cruz das Almas ainda ndo ha rede coletora de esgoto.
Das pessoas que informaram existir po¢o na residéncia, cinco ndo sabiam a distancia

entre 0 poco e a fossa, e quatro afirmaram conhecer essa distancia.
5.1.5. QUALIDADE DA AGUA

No que se refere a qualidade da agua, foi perguntado o que os 86 entrevistados
fazem para torna-la mais segura. Quanto ao tratamento adotado para tornar a &gua mais

segura, 18% dos entrevistados afirmou ferver a 4gua, 1% declararam coar com o pano,
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7% adicionam cloro, 49% filtram a a4gua, 24% ndo fazem nada e 1% ndo sabe. Nota-se
que um percentual elevado de usuérios nada faz; revelando que, possivelmente
desconhecem os agravos a saude relacionados ao uso da agua de qualidade inadequada.

A Figura 5.4 auxiliara no entendimento.

Figura 5.4: O que faz para tornar a agua mais segura

1%

B Ferve

B codcom o pano
B Adicionacloro
W Filtra

H Nada

W Ndo sabe

Quando perguntados se tinham conhecimento sobre as doencgas de transmissédo
hidrica e as formas de como pode evita-las, 57% disseram que conhecem as doengas
causadas pela ingestdo de dguas contaminadas e 69% afirmaram que sabem como evita-
las (Figura 5.5).

A falta de conhecimento sobre doencas transmitidas pela agua e de como evita-
las séo dados que causam muita preocupacdo. Como visto na revisao deste trabalho,
estudos preliminares indicam que as doencas diarreicas tém aumentado no municipio; e

a ingestdo de agua imprépria ao consumo pode ser uma das causas.
Figura 5.5: Conhecimento de doengas de veiculacdo hidrica

Conhecimento de doencas de Como evita-las
veiculagdo hidrica

B Sim
o B Sim
W Nio
B Nio
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A existéncia de reservatorios nas residéncias pode atuar como fator deteriorador
da qualidade da &gua. De acordo com Ministério da Saude, nos domicilios, os niveis de
contaminacdo elevam-se pela precariedade das instalacfes hidraulico-sanitarias, pela
falta de manutencdo dos reservatorios e pelo manuseio inadequado da 4gua (BRASIL,
2006). Por esse motivo, a pesquisa considerou importante saber se existe reservatério na
residéncia, o material do reservatorio e com qual frequéncia é feita a higienizacdo do

mesmo.

Alegando a necessidade de armazenar agua devido a descontinuidade do
fornecimento da concessionaria, 87% dos entrevistados responderam <sim> a existéncia
de reservatorio em sua residéncia. Quanto ao tipo de reservatdrio 37% responderam ser
do tipo pré-fabricado de alvenaria, 38% de polietileno, 19% declararam ser do tipo fibra

de vidro, 3% ndo sabiam e 3% outros.

A escolha do tipo de material do reservatorio depende da necessidade de
armazenamento da habitagdo, jA que o desempenho € similar, mas outras variaveis
podem influenciar na escolha, como: preco, manutencdo e condigdes do local de
instalacdo. Os reservatorios podem ser moldados in loco ou pré-fabricados, utilizando
materiais como fibra de vidro, polietileno e cimento. Independente do tipo de material, 0
produto precisa manter niveis de potabilidade e toxidade que ndo prejudiquem a
qualidade da agua (Leal, 2003).

Dos oitenta e seis residentes entrevistados, 9% responderam que nunca haviam
limpado o reservatério, 43% informaram que ndo tem um tempo estabelecido.
Observou-se certo constrangimento dos entrevistados ao responderem a essa quest&o,
sendo assim pode ter ocorrido alguma omissdo na resposta. A Figura 5.6 representa 0s

dados abordados anteriormente.
Figura 5.6: Reservatorios

Tem reservatorio de agua? Qual tipo de reservatorio? Limpa com qual frequéncia

39 3%

W Fibade vidro W Semestral

Sim  Pré-fabricado uAnual
. 38% Bolietl
1o olietileno Nunca limpou

B Quro H Nio estabelecido

B Nio sabe
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5.1.6. USOS PREPONDERANTES

Sabe-se que a potabilidade da agua depende de qual fim ela se destina, sendo
que para consumo humano exigem-se limites mais rigorosos quanto suas caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas. Investigou-se qual o uso principal e secundario ao qual se

destina a &gua captada no poco. A Figura 5.7 exibe com clareza os resultados.

Figura 5.7: Usos preponderantes

;.
Principaluso Uso secundario
Higiene pessoa| NSNS S N Rega de ardins
Simples ingestdo Bacia sanitdria
Preparaciode alimentos [N Lavagem geral
Lavagem de utensilios de cozinha Lavagem ce utensilios dz cozinha
Lavagem geral [N § Seriel Preparagdo de alimentos
Bacia sanitaria simples ingestdo
Regar jardins H Higiene pessoal
0 1 2 3 4 5 0 05 1 15 2 25 3 35

Estes resultados revelam que a agua subterranea é largamente utilizada para fins
de consumo humano. De acordo com a Portaria MS 2914/2011, o consumo humano
inclui a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,

independentemente da origem da agua.
5.1.7. PORQUE ESCOLHEU POCO

Dos nove domicilios que afirmaram possuir poco e utilizd-lo para o
abastecimento da residéncia, a grande maioria (Seis entrevistados) respondeu que
escolheu o meio alternativo por que ndo estd satisfeito com o abastecimento da
concessionaria. Dois entrevistados responderam que ndo tem opcdo e somente um,

declarou que acha uma forma mais barata. A Figura 5.8 representa o exposto acima.

Nota-se que o descontentamento com o abastecimento da EMBASA € um fator
importante para a escolha de alternativas de abastecimento. Com isso a saude da
populacdo corre riscos ao consumir agua das quais ndo tem o conhecimento e o controle

da qualidade.
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Figura 5.8: Porque a escolha dessa alternativa (usuério de po¢o)

E mais barato

Falta de opgdo

Ndo esta satisfeito com o abastecimento
da Embasa

Acha mais segura

Q
| I 1
N
W
o
wn

5.2. DAS CONDICOES OPERACIONAIS DOS POCOS

Foi observado que alguns pocos ndo apresentam conformidade de construcéo
e/ou conservacdo conforme a NBR 12244:2006 (ABNT, 2006), como o ilustrado na
Figura 5.9. Entre as ndo conformidades estdo: o selo de vedacdo ou sanitario
inadequado ou insuficiente, a inexisténcia de laje de protecéo, a falta de tampa ou tampa
inadequada; como também, foi detectada em alguns locais, a presenca de pequenos
animais e vetores mecanicos. Todas essas irregularidades, trazem riscos a saude das

pessoas que utilizam a agua dessas fontes alternativas para consumo humano.

Tais condicBes construtivas, conjugadas a falta de limpeza e conservacdo do
entorno dos pocos, sdo fatores preocupantes. S&o situacdes que podem vir a contaminar
a agua subterranea, especialmente em pocos escavados com valores baixos de nivel
freatico, os quais podem sofrer maior influéncia da dgua proveniente do escoamento

superficial e futura infiltragdo no solo.

Figura 5.9: Pogos f

ora de conformidade de conservacgdo P1 e P5, respectivamente.

D)

Fonte: Autoria propria
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5.3. DAS ANALISES DE LABORATORIO

Foi muito expressiva a quantidade de amostras com presencga de bactérias do
grupo coliformes totais; sete das oito amostras analisadas. O ponto P6 foi o Unico que
ndo acusou a presenca deste grupo de bactérias. Os pontos P2, P3, P5, P7 e P8 acusaram

a presenca de coliformes totais nas duas amostragens.

Nos demais pontos (P1 e P4) a primeira amostragem indicou contaminagédo
bacterioldgica pelo grupo de coliformes totais, ja a segunda ndo determinou a presenca
desse grupo de bactéria. A ndo observancia da presenca dos microorganismos nas duas
amostras, ndo expressa inconfiabilidade do resultado. Pode-se explicar analisando os
parametros fisico-quimicos. Nota-se que nas amostras que apontaram esta contaminagao
houve elevacdo da turbidez, da demanda quimica de oxigénio e dos sélidos totais e
diminuicdo do oxigénio dissolvido, levando a crer que a contaminacao por coliformes é

ocasionada pela presenca de matéria organica.

Na Tabela 5.1 sdo mostrados os resultados obtidos das analises de cada

pardmetro. E na sequencia estdo os comentarios sobre os resultados.
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Tabela 5.1: Resultados das andlises das aguas de pocos na primeira e segunda amostragem

Hora Ponto de Procedéncia Amostra Local da Amonia cTo. Cloreto | Dureza Fe Nitrato oH S_;:)ht:(i:s Turbidez Cor Alcalinidade DQO Condutividade 0.D CTE
Coleta Coleta mg/I mg/l | mg/l | mg/l mg/I mg/ mg/| us/cm ppm
Limite Teor Portaria 15mgll  [Auséncia  [250 mg/Li500 mg/|3 mg/L |10 mg/L 6,0a95. 5UT 15uH Ausencia
2914/2011

08:10|p1 Rua B N° 244 1|Reservatorio 0,5|Presenca 10,5 160] <0,25 5 406 0918 0,21 <3 0,16 18,96 825,8 4,35(Auséncia
08:40 2|Pogo 0,5[Auséncia 8,95 175 <0,25 5 426] 0,762 0,03 <3 0,04 9,36 759,5 5,82|Auséncia
08:20{P2 Rua C N°166 1|Pogo 1|Presenca 86| 160 <0,25 2 383 076 23 3 0,08 7,32 667,2 2,93|Auséncia
08:55 2|Poco 0,25|Presenca 875 120 <025 2| 421 o784 339 3 0,06 6,24 508 5,49| Auséncia
08:40|p3 Rua J N° 207 1{Poco 1|Presenca 4,95 82 <025 2 409 0,496 1 <3 0,04 21,96 4113 4,23(Auséncia
09:10 2|Pogo 1|Presenga 4,94 70 025 2 4371 0458 0,03 <3 0,04 0 371, 5,9|Auséncia
(08:55|P4 Rua B N° 32 1|Pogo 1|Presenca 86| 150 <025 2 39| 0,694 28,2 3 0,12 9,76 584,3 3,28|Auséncia
13:40 2|Pogo 0,25|Auséncia 8,5 1301 <0,25 2 421 0,81 36,08 5 0,04 0 544,4 5,18|Auséncia
09:15)p5 Rua D N° 30 1|Reservatorio 3|Presenca 9,25 120] <0,25 5 37 0158 0,53 <3 0,06 17,08 7211 4,03|Auséncia
15:10 2|Reservatorio 3|Presenca 845 150| <025 5 4,01 0,74 0,07 <3 0,16 8,58 703,8 5 59| Auséncia
08:30)P6 Rua J N° 340 1|Pogo 2|Auséncia 75| 140 <0,25 5 398 0,64 0,13 <3 0,18 18,96 628,4 4,44)Auséncia
16:40 2|Pogo 0,5|Auséncia 8,5 141 0,25 5 4,34 0,61 0,21 <3 0,04 9,76 663,7 4,67|Auséncia
08:50|p7 Rua C N°105 1{Poco 0,25|Presenca 81 100] <0,25 1 3,94 0,64 0,1 <3 0,08 9,76 617,6 4,79|Auséncia
17:10 2|Pogo 0,25|Presenca 83[ 139] <025 1 4 0,34 0,21 3 0,1 9,5 673,5 5,15|Auséncia
13:00{P8 Rua Alvoro N° 45 1|Reservatério 2|Presenca 86| 1455| <025 5 3,85 0,38 0,52 3 0,06 7,32 778,8 5,27|Auséncia
11:00 2|Reservatorio 1|Presenca 89 141] <025 5 389 0828 0,95 3 0,08 18,96 892,4 5,14|Auséncia
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Bactérias do Grupo Coliformes (Coliformes Totais e Coliformes
Termotolerantes) — O ponto Ps foi 0 Unico pogo que ndo apresentou presenca de
coliformes totais. As amostras realizadas dos demais pogos constataram a
presenca de bactérias do grupo de coliformes totais, estando, portanto néo
conformes ao padrao bacteriologico de potabilidade estabelecido na Portaria MS
N° 2914/11. Entretanto, todas as amostras analisadas atendem ao padrdo no que
se refere ao grupo de termotolerantes, pois ndo foi detectada presenca deste
grupo de bactérias em nenhuma das analises realizadas. Mesmo as amostras que
apresentaram presenca de coliformes totais, quando analisadas quanto ao grupo
de termotolerantes, indicaram a auséncia destes.

Cor — O teor méximo encontrado nas anélises realizadas foi 3 uH. A Portaria MS
N° 2914/11 estabelece para cor aparente o valor maximo permitido de 15 uH
como padrdo de aceitacdo para consumo humano. Portanto, os pocos analisados
apresentaram valores de cor da 4gua aceitaveis.

Turbidez — O valor méximo permitido pela Portaria MS N° 2914/11 é de 5,0 uT
como padrdo de aceitacdo para consumo humano. As analises de turbidez
mostraram que os pontos P2 e P4 apresentam valores muito acima dos limites
definidos na portaria. No Ponto P2 os valores foram 23 UT e 33,90 UT, na
primeira e na segunda campanha, respectivamente. Enquanto que no Ponto P4 os
valores alcancaram 28,20 UT na primeira campanha e 36,08 UT na segunda.
Estes dois pocos sdo profundos, portanto provavelmente em captam a dgua em
lencol confinado; de modo que o alto nivel de turbidez da &gua foi
surpreendente. Como o municipio ainda ndo dispde de sistema de coleta de
esgoto sanitario, o resultado encontrado pode ser explicado pela presenca de
matéria organica provinda das fossas sépticas, que de alguma forma, podem ter
influenciado na magnitude da turbidez da agua; ou também a decomposicao de
plantas presentes na érea.

Solidos Totais — A presenca elevada de sélidos totais pode expressar um mau
dimensionamento dos filtros ou da ma complementagéo do aquifero ao redor do
filtro. As amostras analisadas ndo apresentaram excesso de solidos totais nas
aguas dos pogos.

Condutividade Elétrica - A condutividade elétrica das amostras analisadas
variou entre 400 e 900 uS.cm. A Portaria MS 2914/11 ndo faz referéncias diretas

a esse parametro. Porém, segundo Chapman e Kimstach (1998, apud Kemerich,
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2008): a condutividade elétrica em aguas doces varia de 10 a 1000 uS/cm. O
valor obtido das analises estd dentro do padrdo. Oliveira, Morais e Serzedelo
(2000, apud Kemerich, 2008) reforcam que a condutividade elétrica € um
indicador da presenca de material organico recente introduzido no corpo de
agua. Quando a condutividade for igual ou maior do que 1000 uS/cm, as aguas
estdo salobras ou podem esta poluidas.

Dureza Total - Os resultados mostram com clareza que dos oito pontos
analisados apenas um ponto (P3), com teores de 82,0 mg/l na primeira campanha
e 70,0 mg/l na segunda, tem sua agua classificada como “pouco dura”. Os sete
pontos restantes se classificam como “agua dura”; ou seja, possuem teores
superiores a 100,0 mg/l. Todavia, a dureza da &gua destes pogos esta em
conformidade se os teores encontrados forem confrontados com o limite
estabelecido na Portaria MS 2914/11, que é de 500,0 mg/I.

Ferro - Todos o0s pogos apresentaram teores de ferro abaixo do limite de
potabilidade. Houve uma pequena variagdo nos resultados dos pontos P3 e Ps que
pode ser explicado por um erro de leitura, jA que o método é de comparacédo
visual, portanto suscetivel a erros.

pH - Nos pocos estudados, os resultados de pH indicaram &guas acidas, com
teores variando na faixa de 3,28 a 4,37. Estas aguas sdo mais leves, pouco
mineralizadas e mais faceis de serem ingeridas. A Portaria MS N° 2914/
recomenda que o pH da &gua para consumo humano seja mantido na faixa de 6,0
a 9,5 no sistema de distribuicdo. Vale resaltar, que o consumo de &gua com
valores de pH muito abaixo de 7 (neutro) ndo € recomendado devido a
caracteristica de acidez da agua.

Alcalinidade - Dependendo do pH da agua, podem ser encontrados 0s seguintes
compostos: valores de pH acima de 9,4: hidroxidos e carbonatos (alcalinidade
caustica); valores de pH entre 8,3 e 9,4: carbonatos e bicarbonatos; valores de
pH entre 4,4 e 8,3: apenas bicarbonatos. Como o pH das aguas analisadas foram
entre 3,28 a 4,37, a alcalinidade das aguas muito provavelmente é devido a
presenca de bicarbonato.

Cloretos - Os valores de cloretos encontrados nas amostra estdo dentro da faixa
considerada de normalidade e ndo representam riscos a satde humana, de acordo
com a legislagéo vigente. A Portaria MS N° 2914/11 estabeleceu o teor de 250

mg/L como valor maximo permitido para dgua potavel.
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Oxigénio Dissolvido - As amostras dos pontos P2 e P4 apresentaram grandes
variagdes na medicdo do Oxigénio Dissolvido. No ponto P2 foram obtidos 2,93
e 5,49 PPM, respectivamente na primeira e segunda campanha. E no ponto P4 os
resultados foram 3,28 e 5,18 PPM, respectivamente. Trata-se de um parametro
muito instavel, o que pode explicar esta variacdo. Apesar de algumas amostras
estarem acima e outras abaixo do valor normalmente encontrado, & média das
amostras se enquadram no valor estipulado por Feitosa (1997) como
normalmente encontrado em aguas subterraneas.

Amoénia — Das amostras analisadas observa-se que 0s teores medidos nos pontos
Ps, Ps e Ps excedem ao limite da Portaria MS N° 2914/11, que € de 1,5 mg/L, em
pelo menos uma das campanhas. No ponto Ps, o limite foi excedido nas duas
campanhas, pois teor encontrado nas duas amostras foi de 3,0 mg/L. Nos pontos
Ps e Pso 0 limite foi excedido na primeira campanha (Ps = 2,0 mg/L e Ps = 2,0
mg/L). Este resultado é revelador; pois a aménia é um possivel indicador de
contaminacdo bacteriana de agua, esgoto ou dejetos de animais (OMS, 2011)
Nitrato — Os valores de nitrato das amostras entédo de acordo com o padréo de
potabilidade exigido pela Portaria MS N° 2914/11. Entretanto, a existéncia de
quatro pontos (P1. Ps, Ps e Ps), ou seja, 50% dos po¢os amostrados, com teores de
5,0 mg/L evidencia a necessidade de que estes pontos sejam monitorados, pois a
ocorréncia de nitrato em aguas subterraneas pode ser associada a eliminagéo de
aguas residuérias e a oxidacdo de residuos de produtos nitrogenados em excretas
humanos e animal, incluindo as fossas sépticas. Algumas aguas subterraneas
também podem ter contaminacdo por nitrato como uma consequéncia da
lixiviagdo natural de vegetacdo (OMS, 2011). O nitrato estd associado a
ocorréncia de metemoglobinemia em bebés que tomam mamadeira (OMS,
2011).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — Os pontos apresentaram valores baixos
de DQO durante o periodo da coleta, chegando ao maximo de 21 mg/L e o
minimo de 6 mg/L.

Em resumo, todos os pogos amostrados estdo em conformidade no que se refere

as caracteristicas fisicas de cor, solidos totais e condutividade. Entretanto, quanto ao

padrdo de turbidez, dois dos oito pogos analisados apresentaram n&o conformidade com

os limites estabelecidos.

47



No que se refere as caracteristicas quimicas, embora a quase totalidade dos
parametros atenda aos padroes estabelecidos; a concentracdo de amdnia fora dos limites
recomendados e a presenca de nitrato, embora ainda em conformidade, causa apreenséo.

Entretanto, a maior preocupacao esta relacionada aos péssimos resultados para
0s exames bacteriologicos, pois apenas um dos pogos esta em conformidade com a

norma de potabilidade.
5.4. INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Os indices de qualidade de agua séo ferramentas apropriadas para complementar
as informacBes sobre a avaliacdo de qualidade de mananciais, superficiais e
subterraneos. Dentre os indices mais utilizados esta o IQA utilizado pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), que no seu calculo admite nove
substancias para as quais estabelece pesos e notas, de acordo com a relevancia do
parametro na qualidade do recurso. Os parametros utilizados no indice sao:
Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes
Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Sélidos Totais e Turbidez.

Este trabalho se apropriou da formulacdo de IQA utilizada pela CETESB (2013),
e fez algumas modificacBGes para adequa-la aos parametros disponiveis. Deste modo,
foram usados os parametros: Coliformes termotolerantes, Turbidez, Nitrato, pH, OD e
Sélidos Totais; e para os parametros ndo disponiveis adotou-se a nota = 100 (6tima). Os
resultados mostrados nas Tabela 5.2 e 5.3, revelam que o conjunto de aguas amostrado
tem boa qualidade, segundo classificacdo CETESB (52 < IQA < 80 = Boa); todavia séo
aguas inapropriadas para o consumo humano, que s6 € recomendado para aguas com
IQA > 80 (Otima).
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Tabela 5.2 — Concentracao de Parametros para IQA das Amostras da Primeira Campanha

. Residuos
Procedéncia da Amostra Amostra UF(C::'IIE(.)MI TurltJ)_lrdez m’\:)ol_*":l pH Tempoegatura m(gl?_'l rr?gBLol Frngﬁﬂo Logtall_i?s1
Limite
Resolucao Portaria MS 10
CONAMA ARSI 5 mgiL g
N°396/2008
VALOR DE 1
REFERENCIA Ausente 4 Gl
(OMS) 9
Rua B N2 244 01/2013 0,00 0,21 5 4,06 4,35 536,77
Rua C N2166 01/2013 0,00 23,00 2 3,83 2,93 433,68
Rua J N2 207 01/2013 0,00 1,00 2 4,09 4,23 267,35
Rua B N2 32 01/2013 0,00 28,20 2| 3,90| Resuliados 3,28 | Resullados | Resultados | 379 80
Rua D N2 30 01/2013 0,00 0,53 5 3,70 | disponiveis 4,03 | disponiveis | disponiveis 468,72
Rua J N° 340 01/2013 0,00 0,13 5 3,98 4,44 408,46
Rua C N2105 01/2013 0,00 0,10 1 3,94 4,79 401,44
Rua Alvaro N2 45 01/2013 0,00 0,52 5 3,85 5,27 506,22




Tabela 5.3 — IQA das Amostras da Primeira Campanha

WQINSF

Procedéncia da Amostra Amostra UF(CZ:/I(I)E(imL u rS_irdez ml\éol_sjl pH Tem pO(-,E:ratura mgl:l)_'l n?gBLol Fn?zf?? Rif);g:lll_ij_stl)s

Rua B N2 244 01/2013 100,00 100,00 74,67 11,18 100,00 50,68 100,00 100,00 32,00| 60,72
Rua C N2166 01/2013 100,00 46,69 89,97 9,23 100,00 34,13 100,00 100,00 41,31 | 54,29
Rua J N2 207 01/2013 100,00 97,44 89,97 | 11,47 100,00 49,28 100,00 100,00 64,46 | 65,19
Rua B N2 32 01/2013 100,00 40,40 89,97 9,78 100,00 38,21 100,00 100,00 48,81 | 55,82
Rua D N2 30 01/2013 100,00 99,48 74,67 8,32 100,00 46,95 100,00 100,00 36,44 | 58,43
Rua J N° 340 01/2013 100,00 100,00 74,67 | 10,45 100,00 51,73 100,00 100,00 44,82 | 62,10
Rua C N2105 01/2013 100,00 100,00 95,07| 10,11 100,00 55,80 100,00 100,00 45,80 | 64,29
Rua Alvaro N2 45 01/2013 100,00 99,52 74,67 9,38 100,00 61,39 100,00 100,00 32,00 61,41
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6. CONCLUSOES

A seguir sdo apresentadas as principais conclusdes da investigacdo realizada
neste trabalho. S&o abordados os aspectos de controle e vigilancia da qualidade da agua
no municipio de Cruz das Almas, as condi¢cdes de uso das solucdes alternativas, e
também a qualidade da agua explotada nos pocos particulares na area de recorte aqui
abordada. Também séo feitas consideracdes sobre os limites e possibilidades de usos
das &guas subterraneas captadas nos pocos particulares e recomendagdes para seguranca
dos usuarios. E finalmente, sdo expostas algumas oportunidades de trabalhos

complementares.
6.1. CONTROLE E VIGILANCIA DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Este trabalho permitiu saber que o municipio de Cruz das Almas tem uma
deficiéncia muito grande no controle da qualidade da agua consumida na cidade. As
pesquisas nos Orgdos de saude do municipio evidenciaram sérias lacunas no
cumprimento das determinagdes do Ministério da Saude; que podem se refletir em
agravos a saude da populacdo usuéria das solucdes alternativas para abastecimento de

agua.

Além do descumprimento da legislacdo por parte dos Orgdos publicos, a
pesquisa também revelou que parte da populacdo desconhece o0s riscos a que estd

exposta quando consome agua de origem duvidosa.

Estas situacdes mostram a oportunidade, a necessidade e a responsabilidade dos
Orgdos publicos em controlar, fiscalizar e educar 0s municipes no uso da agua segura,

para fins potaveis.

Vale ressaltar que, o Art. 4° das disposicOes gerais da Portaria MS 2914/2011,
estabelece que toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solugédo
alternativa individual de abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso
da populacéo, esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua (BRASIL, 2011). E que o
Art. 16° deste mesmo instrumento, determina que a agua proveniente de solugéo
alternativa coletiva ou individual, para fins de consumo humano, ndo podera ser
misturada com a agua da rede de distribuicdo; o que, dentre outras prerrogativas,
permite ao usuario a garantia dos seus direitos relacionados a qualidade da &agua

fornecida pela concessionaria.
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6.2. CONDICOES DE USO DE SOLUCOES ALTERNATIVAS

As entrevistas com os usuarios das solugfes alternativas individuais revelaram
que o principal motivo para a escolha deste tipo de solugdo é o descontentamento com o
abastecimento coletivo prestado pela concessionaria de servicos de saneamento do
municipio. Como também revelaram que a solucéo alternativa é largamente utilizada
para fins de consumo humano.

As visitas realizadas aos domicilios, documentadas em registros fotogréficos,
mostraram que alguns pocos operam de forma precéria, e apresentam irregularidades do
ponto de vista construtivo e de manutencéo.

A pesquisa também mostrou que a as aguas explotadas nos pogos particulares na
area de recorte ndo estdo de acordo com os padrfes de potabilidade previstos na
legislacdo vigente no pais. Por outro lado, revela-se a deficiéncia do controle e
vigilancia da qualidade da 4gua nas solucdes individuais existentes no municipio.

Além disso, ao substituir o abastecimento coletivo pela solugdo individual, com
a percepcdo de que o atendimento da concessionaria é precério, o usuario perde em
seguranca.

Portanto, fica evidente que a dgua das solugdes individuais de pogos particulares
esta inadequada ao consumo humano e sua utilizacdo para fins potaveis coloca em risco
a saude dos moradores do bairro do INOCOOP. Entretanto essas aguas podem ser
utilizadas para fins ndo nobres, como: regar jardins, lavagem em geral, bacia sanitaria e

outros usos nao potaveis.
6.3. ACOES RECOMENDADAS

Faz-se necessario a implantacdo de agdes educativas interinstitucionais, como
por exemplo, convénios entre a Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, a
Secretaria Municipal de Vigilancia e Saude, a concessionaria prestadora do servico de
abastecimento de agua e a comunidade de moradores; com o objetivo de esclarecer a
populacdo sobre a importancia do consumo de agua de qualidade adequada e 0s riscos
gue o consumo de agua contaminada traz a salde. Sdo atitudes que podem render
grandes beneficios. Para a Universidade, pela oportunidade de prestar servigcos a
comunidade. Para a municipalidade, pois acOes desta natureza possibilitam mudangas de

habitos que podem diminuir a pressdo sobre a infraestrutura de saude. E para a
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concessionaria, pois resgata clientes que migraram dos servicos e presta esclarecimentos
a comunidade sobre controle exercido na qualidade da &gua distribuida.

Sugere-se ainda que a Secretaria Municipal de Vigilancia e Saude adote
procedimentos de fiscalizacdo mais efetiva sobre a qualidade da 4gua consumida pela
comunidade cruz-almense, principalmente aqueles que vivem em bairros mais carentes,

onde estdo mais expostos as doencas evitaveis.
6.4. PERSPECTIVAS DE PESQUISAS COMPLEMENTARES

Para avaliar de forma inequivoca a utilizacdo de agua subterranea no municipio
de Cruz das Almas, é oportuno ampliar o recorte para contemplar toda a area urbana, e
em seguida a zona rural. Deste modo, 0 nimero de pessoas entrevistadas serd ampliado;
e as respostas aos questionarios podem revelar outros comportamentos e outros usos da
agua. A pesquisa pode ser conduzida bairro a bairro, quando também podem ser
revelados diferentes dados demograficos e outros habitos de consumo. Desta maneira,
pode-se estender a pesquisa para estudos comparativos sobre comportamento associado
a faixa etéria, renda familiar e escolaridade, como também o bairro onde reside.

Novas pesquisas também sdo oportunas para avaliar a influéncia das atividades,
exercidas na regido de estudo, no tipo de contaminacdo encontrado. A qualidade da
agua pode ser afetada, por exemplo, pela presenca de cemitérios, postos de
combustiveis e oficinas mecanicas.

Outras investigaces complementares referem-se ao monitoramento temporal da
qualidade das aguas subterraneas. Assim, € muito oportuno que sejam realizadas novas
campanhas de coleta de amostras e analises dos parametros de investigacdo minima de
qualidade; e mais adiante que os resultados sejam comparados com as campanhas
realizadas neste trabalho.

Também sdo relevantes, pesquisas nos documentos e relatorios de
monitoramento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA); do Servico Geol6gico do Brasil
(CPRM); e no ambito estadual, minerar os dados do Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA). Os resultados das investigagdes podem corroborar com 0s
arquivos existentes, mas também podem revelar informacGes discordantes entre as
instituicdes; que podem ser confrontadas com dados primarios gerados localmente, e

posteriormente atualizados em todas as esferas.
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APENDICE A- PARAMETROS AMOSTRADOS E METODOS DE ANAL ISE
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METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

NOME: Alcalinidade

UNIDADE: mg/ L

METODO DE DETERMINACAO: Titulométrico com indicador

MATERIAL NECESSARIO

Erlenmeyer de 250 mL

Proveta de 100 mL

Bureta de 25 mL

Suporte universal

Garra para bureta

Solucdo de H2S04 (acido sulfarico) 0,02 mol/L
Solucdo de fenolftaleina, solucdo de metil Orange

NoookrwnpE

TECNICA

1. Transferir 100 mL da amostra para um erlenmeyer, utilizando a proveta.

2. Adicionar sobre a mesma amostra ainda no erlenmeyer, 3 gotas de meti Orange e se a
amostra ficar amarela, titular com H2S0O4 0,02 mol/L até atingir a coloracdo levemente
avermelhada e anotar o volume gasto de titulante.

CALCULO

CaCld _ Vie0.02x1000

— na qual,

O Resultado é expresso pela formula: mg

= V1=Volume (mL) de solugdo de H2SO4 gasto na titulacao.
= VA= Volume (mL) da amostra.

OBSERVACOES

Como o pH das amostras foi menor que 8 a 4gua nao possuiu alcalinidade a fenolftaleina.
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METODO DE DETERMINAiAO DO PARAMETRO

TECNICA
1. AlfaKit

METODO DE DETERMlNAiAo DO PARAMETRO

TECNICA

1. AlfaKit
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METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

NOME: Cloreto

UNIDADE: mg/ L

METODO DE DETERMINACAO: Titulagdo com nitrato de prata.

MATERIAL NECESSARIO

Bureta de 50 mL,

Becker e frasco de erlenmeyer de 250 mL,
Medidor de pH,

Proveta de 100 mL

Solucéo padrdo de Nitrato de Prata 0,0141N
Hidrdxido de sodio 1N

Acido Sulfurico 1N

Solucdo Indicadora de Cromato de Potassio.

NGO~ wWNE

TECNICA

1. Colocar 100 mL da amostra usando a proveta no erlenmeyer, caso for preciso, ajustar o
pH entre 7 e 10, usando NaoH e H2SO4

2. Adicionar 1 mL da solucgéo Indicadora

3. Titular com a Solucdo Padrdo de Nitrato de Prata 0,0141 N até a viragem para amarelo
avermelhado que é o ponto final da titulacdo.

4. Fazer um branco da mesma maneira que a amostra

CALCULO

T de cl = (A— B)xNx35.450 naqual,
A= Volume (mL) do titulante gasto da amostra

B= Volume (mL) do titulante gasto no branco

N = Normalidade do titulante.
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METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

NOME: Condutividade

UNIDADE: us/cm

METODO DE DETERMINACAQO: Condutivimétrico

MATERIAL NECESSARIO

1. Becker
2. Condutivimetro

TECNICA

1. Calibrar o aparelho conforme indicagdes do fabricante.

2. Colocar a amostra no Becker e executar a medi¢cdo com o condutivimetro.
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METODO DE DETERMINAiAO DO PARAMETRO

TECNICA
1. AlfaKit




METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

NOME: Demanda Quimica de Oxigénio

UNIDADE: mg O2/L

METODO DE DETERMINACAO: Refluxo fechado titulométrico

MATERIAL NECESSARIO

1. Bloco digestor (100°)
2. Estante para frascos de digestdo de amostra de 2,5 mL
3. Fracos de digestdo de amostra de 2,5 mL
4. Pipetas volumétricas de 2 e 5mL
5. Buretade 25 mL
6. Dicromato de potéssio (solucdo digestora)
7. Solugdo de &cido sulfurico com sulfato de prata
8. Sulfato ferroso amoniacal.
TECNICA

1. Colocar no frasco de digestdo 2,5 mL da amostra, 1,5 mL de solucéo digestora e 3,5 da
solucdo de acido sulfarico com sulfato de prata e homogeneizou. Preparar duplicata.

2. Preparar um branco (duplicata) usando um volume de agua destilada igual ao da
amostra e adicionar os reagentes.

3. Levar para o bloco digestor por duas horas

4. Esperar esfriar e titular com sulfato ferroso amoniacal até a viragem de cor e anotar o
volume de titulante gasto

CALCULO

(VBE—ValxNx3000
Y% dediluicdo

DQO em mg O2/L = na qual,

Va= Volume (mL) de solucdo gastos na titulacdo da amostra
Vb= Volume (mL) de solugéo gastos na titulagdo do branco

N = Normalidade
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METODO DE DETERMINAiAO DO PARAMETRO
'UNIDADE:mg/L
TECNICA

1. AlfaKit

METODO DE DETERMINAiAO DO PARAMETRO

TECNICA
1. AlfaKit
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METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

MATERIAL NECESSARIO

1. Becker de 100 mi,
2. Oximetro

3. Lenco de papel

4, Agua destilada

TECNICA

1. Colocar a amostra no becker e executar a medi¢do com o oximetro




METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

NOME: pH

UNIDADE: : us/cm

METODO DE DETERMINAGCAO: potenciométrico

MATERIAL NECESSARIO

3. Becker
4. Phmetro

TECNICA

3. Calibrar o aparelho conforme indicacGes do fabricante.

4. Colocar a amostra no Becker e executar a medi¢cdo com o phmetro.
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METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

NOME: Sélidos Totais

UNIDADE: mg/ L

METODO DE DETERMINACAO: Gravimétrico

MATERIAL NECESSARIO

Noook~whPE

Cépsulas de porcelana
Dessecador, mulfla (550°)
Estufa (105°),

Banho Maria (100°)
Balanca analitica

Pinca metélica

Proveta de 50 mL.

TECNICA

1.

S

Colocar a cépsula vazia na mulfla por 1 hora, em seguida colocar para esfriar no
dessecador por 40 minutos.

Pesar (pl).

Colocar 50 mL da amostra na capsula e levar ao banho maria até evaporar tudo.
Colocar a capsula na estufa por 1 hora.

Colocar a capsula do dessecador por mais 40 minutos.

Pesar (p2).

CALCULO

Expressao do resultado: 5t =

(p2- 1000
% na quaL

ST= sélidos totais, em mg/L.
p2= massa da capsula com residuo total (mg).
pl= massa da capsula vazia, em mg.

V = volume da amostra em mL
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METODO DE DETERMINACAO DO PARAMETRO

NOME: Turbidez

UNIDADE: UNT (NUT).

METODO DE DETERMINACAO: Nefelométrico

MATERIAL NECESSARIO

Turbidimetro,

Papel absorvente macio,
Béquer de 100 mL
Cubeta.

Agua destilada

agkrownE

TECNICA

1. Calibrar o aparelho como indica o fabricante
2. Homogeneizar a amostra de agua, para dispersar as particulas.
3. Encher o tubo de vidro (cubeta) com a amostra.

4. Inserir a cubeta no turbidimetro e fazer a leitura diretamente seguindo as instrucdes de
operacdo do manual do turbidimetro
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APENDICE B — QUESTIONARIO
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QUESTIONARIO - Procedimento investigativo para caracterizagio da qualidade
e dos usos preponderantes da agua subterranea na zona urbana do municipio de

Cruz das Almas (BA)

Dados gerais

Logradouro:

Ne da Unidade:

Escolaridade do grupo familiar

Renda familiar

Sem estudo
Ensino fundamental
Ensino médio

Ensino superior

Menos de um salario
minimo

De 1 a 3 salarios minimos
3 a 5 salarios minimos

5 a 10 saldrios minimos
10 a 20 salarios minimos
Mais de 20 salarios
minimos

Abastecimento de agua

A agua da casa é provida de
onde?
Rede (Embasa)
Poco individual
Rede e Poco

Porque a escolha dessa alternativa?

Considera mais segura

Ndo esta satisfeito com o abastecimento
da Embasa

Falta de opcdo

E mais barato

Existe pogo na
residéncia?

Sim

Nado

Se nas questdes acima respondeu sim para a existéncia de pogo

Situacdo do poco
Em operacgao
Paralisado
N3o instalado
Abandonado

Situacdo Sanitdria do poco
Boa
Regular
Péssima

Qual tipo de pogo?

Qual a profundidade?

Esgoto doméstico

Destino do esgoto doméstico

Vocé sabe a distancia do seu pogo

para sua fossa?

Fossa seca Sim
Fossa séptica Nao
Rede publica
Qualidade da agua

O que costuma fazer para tornar a 4gua mais segura?
Ferve Adiciona cloro
Coa através de um pano Ndo sabe
Filtra Nada

Tem algum conhecimento sobre doenga de

Tem algum conhecimento de como pode evita-las?

transmissdo hidrica? Sim
Sim Nao
N3o
Tem reservatorio Qual tipo? Limpa com qual frequéncia?
de dgua?
Sim Fibra de vidro Polietileno Semestral Nunca limpou
Nao Pré- fabricado Outro Anual N3o estabelecido

Qual o principal o uso ao qual se destina a agua captada no pogo?
Simples Ingestdo ( ) Preparacdo de Alimentos ( ) Higiene Pessoal ( ) Lavagem de Utensilios de
Cozinha ( ) Lavagem Geral ( ) Bacia Sanitaria ( ) Rega de Jardins ( )

Qual o segundo uso ao qual se destina a agua captada no poco?
Simples Ingestdo ( ) Preparacdo de Alimentos ( ) Higiene Pessoal ( ) Lavagem de Utensilios de
Cozinha ( ) Lavagem Geral ( ) Bacia Sanitaria ( ) Rega de Jardins ( )
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ANEXO A — CADASTRO DE SOLUCAO ALTERNATIVA INDIVIDUAL E
COLETIVA- SISAGUA
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Quadro 1: Cadastro das SolucGes Alternativas Individuais

NUmero Codigo da SAI Nome do Grupo de domicilios
1 126256 Armarinho NT
2 117338 Armarinho TN
3 63107 Bar SO Lorencio
4 64833 Casa de Cascdo
5 30872 Casa de Franio
6 63108 Casa de Galego Policial
7 63109 Casa de Humberto Brandéo
8 126008 Casa de Terencio Silva
9 30500 Cisterna de Lucimar
10 44796 Fonte do Sr.Antonio
11 29322 Jodo da Silva
12 126483 Jonas Pacheco
13 126017 Jorge de Jesus Souza
14 63105 Poco da casa de Vando
15 44793 Poco da casa de Consuelo
16 44792 Poco da casa de Jandira
17 44794 Poco da casa Valeria
18 63106 Poco da Horta
19 44783 Poco de Rita R. dos Santos
20 44784 Poco de Sonia S dos santos
21 30866 Poco do pai de Ronaldo motorista
22 117347 Residéncia de Anina M. Neves
23 126287 Residéncia de Anita M. Neves
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NUmero Codigo da SAI Nome do Grupo de domicilios
24 126479 Residéncia de Anteria Silva
25 117340 Residéncia de Apolonio
26 126263 Residéncia de Apolonio
27 126289 Residéncia de Apolonio
28 126003 Residéncia de Balbino Pinto
29 117339 Residéncia de Djalma
30 126288 Residéncia de Djalma
31 126261 Residéncia de Djalma
32 126021 Residéncia de Domingas
33 126004 Residéncia de Elielson Barbosa
34 126285 Residéncia de Evandro Garcia
35 117345 Residéncia de Evandro
36 126283 Residéncia de George
37 117342 Residéncia de George
38 117343 Residéncia de George
39 126015 Residéncia de Jose Ailton
40 126019 Residéncia de Jose Mario
41 126000 Residéncia de Maria Damiana
42 126006 Residéncia de Maria de Lurdes
43 126014 Residéncia de Maria do Carmo
44 126290 Residéncia de Marinalva
45 126268 Residéncia de Marinalva
46 117341 Residéncia de Marinalva
47 126013 Residéncia de Paulo Almeida
48 126284 Residéncia de Paulo Ribeiro
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NUmero Codigo da SAI Nome do Grupo de domicilios
49 117344 Residéncia de Paulo Motorista
50 126286 Residéncia de Ronaldo
51 117346 Residéncia DE Ronaldo Santana
52 126001 Residéncia de Valmir do Carmo Santana
53 126012 Residéncia de Joéo Paulo
54 126018 Residéncia de Aflaviano dos Santos

Fonte: Adaptado da SISAGUA.- Secretéria de Vigilancia em Salde
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o Secretorio da : ' ;
’:f?gi!&ncic em Sndde + DATASUS

SISAGUA §sms s inaemaan de Vighinds  (25(2) (@R

¥ Cadastro da Solugio Alternativa Coletiva- SAC

Pesquisa de SAC's ja cadastrados

Municipio: ; A SR Céd. Municipio:
CRUZ DAS AIMAS 290980

‘ Pesquisar ’ ‘ ,

Solugdes Alternativas Coletivas Cadastradas

Codigodasac T Nemedasac_ —
60331 7 . ARACA
60480, BIBI CALCADOS -

BICA DA SAPUCAIA

CACIMBA DA LINHA

. CASADOPAO. .. S

| CHAFARIZ DA SAPUCAIA

_| CHAFARIZ DA TAPERA

| CHAFARIZ DO CADETE_ : e , N— i
! CHAFARIZ DO TUA —_— . ——— o — N— it i}

. CHAFARIZ DOS POCOES___. . .
. COEGIO DA EMBIRA

COLEGIO CEAT..

COLEGIO ESTADUAL LUCIANO PASSOS.

COLEGIOIB. ..o oo

CRECHE MARIA BORBA . ,

DELICATESSEN E PANIFICADORA PARATY _

... ESCOLA 29 DE JULHO__

... ESCOLA CONDE BARBOSA
. ESCOLA DA GURUNGA

ESCOLA MARIA PEIXOTO

. ESCOLA MARIA PEIXOTO BARBOSA

| ESCOLA MUNICIPAL CONDE BARBOSA —
| ESCOLA MUNICIPAL PAC ADELIZA MONTNEGRO.

ESCOLA SONHO ENCANTADO,

. ESTADIO MUNICIPAL ;

' FABRICA DE BEIJU DOIS IRMOS.
FONTE 02 - BANHEIRO

FONTE DA CACIMBA 1

FONTE DA CACIMBA 2

20138." .
21002~

21003 /. FONTE DA CACIMBA I e ¥
21004, 7 e FONTE DA CACIMBA II i
20999,/ .. ...  FONTEDA LINHA 02 - BANHEIRO.

21015_ /... FONTEDA SAPUCAIA _ ; .
20997/ . .. FONTEDA TIC-TAC
27106/ . FONTE DE GOLO..
76 21418 7. ___ FONTE MUNICIPAL DA LINHA 03 _
21001/ .  FONTE PRINCIPAL DA LINHA_
21416, | FUNDODA IGREJA
20998 .. FUNDO DA IGREJA DA LINHA
173642,...L e eemessinrimmmminaned - LEDER CURSOS _.........
:60482,,_ e | MATERIAL DE CONSTRUCAO CASA NOVA SRR
60411 .. MERCADOMUNICIPAL . N
60324 ‘. . . | PANIFICADORA LITALAY. N
35889 1. . POCO 01 DO ESTADIO - LADO DIREITO
35891/ | POCO 02 DO ESTADIO - LADO ESQUERDO
35893, 5 ' POCO DA BELODONTO,
56988, ’/ T POCO DA ESCOLA DA GURUNGA.
4 23545 ... POCO DA ESCOLA PESTALOZZI_

.20,1,3.7_‘-1,«%”. &.evee.. POCO DA POUSADA CRUZ DAS ALMAS

21037__/... . POCO DA POUSADADETHEMIS 0 o

20136 EPOCODA POUSADASUMALIMA s e
20140 | POCO DA RODOVIARIA

29131 | POCO DO AABB

27102 ' POCO DO ATERRO SANITARIO

29130 POCO DO CLUBE LARANJEIRAS

20995 ... POCO DO, COLEGIO CEC

20994 _POCO DO COLEGIO VIRGILDASIO SENA

b L PO RO COLGYO CRC ,
23540 ' ... POCODO COLGIO VIRGILDASIO SENA
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