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RESUMO

Nesse sentido, o presente trabalho buscou analisar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica
da agua proveniente de cacimbas na zona rural do distrito de lara, cidade de Barro, Ceara. As
amostras de agua foram coletadas diretamente nas cacimbas em fracos esterilizados, depois
foram armazenadas em caixas térmicas com gelo para conservacao e transportadas para analises
em laboratério. Foram realizadas analises fisico-quimicas para determinacdo da turbidez,
condutividade elétrica, dureza total, cloretos, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, pH,
aluminio, ferro total, solidos totais dissolvidos e manganés, e analises microbioldgicas para
determinacédo de coliformes totais e Escherichia coli. Os resultados mostraram que a maioria
das amostras de agua proveniente das cacimbas apresentaram qualidade em relacdo aos
parametros fisico-quimicos, mas algumas mostraram alteracdes em relacdo a dureza, e aos
teores de nitrato e ferro. Todas as amostras apresentaram contaminagdo microbiol6gica por
coliformes totais e somente uma ndo teve contaminacdo por E. coli. Os dados reforcam a
questdo da susceptibilidade das cacimbas a varios fatores de contaminacgdo e a necessidade de
maiores medidas para se rever habitos da populacdo que provocam a contaminagdo de
cacimbas.

Palavras-chave: Abastecimento de &gua. Qualidade da agua. Andlises fisico-quimica e
microbioldgica.

WATER POTABILITY OF CACIMBAS: CASE STUDY IN A DISTRICT OF THE
CITY OF BARRO, CEARA

ABSTRACT

Several factors can affect the water quality of cacimbas, which makes it necessary to monitor
it for human consumption. In this sense, the present work sought to analyze a physical-chemical
and microbiological quality of water from cacimbas in the rural area of the district of lara, city
of Barro, Ceard. The waters were collected directly from the tanks in sterile containers, then
they were stored in thermal boxes with ice for conservation and transported for analysis in the
laboratory. Physical-agglomerated analyzes were performed to determine turbidity, electrical
conductivity, total hardness, chlorides, ammoniacal nitrogen, nitrate, nitrite, pH, aluminum,
total iron, total dissolved solids and manganese, and microbiological analyzes to determine total
coliforms and Escherichia coli. The results hindered that most of the proven water of the
cacimbas quality independent in relation to the physico-chemical parameters, but some changes
in relation to the durability, and the nitrate and iron terrors. All samples showed microbiological
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contamination by total coliforms and only one had no contamination by E. coli. The data
reinforce the question of the susceptibility of cacimbas to various contamination factors and the
need for greater measures to revert the population that cause the contamination of cacimbas.

Keywords: Water supply. Water quality. Physico-chemical and microbiological analysis.

INTRODUCAO

O Brasil é um pais rico em recursos
hidricos e parte dessa rigqueza encontra-se
em rios, lagos e lencois subterraneos. Para
que pudesse utilizar a agua subterranea, o
ser humano buscou desde as civilizagGes
antigas, técnicas para extracdo, e hoje
existem pocos freaticos, pocos artesianos,
cacimbas, cacimb@es, pocos amazonas,
entre outros meios (NANES e FARIAS,
2012).

Poco é uma perfuracéo feita no solo
com objetivo de coletar agua, e pode ser
classificado em pogos rasos ou pogos
profundos. Os rasos captam agua do lencol
freatico, geralmente tem forma circular e
profundidade ndo mais que 20 m, podendo
ser escavados, perfurados ou cavados. Os
pocos cavados geralmente sdo perfurados
manualmente e possuem um diametro de
cercade 0,80 a 1,50 m, alguns casos chegam
a 2 m. Esse tipo sdo popularmente
conhecidos como cacimbdes, estando em
grande ndmero no meio rural nordestino
(FEITOSA e MEDEIROS FILHO, 1995).

Devido ao semiarido brasileiro ter
uma baixa disponibilidade de agua potavel,
situacdo que se agrava em éarea rural,
principalmente em periodo de estiagem, o
uso de cacimbas € um mecanismo viavel
(GOMES FILHO, 2013). Um exemplo € o
municipio de Barro, situado ao sul do estado
do Ceard, onde cerca de 37% das
residéncias estéo localizadas na zona rural.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A cidade de Barro estéa situada ao Sul
do estado do Ceara, inclusa na
Macrorregido Cariri Centro-Sul. De acordo
com dados do Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econémica do Ceara (IPECE,
2017), a populacéo barrense foi estimada
em 2010 em 21.514 habitantes.

O abastecimento de agua para 17,63% da
populacdo desse municipio provém de
pogos ou nascentes, 15,32% provém de
outras fontes e 67,05% da rede de
abastecimento local (IPECE, 2017).

No entanto, as cacimbas séo de facil
contaminagdo devido a infraestrutura
rastica, na maioria das vezes sem
revestimento  interno. A cobertura
normalmente € feita de forma inadequada
possibilitando contaminacGes externas,
provenientes de enxurradas e esgoto. Além
disso, o fluxo de agua subterranea pode vir
a ser comprometido pela contribuicdo de
esgoto sanitario, agrotdxicos, pesticidas,
inseticidas e outros (CAMPQS, 1999).

De particular importancia, a 4gua de
qualidade é essencial para evitar prejuizos a
salde da populacdo, para isso, deve estar
livre de contaminacdo quimica e bioldgica
para evitar doencas de veiculacdo hidrica.
Portanto, € importante que as comunidades
tenham acesso a agua de qualidade, por
isso, faz-se necessario analises fisico-
quimicas e microbioldgicas (MONTEIRO,
2018).

Nesse sentido, o presente estudo
objetivou verificar a qualidade fisico-
quimica e microbiolégica da agua de
cacimbas que sdo utilizadas para diversos
fins em um distrito da cidade de Barro,
Ceara.

O municipio possui 8 distritos, sendo
esses: Barro, Brejinho, Cuncas, Engenho
Velho, Monte Alegre, Santo Antonio,
Serrota e lara foco do presente estudo. Nem
todas as familias deste distrito sdo assistidas
pelo sistema de abastecimento da
Companhia de Agua e Esgoto do Estado do
Ceard. A fracdo de familias que ndo sdo
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assistidas, tem seu abastecimento por
cacimbas individuais e ou compartilhadas
por familias proximas.

O tipo de solo encontrado no
municipio € o litélico e bruno nao-calcicos,
havendo ainda areias quartzosas distroficas
e solos podzélicos, com predominancia do
embasamento  cristalino. O dominio
hidrogeolégico  advém  de  rochas
sedimentares, cristalinas e depdsitos
aluvionares que estdo inseridos na Bacia
Hidrografica do Salgado e dispbe do Rio de
Cuncas e do Riacho dos Cavalos como
principais drenagens superficiais (BRASIL,
1998).

Coleta das amostras

As amostras de agua foram coletadas
no periodo da manhd diretamente nas
cacimbas, somando um total de sete coletas.
A selecdo dos pontos para a coleta do
material foi determinada de forma aleatoria,
visando contemplar todo o curso hidrico
que corta a localidade. As coletas foram
realizadas  utilizando como  recurso
metodol6gico o Manual de Analises Fisico-
quimicas de Aguas de Abastecimento e

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisico-quimicas

Os resultados dos parametros fisico-
quimicos das amostras de agua de cacimbas

Residuarias (SILVA e OLIVEIRA, 2001).
As amostras foram coletadas em recipientes
estéreis de acordo com o método utilizado e
quantidade a ser coletada, codificando cada
um conforme seu ponto de coleta. Em
seguida, foram armazenadas em caixas
térmicas com gelo para conservacao e para
transporte para analises em laboratério.

Caracterizagao
microbioldgica

As andlises fisico-quimicas da &gua
de cacimbas foram realizadas utilizando-se
as normas da Portaria 05 de 28 de setembro
de 2017 do Ministério da Saude (BRASIL,
2017). As analises foram feitas objetivando
a determinacdo de turbidez, condutividade
elétrica, dureza total, cloretos, nitrogénio
amoniacal, nitrato, nitrito, pH, aluminio,
ferro total, solidos totais dissolvidos (STD)
e manganés. As analises microbioldgicas de
agua de cacimbas foram realizadas visando
a determinacdo de coliformes totais e
Escherichia coli considerando os limites
estabelecidos Portaria 05 de 28 de setembro
de 2017 do Ministério da Salude — MS
(BRASIL, 2017).

fisico-quimica e

do distrito de lara, cidade de Barro Cearg,
estdo demonstrados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados de analises fisico-quimicas de 4gua de cacimbas do distrito de lara,

cidade de Barro, Ceara.

Parametros  Unidade P01 P02 PO3 P04 P05 P06 PO7 Legislacao*
pH - 70 71 73 67 68 73 66 60-95
Cloretos mgCl/L 10,0 205 185 80 355 10,0 245 2500
Dureza mgCaCOz/L 150,0 234,0 120,0 96,0 192,0 60,0 110,0 500,0
Condutividade Us/cma 60,0 110,0 102,0 140,4 348,2 249,9 158,4 -
NItrogenio —— NH/L 00 00 00 00 00 00 00 15
amoniacal

Nitrito mgN'NO/L 00 00 00 00 01 00 00 10
Nitrato mgN'NOz/L 11,0 110 23 33 110 74 11,0 100
Ferro total mg/L 00 00 05 00 00 00 00 0,3

STD mg/L 308,0 393,0 241,0 205,0 385,0 298,0 197,0 1.000,0
Turbidez UNT 69,0 113,0 128,0 71,0 89,0 76,0 83,0 5,0
Manganez mg/L o0 00 00 00 00 00 00 021
Aluminio mgAl/L 00 00 00 00 00 00 00 02

*Portaria da Consolidagdo n° 05 de 28 de setembro de 2017 do MS (BRASIL, 2017).

Utilizou-se a Portaria da
Consolidacdo n° 05 de 28 de setembro de
2017 do MS (BRASIL, 2017) como
legislagdo de referéncia, considerando os
Valores Maximos Permitidos (VMP).

Na andlise de pH observou-se que 0s
resultados variaram de 6,6 a 7,3, estando as
amostras de acordo com as recomendac6es
da legislacdo. Os resultados foram
semelhantes aos obtidos por Daneluz e
Tessaro (2015), onde analisaram 45 po¢os
rasos de propriedades rurais da regido
sudoeste do Parana, e os valores de pH
variaram de 6,1 e 8,3.

O pH tem relacdo direta com o
crescimento bacteriano e a faixa para seu
desenvolvimento varia de 65 a 7,5
(DANELUZ e TESSARO, 2015). Agua
com pH abaixo de 6,0 é classificada como
acida e corrosiva e acima de 9,5 como
bésica, contribuindo para precipitacdo de
sais e incrustaces dos mesmos, assim o pH
é essencial para manter em boas condi¢des
as tubulagBes que conduzem a agua as
residéncias (MONTERIO, 2018).

ConcentracOes altas de cloretos sdo
responsaveis por deixar a &gua com gosto
salino e podem ser originarias da falta de
protecdo das cacimbas ou pogos rasos como
sdo conhecidos e até por conta da distancia

de focas (CAPP et al., 2012). Para esse
pardmetro os resultados variam de 8,0 a
35,5 mgCl/L, estando em conformidade
com as recomendacdes da legislacdo. Os
valores obtidos estdo em conformidade com
a variagéo de cloreto observada por Saling
et al. (2017), que analisaram pocos rasos do
municipio de Colinas, Rio Grande do Sul.

As amostras apresentaram valores de
dureza variando de 60,0 a 234,0 mg/L,
podendo ser classificadas como brandas e
estdo em  conformidade com  as
recomendacdes da legislacdo. Resultado
inferior para a dureza foi observado por
Monteiro (2018) para agua de cacimbas da
cidade de Areia, Pernambuco, com valores
variando de 16 a 57,3 mg/L. Essa diferenca
pode estar ligada ao tipo de solo e a
qualidade do curso hidrico que alimenta os
mananciais subterraneos. Elevado teor de
dureza influencia principalmente na
capacidade de inibir o sabdo de fazer
espuma, dissolver 6leos, graxas e gorduras
(MONTEIRO, 2018).

Os valores de condutividade elétrica
variaram de 60,0 a 384,2 Us/cma. A
legislacdo usada para comparagdo né&o
estabelece valores méaximos para esse
pardmetro, no entanto, os valores foram
semelhantes aos obtidos por Saling et al.
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(2017) para pocos rasos, com variacdo de
61,00 a 380,46 Us/cma. A agua rica em
matéria inorganica € um fator para que ela
apresente  elevada condutividade e
salinidade e tem uma tendéncia a aumentar
em periodo chuvoso (GOMES FILHO,
2013; BRUM et al., 2016).

As amostras ndo apresentaram
nitrogénio amoniacal, estando de acordo
com a legislacdo. Por outro lado, Monteiro
(2018) verificou em agua de cacimbas,
valores de nitrogénio amoniacal variando
de 0,05 a 0,26 mgNHa/L. Esse parametro é
um indicativo de poluicdo recente sendo
lancada no curso hidrico (GOMES FILHO,
2013).

Os valores de nitrito na agua das
cacimbas variaram de 0,0 a 0,1 mg/L, o que
indica que os resultados estdo de acordo
com a legislagdo. Resultados semelhantes
para nitrito foram obtidos por Costa et al.
(2018) para agua de cacimbas do municipio
de Humaitd, Amazonas, com valores
variaram de 0,01 até 1,0 mg/L. Esse
parametro € importante, pois concentracdes
altas de nitrito podem causar a
metahemoglobinemia em crianca recém-
nascidas (GOMES FILHO, 2013).

Nas amostras de agua das cacimbas 0s
valores de nitrato variacdo de 2,3 a 11,0
mgN'NOs/L. Foi observado que as
amostras dos pontos P01, P02, P05 e P07
apresentaram  valores  superiores  ao
recomendado pela legislacdo. Saling et al.
(2017) verificaram em amostras de agua de
POGOS rasos que a variagdo de nitrato foi de
0,33 a 11,11 mgN'NOs7/L, e que, algumas
amostras demonstraram valores superior a
legislacdo. Nitrato pode ser de origem
natural vinda de rochas igneas, do uso de
fertilizantes, de areas de drenagem e da
decomposic¢édo da matéria organica podendo
ser intensificadas por esgotos domésticos e
industrial (HELLER e PADUA, 2010).

Os resultados obtidos nas anélises de
ferro na agua variam de 0,0 a 0,5 mg/L. A
amostra que apresentou valor igual a 0,5
mg/L estd em desacordo com as
recomendac0es da legislacdo que preconiza
VMP de 0,3 mg/L. O ferro estda mais
presente em aguas subterraneas, logo sdo

propensas a apresentar teores mais
elevados. Assim sendo, podem causar
corrosdo e a incrustacdo em tubulacdes e
também acarretar um sabor adstringente
quando associado ao manganés (HELLER e
PADUA, 2010).

Nas amostras de agua das cacimbas
foram verificados valores de solidos totais
dissolvidos (STD) que variaram de 197,0 a
393,0 mg/L. Todas os valores estdo de
acordo com as recomendacbes da
legislagdo. A variacdo observada foi
inferior a obtida por Oliveira et al. (2018)
para dgua de cacimbas, com variagao de 70
a 920 mg/L. Os solidos na agua podem
ocorrer de forma natural oriundo de
processos erosivos, organismos e detritos
organicos ou por atuagcdo antropogénica,
destinacdo inadequada de lixo e esgoto
(BRITO, 2019).

Os resultados apresentaram valores
de turbidez nas amostras de agua que
variaram de 69,0 a 128,0 UNT. Pdde-se
observar que nenhuma das amostras se
enquadrou  nas  recomendacBes da
legislacdo. Em um estudo similar foi
observado valores que variaram de 0,30 a
40,07 UNT (BRUM et al., 2016). Os
resultados foram associados ao carreamento
e lixiviacdo das paredes das cacimbas que
ndo possuem estruturas adequadas para
manter a qualidade da agua.

As amostras apresentaram auséncia
de manganés e aluminio, estando de acordo
com as recomendacBes da legislacdo. O
manganés, pode atribuir a agua para
consumo humano um gosto amargo e
adstringente quando associado ao ferro
(HELLER e PADUA, 2010).

Analises microbioldgicas

Os  resultados das  analises
microbiologicas das amostras de agua de
cacimbas estdo apresentados na Tabela 2.
Verificou-se a presenca de coliformes totais
em todas as amostras coletadas e a auséncia
de E. coli apenas na amostra PO1. Todas as
amostras aguas das cacimbas estdo em
desacordo com a Portaria 05 de 28 de
setembro de 2017 do MS (BRASIL, 2017),
que sugere um padrdo satisfatério a
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auséncia de bactérias do grupo coliformes
totais e E. coli a cada 100 mL da amostra.
Esses resultados estdo de acordo com Saling
et al. (2017), que observaram presenca

coliformes e E. coli em amostra de 4gua de
poc¢os rasos do municipio de Colinas, Rio
Grande do Sul.

Tabela 2 - Resultados das anélises microbioldgicas de agua de cacimbas do distrito de lara,

cidade de Barro, Ceara.

Pontos de coleta Coliformes totais E. coli
PO1 + -
P02 + -
P03 + +
P04 + +
P05 + +
P06 + -
P07 + -

(+): Presenca; (-): Auséncia

As cacimbas sdo mais suscetiveis as
contaminages, ao contrario dos aquiferos
artesianos, que estdo confinados por
camadas relativamente impermedveis, que
protegem as aguas de possiveis
contaminagdes (ROSA et al., 2004). A
infraestrutura rdstica e as vezes sem
revestimento interno e cobertura de forma
inadequada, sdo fatores relevantes para
facilitar a contaminacdo microbioldgica de
cacimbas (CAMPQOS, 1999).

CONCLUSOES

Diante dos resultados foi possivel
observar que a maioria das amostras de agua
proveniente das cacimbas apresentaram
qualidade em relacdo aos parametros fisico-
quimicos. No entanto, a maioria das
amostras  apresentaram  contaminagdo
microbiologica, e que pode ser devido a
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