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Resumo
O objetivo do presente trabalho foi analisar a qualidade da água de poços artesianos utilizadas para o consumo humano no município de Crateús-CE. Foram avaliados 7 poços, 3 particulares e 4 públicos, a partir de parâmetros físico-químicos e microbiológicos que influenciam na qualidade da água. Para a análise microbiológica foram determinadas a presença ou ausência de coliformes totais e coliformes fecais. E para as análises físico-química, foram determinados os valores para pH, cor, turbidez, sólidos totais-TDS, cloro livre e condutividade.  Os resultados da análise físico-química, apenas a cloração   não está em conformidade com a norma, já os resultados mostraram que todos os poços se encontraram comprometidos por microrganismos patogênicos.
Palavras-chaves: Água subterrânea; Consumo humano; Padrões de potabilidade.
Abstract
The objective of this work was to analyze the water quality of artesian wells used for human consumption in the municipality of Crateús-CE. Seven wells, 3 private and 4 public, were evaluated based on physical-chemical and microbiological parameters that influence water quality. For microbiological analysis, the presence or absence of total coliforms and fecal coliforms were determined. And for the physicochemical analyses, the values for pH, color, turbidity, total TDS solids, free chlorine and conductivity were determined. The results of the physical-chemical analysis, only chlorination is not in accordance with the norm, since the results showed that all wells were compromised by pathogenic microorganisms.
Keywords: Groundwater; Human consumption; Potability standards.

1 Introdução
As águas subterrâneas são uma das fontes mais utilizadas no mundo para o consumo humano, este tipo de fonte é apontado como seguro para o consumo “in natura”, por serem consideradas puras oriundas de água das chuvas que sofrem filtração natural pelo solo, chegando à camada impermeável e formando o lençol freático (Brito et al, 2019). 
O poço artesiano é uma obra de engenharia regida por normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas de água em níveis subterrâneos (Esquerre, 2005). Existem dois tipos básicos de poços, sendo: i) os tubulares rasos e; ii) tubulares profundos. Os tubulares rasos apresentam pouca profundidade que juntamente com sua natureza da área de instalação podem ser alvo fácil para a poluição da fonte subterrânea. Os tubulares profundos são construídos com profundidades maiores, e bem estruturados com selos para proteção de contaminação superficial e revestimento (Oliveira et al, 2018).
Com a crise hídrica afetada no semiárido nordestino, no ano de 2016, vinha se agravando na região dos Sertões de Crateús, uma das mais afetadas com a seca no estado. A polução enfrentava rodízio de dois dias sem água (Alves et al, 2018).
Uma forma de sanar a crise hídrica no sertão de Crateús foi a realização de perfurações de poços tubulares profundos, e de acordo com Alves et al (2018), estudos da Secretaria dos Recursos Hídricos apontam a existência de 20 milhões de metros cúbicos. A captação de água subterrânea através de perfuração de poços tem sido grande aliada na redução dos estresses hídricos no Ceará. O município de Crateús, é um dos mais secos na região do Ceará. Os moradores desta cidade, que enfrentavam crise de desabastecimento há cerca de cinco anos, com racionamento e rodízio, vivem agora com a água acumulada no subsolo que ajudou bastante.
No entanto, apesar da grande quantidade de poços profundos públicos e comerciais encontrados na cidade de Crateús, além do uso para fins doméstico, parte dessa água é utilizada para consumo pessoal, isto é saciar a sede, sem nenhum tratamento prévio. De acordo com Loiola et al, (2012), a população do Município de Crateús, principalmente da zona urbana enfrenta um problema em relação a qualidade de água subterrânea para uso doméstico, pois não cotam com um sistema de tratamento d’água adequado.  
A Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saúde, estabelece como padrão de potabilidade, para a água potável destinada ao consumo humano, cujos parâmetros microbiológicos, físicos e químicos atendam ao padrão de potabilidade e que não ofereça riscos à saúde. Dessa forma, o monitoramento das condições da água para o consumo deve ser realizado e neste sentido existem ações destinadas à vistoria rotineira da qualidade da água, que é indispensável para determinar uma segurança para o consumo, no que diz respeito à contaminação de águas para consumo humano (Teixeira, 2000).
 Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características físico-químicas e microbiológicos de 3 poços particulares e 4 públicos na cidade de Crateús, sendo um na zona rural de Crateús, verificação sua portabilidade em conformidade com a portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde.

2 Metodologia
2.1. Coleta das amostras 
Foram coletadas amostras de água em 7 poços artesianos de abastecimento, em uma única campanha, no mês de junho de 2021. Para cada ponto, foram realizadas uma coleta, em potes tipo PET higienizada (100 mL) destinada às análises físico-químicas e outra em frascos plásticos de polietileno (100 mL) para as análises microbiológicas. Todos os frascos foram previamente esterilizados. As amostras foram rotuladas de acordo com cada ponto e horário de coleta e acondicionadas em caixa térmica a 4 ºC e levadas ao laboratório de química da UECE/FAEC, para realização das análises, seguindo as normas da NBR 9898 e do “Standard methods for the examination of water and wastewater” (ABNT, 1987; APHA, 2005). O poço1 localizada na zona rural de Crateús, Povoado Curralinho, distrito Realejo (P1); poço 2 localizado na rua Padre Macedo (P2). O poço 3 localizado na Rua Antônio Pierre Aguiar (P3); poço 4 Rua Norberto Ferreira de Sousa (P4); poço 5 na Rua Norberto Ferreira (P5), poço 6 na Rua Dr João Tomé (P6) e poço 7 na Rua Dom Pedro II (P7).
2.2. Parâmetros de análise 
Substâncias denominadas de indicadores microbiológicos têm sido empregadas para verificar níveis de contaminação na água por resíduos (COSTA, 2014). A Portaria nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde estabelece que para aferição de potabilidade de água sejam determinadas a presença de coliformes totais e termotolerantes de preferência Escherichia coli e a contagem de bactérias heterotróficas (BRASIL, 2011). Assim, na amostragem desta pesquisa foram realizadas análises seguindo parâmetros demonstrados na Tabela 1, utilizando as definições e classificações de potabilidade estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saúde nº 2.914/2011, que define os padrões físico-químicos e microbiológicos recomendados para o consumo humano (BRASIL, 2011).
Tabela 1: Indicadoras de qualidade de água subterrânea para consumo humano e seus limites estabelecidos pelo Ministério da Saúde (BRASIL, 2011).
	Parâmetros/ Portaria 2914/2011

	Físico-químicos

	pH
	6,0-9,0

	Cor/uH
	15

	Condutividade/uScm-1
	100

	Turbidez (UNT)
	5

	Sólidos totais (ppm)
	0-1500 ppm

	Cloro livre (ppm)
	0,2-2,0 

	Microbiológicos

	Coliformes totais
(ausência em 100mL)
	NMP/100

	Coliformes Fecais 
(ausência em 100mL)
	NMP/100


Fonte: próprio autor.
Pontualmente, os parâmetros de análise realizados nesta pesquisa foram: pH, cor, turbidez, ferro e condutividade, além de coliformes totais e fecais. A determinação do pH foi realizada em um aparelho pH-metro de bancada (Digimed, Modelo DM-20), já para a verificação da intensidade da cor da água realizou-se calorímetro de bancada (Digimed, Modelo DM-COR), A turbidez foi medida através do turbidímetro de  bancada (Digimed, modelo- DM-TU), para a determinação da condutividade, a medida foi feita através de um condutivímetro (Conductivity Meter, modelo- 8306 RS 232). Já para as análises bacteriológicas, utilizou-se o método Colilert de Substrato Cromogênico definido como ONPG-MUG, com resultados confirmativos em 24 horas para presença de Coliformes Totais e E. Coli, por meio do desenvolvimento de coloração amarela e observação de fluorescência, sem necessidade da adição de outros reagentes para confirmação (APHA, 2005).
3 Resultados e Discussão
Os resultados obtidos para a determinação dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos estão apresentados nas Tabelas 2 juntamente com os padrões de potabilidade 2914/2011 do MS. 
Tabela 02. Valores para análise físico-química e análise microbiológica das coletas de água dos 7 poços.
	Parâmetros 
	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	P7

	Físico-químicos

	pH
	6,0-9,0
	8,2
	7,2
	7,1
	6,9
	7,2
	6,4
	6,4

	Cor
	 15
	6,7
	9,8
	10,2
	7,3
	10,1
	9,0
	10,5

	Condutividade S/cm
	100
	544
	603
	692
	130
	648
	705
	210

	Turbidez (UNT)
	5
	0,37
	0,74
	0,18
	0,38
	0,32
	0,51
	1,88

	Sólidos totatis(ppm)
	0-1500

	687
	732
	831
	385
	720
	951
	450

	Cloro livre (ppm)
	0,2-2,0 
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	Microbiológicos

	Coliformes Totais
	NMP/100
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P

	Coliformes Fecais
	NMP/100
	P
	P
	P
	P
	P
	P
	P



Analisando-se o comportamento dos valores da condutividade elétrica (CE) apresentados na Tabela 2, foi possível classificar as águas desses poços em   duas categorias. A primeira, constituída por águas com condutividade elétrica variando de 100 a 250 S/cm, contém apenas duas amostras (uma do poço P4 e outra do poço P7), as quais são classificadas como de salinidade baixa (Tabela 2). A segunda, com condutividade elétrica variando de 250 a 750 S/cm, contém um total de 5 amostras. Nessa categoria estão incluídas águas dos poços P1, P2, P3, P5 e P6, sendo classificadas como de salinidade média (Tabela 2) (Lima et al, 2012).
Quanto ao parâmetro turbidez, a Resolução CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) dispõe que os limites máximos para classificação das águas doces em Classe 1 não podem ser superiores a 40 UT, já a Portaria do Ministério da Saúde nº 2.914/2011 (BRASIL, 2011), publicada posteriormente, prevê que os valores não podem ultrapassar 5,0 UT para águas subterrâneas com desinfecção. Neste caso não houve em nenhuma amostra um valor superior ao estabelecido.  A turbidez é característica da água pertinente a presença de partículas suspensas de tamanhos variados, as partículas quando presentes provoca a dispersão e a absorção da luz, ocasionando em uma aparência turva e condições inadequadas para o consumo (Macedo et al, 2018).
Quanto a colorimétrica a legislação estabelece que não ultrapasse 15 mg Pt-Co/L, neste caso não houve em nenhuma amostra um valor superior ao estabelecido, cor aparente VMP seja de 15UH (Unidade Hazen) como padrão de aceitação para consumo humano. Quando pura não apresenta coloração, a sua cor altera-se na presença de substâncias dissolvidas ou em suspensão, geralmente a cor é devido a ácidos húmicos e tanino, oriundos da decomposição vegetal, não sendo nocivo à saúde. A coloração da água é sensível ao pH, sendo a sua eliminação facilitada quando o pH é baixo, a cor fica mais intensa quando o pH é alto (Macedo et al, 2018; ZERWES, 2015).
Em relação a análise de cloração, todas as amostras apresentaram ausência de cloro residual livre (CRL), o que pode possibilitar a presença de patógenos na água (Tabela 2). Uma concentração de 0,5 mg /L de CRL na água, depois de 30 minutos de contato garante a desinfecção satisfatória. O teor de cloro ativo que permanece após a desinfecção (cloração) da água, permite que a qualidade microbiológica seja mantida em condições de consumo. Para águas potáveis, segundo o Art. 34°, Portaria do MS No. 2914/2011, é obrigatória a manutenção de no mínimo 0,2 mg/L ou máximo de 2 mg/L de cloro residual combinado, ou de 0,2 mg/L de dióxido de cloro em toda extensão do sistema de distribuição (reservatório ou rede) (Coelho et al, 2017).
De acordo com os padrões de classificação e de potabilidade da água, respectivamente, da Resolução CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) e pela Portaria do Ministério da Saúde nº 2.914/2011 (BRASIL, 2011) é recomendado que o pH da água no sistema de distribuição esteja entre 6,0 e 9,5. Em todas as amostras analisadas, o pH ficou entre os índices recomendados pela legislação brasileira, havendo uma diferença significativa entre os valores encontrados nos diferentes pontos de coleta (Tabela 2). Os resultados de pH dos poços de Crateús estão de acordo com as Normas 2914/2011 e compatíveis com os resultados observados por Zewes et al, (2015).
De acordo com os resultados bacteriológicos, observou-se um alto índice de contaminação dos poços, sendo todos os poços apresentaram contaminação por coliformes totais e Escherichia coli. Esses resultados demonstram que os poços apresentam contaminação por fezes (Tabela 02).  A presença de coliformes nas águas analisadas podem estar atreladas as más construções dos poços e pela proximidade de fossas residenciais ou ausência de limpeza periódicas dos reservatórios e, consequentemente à falta de tratamento prévio, tais como cloração com hipoclorito de sódio ou cálcio (Oliveira et al, 2018). Em estudos realizados por Silva et al (2003), em Feira de Santana- BA, em poços rasos, perfurados manualmente, os autores encontraram elevados valores percentuais para amostras com presença de coliformes.
Conforme a portaria do MS no. 2.914/2012 deve-se haver ausência tanto de coliformes totais, bem como de E.coli em 100 mL de agua, e quando presente são recomendados ação corretivas, tais como, desinfecção com cloro e novas amostra devem ser coletadas até que se tenha resultado satisfatório (Silva e Araujo, 2003; Macedo et al, 2018).
Os valores obtidos para as concentrações dos sólidos totais dissolvidos (STD) das amostras analisadas estão apresentados na Tabela 2. Esses resultados analíticos permitiram identificar dois grupos distintos de águas (Tabela 2). De acordo com os valores de STD, as águas subterrâneas podem ser classificadas em doces, salobras ou salgadas. As águas doces apresentam de 0 a 500mg/L, as águas salobras contêm de 500 a 1500 mg/L e as salgadas apresentam concentrações com valores acima de 1500 mg/L (Coelho et al, 2017). Os poços P1, P2, P3, P5 e P6 apresentaram sólidos totais dissolvidos entre 500 a 1500 mg/L, sendo assim, classificadas como salgadas, enquanto que os poços P4 e P7 apresentaram sólidos totais abaixo de 500 mg/L, classificadas como doces. Os resultados demostraram que as águas coletadas dos poços são classificadas como doces e salobras. De acordo com essa parâmetros, essa classificação de água é própria para consumo (Lima et al, 2012).
4 Considerações Finais
Os parâmetros físico-químicos apenas as análises de cloração não atenderam as especificações ao padrão de potabilidade da água destinada ao consumo humano recomendado pela Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saúde. Consequentemente, todas as amostras analisadas se encontravam contaminadas por bactérias, deixando a água imprópria para o consumo diário dos moradores da cidade de Crateús. Com os resultados obtidos, os moradores devem ser alertados sobre o devido estado em que se encontram as águas que estão consumindo, e informados sobre as devidas precauções que devem ser tomadas, como, por exemplo, a limpeza ideal dos poços, a higienização com pastilha de hipoclorito de cálcio ou sódio, higienização do ambiente externo onde se encontra o poço, entre outras coisas, para assim favorecer uma água de qualidade para o consumo humano. 
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