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Resumo
A questéo da falta de saneamento basico e esgotamento sanitario € um dos maiores desafios para os paises em desenvolvimento.
Na atual conjuntura brasileira, as cidades apresentam crescimento populacional superior ao ritmo de construgdo de infraestru-

Palavras-chave: tura, o que causa uma deficiéncia e falta de acesso dos servicos de saneamento. A cidade de Paracuru-CE possui grande dispo-

nibilidade de agua subterranea, mas que pode estar com sua qualidade comprometida por falta de uma rede de esgoto eficiente
Contaminacao. que atenda toda a comunidade. O estudo busca caracterizar a situagdo do recurso hidrico subterrdneo na cidade, através de
Esgotos Domésticos. andlises quimico-fisicas e microbiol6gicas de 20 pogos artesianos, antes e depois do veraneio de 07 de julho a 07 de agosto de
Impacto ambiental. 2019. Dentre os resultados encontrados nesse estudo, observou-se nas analises microbioldgicas, 35% das amostras de aguas

subterraneas, encontram-se contaminadas por bactérias heterotréficas, 90% com coliformes fecais e 15% com Escherichia coli.
Nas analises fisico-quimicas encontra-se 15% pH fora do dos limites de potabilidade, de acordo com a Portaria N° 2914/2011
do Ministério da Saude, 20% com ferro, 15% com turbidez e 15% com cor aparente, indicando a auséncia ou deficiéncia de
saneamento basico adequado na maior parte da cidade.

Abstract

The question of the lack of basic sanitation and sanitation is one of the biggest challenges for developing countries and develop-
ment. In the current Brazilian conjuncture, the cities have population growth higher than the pace of construction of infrastructure,
which causes a deficiency and lack of access to sanitation services. The city of Paracuru but that can be with its quality compro-
mised by a lack of efficient sewage network that meets the community as a whole. The study aims to characterize the situation of
underground water resource in the city of Paracuru-CE, by means of chemical analyzes and physical and microbiological charac-
teristics of 20 artesian wells, before and after the summer from 07 July to 07 August 2019. Among the results found in this study,
we observed in microbiological analysis, 35% of the samples of groundwater of Paracuru-CE, are contaminated by heterotrophic
bacteria, 90% with faecal coliform and 15% with Escherichia coli. In the physicochemical analysis is 15% pH outside the limits of
potability, according to Ministry of Health Ordinance No. 2914/2011, 20% with iron, 15% with turbidity and 15% with apparent
color, proving the absence or deficiency of adequate sanitation in most parts of the city.
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1. INTRODUCAOQ

Para Garcia et al. (2015) a 4gua € um elemento de imensa importancia na vida humana, pois, além da sobrevivéncia, € um elemento crucial
para o desenvolvimento de diversas atividades como, por exemplo, geragdo de energia, diluicdo de efluentes domésticos e industriais,
captagao de agua para potabilizagdo e manutencao do equilibrio ecoldgico e ambiental.

Na atualidade, a agua é um tema de grande relevancia internacional, nacional e regional, principalmente em funcao da degradacao de
suas fontes, falta de conservacao e disponibilidade. No nordeste brasileiro ela sempre foi sindbnimo de preciosidades em funcao do clima
semiarido, e sua distribuicao irregular no tempo e no espaco, podendo ser apontada como fator limitante ao desenvolvimento regional.
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A problematica de restrigao hidrica nao esta relacionada somente a disponibilidade desse recurso, mas também sua conservagao. A grande
maioria das areas mais pobres no planeta ndo possui saneamento basico adequado e rede de esgoto satisfatoria, aumentando assim o
risco de contaminagao do lengol freatico. Segundo a Organizacao Mundial da Saide (OMS, 2009), a falta de saneamento bésico afeta
principalmente a populacao de baixa renda e causa 88% das mortes por diarreia no mundo, desse total, 84% sao criancas. Como aponta
Teixeira (2014), principalmente aquelas comunidades das regides mais pobres ainda sao alvo de constantes riscos e vulnerabilidade social.

A disponibilidade de agua potavel, segura e saudavel para todos, tem sido um dos desafios mais significativos na regulamentagao
governamental e da investigacao cientifica, pois a potabilidade da dgua é pré-requisito para a salide de qualidade e formas de subsisténcia
(Mello e Resende, 2015). A crescente demanda urbana, a extragdo e o uso em larga escala de dgua subterrdnea ao longo dos anos
resultaram em forte pressao antrépica no mundo todo, entretanto, ainda sdo ausentes ou ineficientes os programas e politicas plblicas
efetivas para sua protecao frente aos impactos ambientais de subprodutos contaminantes advindos de diversas atividades (Santos et
al.,2015).

A contaminacao por descarte inadequado de esgoto pode ocorrer tanto em fontes superficiais quanto subterraneas. Esse Ultimo caso
ocorre na maioria das vezes de forma lenta e silenciosa, 0 que pode estar ocorrendo na cidade de Paracuru-CE localizada no litoral cearense.
Conforme Tortora et al. (2017), uma forma ariscada e nao tao dificil de poluigao da agua ocorre quando fezes humanas sao introduzidas
no ciclo de recarga de aquifero. Muitas doengas sao transmitidas e disseminada pela a agua.

Portanto, é relevante a realizacdo de levantamentos e diagnosticos dos problemas que possam acarretar no aporte desses poluentes aos
cursos hidricos (Alves et al., 2017). Andrade et al. (2017) afirmam que avaliacdo da qualidade da dgua para consumo humano é importante,
pois a mesma tem capacidade de veicular expressivas quantidades de contaminantes associados a varios problemas de satde.

A cidade de Paracuru-CE, além de estar localizada em um ambiente sensivel, vem passando nos (ltimos anos por uma forte expansao
imobiliaria em fungao do surgimento de novos bairros, langcamento de novos loteamentos construcao de novas casas populares financiada
por programas habitacionais e a expansao de infraestrutura de transportes, facilitando o acesse a cidade a partir de Fortaleza. Além disso,
esta entre as praias mais conhecidas e visitadas do estado principalmente por turistas veranistas locais. Em face do exposto, o objetivo
desse estudo foi avaliar a qualidade das aguas subterraneas de pogos tabulares particulares escavado para abastecimento humano na
cidade de Paracuru-CE antes e depois das férias escolares e grande fluxo turistico na cidade, quanto aos padrées de potabilidade
preconizados pela Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.

2. MATERIAL E METODOS

0 municipio de Paracuru (Figura 1) situa-se na porgao norte do estado do Ceard, limitando-se ao norte oceano Atlantico, a leste/sul Sao
Gongalo do Amarante e a oeste com os municipios de Paraipaba, com a area da cidade localizada totalmente sob uma porcdo
geomorfologica da planicie litorénea, tendo sua estrutura geoldgica classificada como sedimentar. Sua paisagem é composta por um campo
de dunas méveis a leste limitando-se com a mancha urbana da cidade, e com a foz do rio Curu a oeste. Compreendendo uma area de 208
km?2, cidade litoranea esta localizada a oeste de Fortaleza no denominado litoral oeste do estado do Ceara ou costa do sol poente, a 86
Km da capital, e conta com uma populagao estimada de 34097 habitantes, apresenta apenas 31,4% de domicilios com esgotamento
sanitario adequado segundo dados do IBGE (2010).

Figura 1 - Mapa do Municipio de Paracuru-CE.
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Fonte: Mapa Bésico do estado do Ceara 2002.
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Paracuru-CE apresenta grande potencial turistico, sendo uma das praias mais visitadas do estado, especialmente o turismo de veraneio
durante os fins de semanas e férias escolares, em fungao de suas caracteristicas naturais, com praias belas de aguas quentes o0 ano todo,
e clima agradavel com fortes ventos praticamente em todas as estacdes do ano. Em levantamento realizado pela Secretaria de Turismo do
estado do Ceara - SETUR/CE (2016) o nimero de turistas que visitam Paracuru via Fortaleza ficou entre os 10 principais destinos turisticos
do Ceara.

Para verificar a qualidade da agua foram realizadas duas coletas com intervalos de 30 dias, no inicio e no final da temporada de férias, dia
05 de julho e 06 de agosto. As amostras de agua foram coletadas em torneiras ou canos préximos aos pocos das residéncias cadastradas.
Para tanto, foram utilizados frascos de polietileno com capacidade para 2L e com tampa vedante. Antes de cada coleta, as torneiras ou
canos passaram por assepsia com alcool 70%, e em seguida apds agua escoar por cerca de 3 minutos, a fim de desprezar a agua
acumulada na tubulacgao foi realizado a coleta. Os frascos utilizados para coleta foram fornecidos pela empresa H20 ANALYSIS, que realizou
as analises fisico-quimicos e microbioldgicos.

As amostras foram analisadas verificadas conforme a qualidade das amostras coletadas por meio dos procedimentos analiticos Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2005). Para a determinagao dos nimeros de coliformes totais, fecais
e de estreptococos fecais, foi empregada a técnica da membrana filtrante, utilizando-se como meios de cultura o M-ENDO AGAR, MFC-AGAR
e o KF Streptococcus Agar. A determinacdo do nimero de colifagos e o preparo da cultura hospedeira de Escherichia coli C (ATCC n°®
13.706) foram realizados de acordo com as técnicas recomendadas pela APHA1 (1985). Para a pesquisa da presenca de colifagos também
foi utilizada como bactéria hospedeira a Escherichia coli C (ATCC 13.706) e a técnica empregada foi a preconizada por Wentsel et al. (1982).

Para a comparagao dos resultados das anélises entre os dias a 07 de julho e 08 de agosto de 2019, os testes estatisticos foram realizados
com uso do software BioEstat 5.0, assumindo um nivel de significancia em p <0,05 (AYRES et al. 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 40 andlises realizadas (Tabela 1 e 2) pode-se verificar que a maior parte dos pardmetros analisados ndo encontra-se dentro do
estabelecido pela legislacdo. Com exceg¢ao das amostras coletadas do poco P-7, os resultados indicam que pelo menos um dos parametros
foi considerado inadequado nas amostras de dgua. Ou seja, a dgua foi considerada nao potavel. Trés amostras tiveram seus resultados
muito préximos do limite estabelecido pela legislacdo para nitrato. Ferro, pH, turbidez, cor aparente e as analises microbioldgicas foram os
parametros de potabilidade ultrapassados neste estudo, de acordo com a Portaria N° do Ministério da Salide N° 2914/2011 (BRASIL,
2011).

Nos pogos analisados nos bairros da cidade de Paracuru-CE os resultados encontrados em sua distribuicdo geografica pode-se supor
auséncia ou deficiéncia de saneamento basico adequado na maior parte da cidade (Figura 2).

De acordo com Krafta (2015), podemos considerar que municipio de Paracuru-CE apresenta uma média densidade populacional (105
hab/km?2). Sua sede administrativa apresenta uma mancha urbana consideravel, com potencial influéncia das atividades humanas sobre
a qualidade quimica, fisica e microbiolégica das aguas subterraneas.

Considerando as analises microbiolégicas (Tabela 2), 35% das amostras de as aguas subterrdneas de Paracuru-CE encontram-se
contaminadas por bactérias heterotréficas, 90% com coliformes fecais e 15% com E. coli, provando a auséncia ou deficiéncia de
saneamento basico adequado na maior parte da cidade. Os padroes de potabilidade sao descritos pela Portaria do Ministério da Saude
(MS) 2.914/11, que define como critério microbiolégico a auséncia de coliformes totais, E. coli e limita a contagem de bactérias
heterotréficas ao maximo de 500 UFC mL-1 (BRASIL, 2011).

Para comparacado entre periodos de coleta das analises foi realizado por meio do teste-t pareado (Quadro 2), comparando as analises
realizadas antes e depois do periodo de férias escolares. Verificou-se, ao nivel de 5%, que ndo ha mudancas para os parametros de bactéria
heterotroficas, coliformes totais, bactéria Escherichia coli, turbidez, cor aparente e ferro total. Isso evidencia que a atividade turistica de
veraneio ndo tem impacto sobre o lengol freatico. No entanto, 0 mesmo nao pode ser verificado em relagdo ao pardmetro pH. A atividade
turistica de veraneio apresentou efeito significativo sobre o pH da agua subterrdnea na cidade de Paracuru-CE. Sendo que nao foi
encontrado observacao semelhante em outros trabalhos.

A presenca de coliformes termo tolerantes pode indicar contaminagao de origem fecal e a existéncia de patégenos que se encontram em
menores concentragoes, toda via que essas bactérias sao encontradas em abundancia em fezes de humanos e animais homeotérmicos
(CERQUEIRA et al 2006; GODOI et al.,2010). E considerada pela legislacdo vigente o bioindicador mais usualmente indicado na avaliagcédo
de contaminagao por matéria fecal (CONAMA 2005).

Escherichia coli € uma bactéria que vive no intestino humano e pode promover contaminacao hidrica. Vale destacar que a mesma nao
causa problemas a salde quando esta no intestino, pois € uma bactéria normal nesse local. Entretanto, algumas variantes podem
desencadear distlrbios gastrointestinais caracterizados por diarreia aquosa. Além disso, estd relacionada com infecgbes urinarias,
pneumonias e meningites quando em contato com a corrente sanguinea pode acarretar varios danos a satde do individuo (LO et al., 2017).
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Identificou-se contaminacao e polui¢cdo na agua subterrdnea em Paracuru-CE, o que pode ser agravado pela intensificacdo do uso de fontes
subterranea na area da cidade e de descartes de esgoto nos padrdes atuais. Assim como identificado nos grandes centros urbanos onde
ocorrem problemas associados as descargas de poluentes, por efluentes domésticos e principalmente por fossas sépticas e liquidos
proveniente de esgoto doméstico.

Considerando todas as amostras o pH variou de 4.5 a 7.9, apresentando acidez acima do permitido em seis amostras (15%), o ferro em
oito amostras (20%), turbidez e cor aparente cada um com seis amostras 15% e Em geral. As 4guas com o pH baixo tendem a ser corrosivas
ou agressivas a determinados materiais e superficies como o cimento e amianto por exemplo, enquanto que as aguas de alto pH, tendem
a formar incrustacoes. O pH acido na agua esta associado a doencas como gastrite, cancer gastrico e restricdes para usos industriais
(GOMES; CAVALCANTE, 2015).

Além de ser um parametro estético, determinar a turbidez é fundamental para garantir a desinfecgdo da agua. Elevados teores de turbidez
na agua a tornam inviavel para o consumo humano e animal e para seu uso na irrigagao e balneabilidade, além de desencadear varios

problemas ao funcionamento do ecossistema natural (ROBERTO et al., 2017).

Este comportamento é semelhante aquele observado para os cloretos, refletindo um processo de incorporacdo da dgua da chuva, fazendo
com que a diluigdo ocorra nas concentragoes de ions dissolvidos presentes nas aguas subterraneas em Paracuru-CE.

“0 alto teor de ferro nas aguas subterréneas pode ser um fator preocupante, uma vez que este causa danos a sallde humana e confere a
agua sabor amargo e coloragdo amarela a turva” (FILHO, 2018).

Tabela 1 - Parametro Microbiolégico das amostras de agua subterranea coletadas em Paracuru-CE, em julho e agosto de 2019

Ponto de Co- Amostra Data da Coleta Bactéria Hetero- Coliformes To-
leta tréficas tais
P1 Al 07/07 50,000 >0,8% AUSENCIA
A21 07/08 50,000 >0,8*% AUSENCIA
P2 A2 07/07 20,000 >0,8*% AUSENCIA
A22 07/08 30,000 >0,8*% AUSENCIA
P3 A3 07/07 120,000 2,600* AUSENCIA
A23 07/08 130,000 2,700* AUSENCIA
P4 A4 07/07 480,000 >0,8* 1,100%*
A24 07/08 490,000 >0,8* 1,300%*
P5 A5 07/07 20,000 >0,8% AUSENCIA
A25 07/08 40,000 >0,8* AUSENCIA
P6 AB 07/07 10,000 8,000* AUSENCIA
A26 07/08 12,000 8,900* AUSENCIA
P7 A7 07/07 10,000 AUSENCIA AUSENCIA
A27 07/08 10,000 AUSENCIA AUSENCIA
P8 A8 07/07 60,000 >0,8*% AUSENCIA
A28 07/08 70,000 >0,8*% AUSENCIA
P9 A9 07/07 1060,000 >0,8*% AUSENCIA
A29 07/08 1090,000 >0,8*% AUSENCIA
P10 A10 07/07 160,000 >0,8*% AUSENCIA
A30 07/08 150,000 >0,8*% AUSENCIA
P11 A1l 07/07 170,000 >0,8* AUSENCIA
A31 07/08 180,000 >0,8* AUSENCIA
P12 A12 07/07 20,000 AUSENCIA AUSENCIA
A32 07/08 30,000 AUSENCIA AUSENCIA
P13 A13 07/07 350,000 >0,8* 8,000%
A33 07/08 300,000 >0,8* 8,000%
P14 Al4 07/07 <10 1,100* 1,100%*
A34 07/08 <10 1,200%* 1,200%*
P15 A15 07/07 960,000* >0,8*% AUSENCIA
A35 07/08 960,000* >0,8*% AUSENCIA
P16 A16 07/07 1080,000* >0,8*% AUSENCIA
A36 07/08 1010,000* >0,8*% AUSENCIA
P17 A17 07/07 980,000* >0,8*% AUSENCIA
A37 07/08 960,000* >0,8*% AUSENCIA
P18 A18 07/07 990,000%* >0,8*% AUSENCIA
A38 07/08 1030,000* >0,8* AUSENCIA
P19 A19 07/07 960,000* >0,8* AUSENCIA
A39 07/08 1060,000* >0,8* AUSENCIA
P20 A20 07/07 960,000* >0,8* AUSENCIA
A40 07/08 990,000* >0,8* AUSENCIA

* Resultados acima dos limites estabelecidos pela legislagao.

5. CONCLUSOES
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As aguas subterraneas de Paracuru-CE se encontram armazenadas no aquifero sedimentar (poroso clastico), que vem sendo explorada
predominantemente por pocos tubulares com profundidade média de 15m como fonte alternativa. Isso porque € uma fonte de menor custo
para a populagado local, em comparagao a agua fornecida pela companhia de agua e esgoto. As aguas dos pogos sao utilizadas
predominantemente para uso domeéstico.

Dos 20 pogos e 40 amostras de dguas subterraneas analisadas, 95% estdo improprias para consumo, pois os parametros analisados
apresentaram desconformidade em relagao aos limites estabelecidos pela legislagao brasileira. Um dos dados de maior impacto social é a
elevada contaminagao microbiolégica evidenciando contaminagao por fossas sépticas.
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