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POCOS ARTESANAIS: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE O
CONTROLE MICROBIOLOGICO DE AGUAS SUBTERRANEAS.

Sllayon Rubens Pereira Souzat
Rakel Olinda Macedo da Silva?

RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade realizar um levantamento bibliografico sobre o controle
microbiolégico de aguas subterrdneas em pogos artesianos e descrevendo e destacando a
importancia de seguir etapas no processo de controle microbioldgico para assim evitar a
contaminacdo das aguas. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, exploratoria caracterizada por
um processo ndo estruturado e flexivel, tendo como base uma abordagem qualitativa, nos quais
foi comparada a visdo de diversos autores sobre a tematica. As bases de dados utilizadas para
pesquisa dos artigos foram aqueles publicados em portugués entre os anos de 2002 a 2021.
Tendo em vista que o processo de controle microbioldgico da agua em pocos artesianos desde a
instalacdo, manutencdo, distribuicdo e protecdo, pois o processo de controle auxilia no cuidado
dessas aguas, no intuito de diminuir os riscos de contaminacdo e trazer mais beneficios para a
populacdo, ja que este recurso é indispensavel para a manutencao da vida. Os resultados desse
estudo contribuiram com divulgacdo de dados qualitativos, por se tratar de um recorte
bibliografico que auxilia no rever de novas estratégias de acdo sejam planejadas e executadas
sobre a utilizacdo, manutencdo e protecdo quanto ao uso de aguas subterrdneas em pogos
artesanais, principalmente quando utilizadas no uso domiciliar.

Palavras-chave: Agua subterranea. Contaminacdo. Qualidade da agua. Pocos
artesanais.

ARTESIAN WELLS: A BIBLIOGRAPHIC REVIEW ON THE
MICROBIOLOGICAL CONTROL OFF GROUNDWATER

ABSTRACT

This study aime To conduct a literature review on the microbiological contamination of ground
water in artesian wells and the frequency that they appear, describing and highlighting the
importance of following steps in the microbiological control process to avoid water
contamination. This is an exploratory bibliographical research characterized by an unstructured
and flexible process, based on a qualitative approach, in which the view of different authors on
the subject was compared, the criteria used for selection of articles happened by the Scielo
platform, PubMed and also by legislation of the Health Ministry, CONAMA, published in
Portuguese between the years 2002 to 2021. Considering that the microbiological control of
water in artesian wells from the installation, maintenace, distribution and protection, keep in
consideration that this process helps To reduce the riscks of contamination, brings benefits To
the people, since this resource is essential for life. However, the results of this paper contributed
to the dissemination of qualitative data, as it is a bibliographic selection that helps in the review
of new strategies action plans are planned and executed on the use, maintenance and protection
of the groundwater in artisanal wells, especially when used for domestic use.

Keywords: Underground water. Contamination. Waterquality. Handmadewell.
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1 INTRODUCAO

A égua é fundamental para a vida, sendo, porém, um recurso limitado e de valor
econbmico, € usada praticamente em todo tipo de atividade humana, por exemplo: na
agricultura, na industria, usos urbanos, domésticos. Portanto a 4gua ganha destaque nos
mais diversos setores da sociedade, é possivel ainda perceber como vem se tornando
uma preocupacdo mundial, embora haja bastante d&gua no planeta, a maior parte ndo é
potavel (LIMA et al., 2017).

O ciclo hidrologico pode ser impactado pela acdo do homem, de forma a
interferir na distribuicdo, manutencédo e utilizacdo deste recurso. Devido a maior parte
das aguas superficiais serem contaminadas, a &gua subterrdnea representa parte
fundamental no processo de abastecimento publico no Brasil, podendo ser definida
como a agua que vem do subsolo, emergindo da superficie ou ser elevada a superficie
atraves de obras de captacdo (VILLAR, 2016).

Uma questdo importante sobre as aguas subterraneas que deve ser destacada séo
as frequentes causas de sua contaminagcdo, muitas vezes ocasionadas por estarem
localizados préximos a lixdes, aterros mal operados, acidentes com substancias toxicas,
atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte de matérias primas,
produtos, efluentes e residuos em atividades industriais, pastagens de animais, fossas
sépticas, entre outros (PASSQOS, 2009).

Para a construcdo de pogos artesianos, € necessario que se cumpra parametros
legais e se tenha os cuidados para evitar e diminuir 0s processos de contaminacdo. Os
cuidados podem estar relacionados ao abastecimento de &gua da populacdo, a
produtividade do aquifero, as instalaces dentro dos parametros pré-estabelecidos, entre
outros (AYACH et al., 2012).

As discussdes acerca do tema que envolve aguas subterraneas, nos Gltimos anos
ganha visibilidade pois engendra fatores que interferem e influenciam diretamente no
que diz respeito a manutencdo da saude, na qualidade de vida das pessoas, familias e
comunidade em geral.

Sendo assim, este estudo teve por finalidade realizar um levantamento

bibliografico sobre o controle microbiologico de &guas subterrdneas em pocos



artesianos, descrevendo e destacando a importéncia de seguir etapas desse processo para

assim evitar a contaminacao das aguas, em especial pocos artesianos.

2 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma reviséo integrada da literatura, realizada a partir de
uma pesquisa bibliografica. O método de pesquisa é exploratoria caracterizada por um
processo ndo estruturado e flexivel, tendo como base uma abordagem qualitativa. A
estratégia de identificacdo e selecdo dos artigos aconteceu através da busca de estudos
cientificos nas bases de dados da plataforma Scielo, PubMed e ainda por legislacdes do
Ministério da Saude, CONAMA, publicados em portugués entre os anos de 2002 a
2021, foi coletado 23 artigos e 19 que corresponde a 82.60% dos material foi utilizado

na construcao tedrica do estudo.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 AGUAS: RECURSO ESSENCIAL A VIDA

Partindo do pressuposto que a agua é o solvente universal do planeta, pode-se
considerar a mesma como um recurso mineral de extrema importancia para a
sobrevivéncia dos seres vivos, composta pela formula H20, sendo uma substancia de
alta polaridade com ponto de solidificacdo a 0°C, atingindo sua densidade maxima a 4°C
(MANO; PACHECO; BONELLI, 2005).

A agua é um composto ativo na evolucdo e manutencdo dos ciclos naturais, da
biodiversidade e preservacdo da propria vida. Para entender melhor sobre os mais
diversificados conceitos sobre este recurso, como por exemplo: a distribuicdo da agua, a
dinamica das aguas, a funcédo do ciclo hidroldgico, a classificacdo e uso, entre outros, ha
necessidade de compreender este como um recurso hidrico associado a protecédo e
preservacdo da vida como um composto direto e associado ao planeta terra e ao corpo
humano, pois em sua maioria é coberto por agua (PASSOS, 2009).

Conforme Chiavegatti (2013) a agua é usada praticamente em todo tipo de
atividade humana, por exemplo: na agricultura, ganhando destaque por ser o maior

consumidor deste recurso, na industria ocupando o segundo lugar em matéria de
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consumo e por ultimo, os usos urbanos. Ao destacar sua importancia nos mais diversos
setores da sociedade, é possivel ainda perceber como vem se tornando uma preocupacao
mundial. Embora haja bastante agua no planeta, a forma e dindmica de utilizagdo do
homem podem impactar na distribui¢do deste recurso.

Salienta-se que as interferéncias naturais ou induzidas pelo homem vém
modificando a formacdo e a dindmica da &gua no curso terrestre, entendidas como
modificagdes naturais as variantes de temperatura e pressdo, de modo que provoca
acumulos de agua, em seus estados liquidos (hidrosfera), sélido (criosfera) e gasoso
(atmosfera) (PASSOS, 2009).

Conforme, a portaria n°® 2914, de 2011, a qual “estabelece procedimentos e
responsabilidades referentes ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade”, para fins de utilizacdo antropica séo
determinantes tais parametros como: oxigénio dissolvido, pH, fosforo, nitrogénio,
matéria organica, temperatura e uma gama bem ampla de micro poluentes organicos e
inorganicos (BRASIL, 2011).

A preocupacdo com 0s recursos hidricos engendra uma gama de fatores que
envolve desde 0 mau aproveitamento dos recursos naturais, o que tem sido evidenciado
por um conjunto de manifestacdes que configuram desequilibrios ou condicdes
impactantes negativas, a alteracdo e descaracterizacdo da biomassa, a poluicdo e
comprometimento da qualidade de vida (CHIAVEGATTI, 2013).

Em tela, estes problemas relacionados a escassez e degradacao da qualidade dos
recursos hidricos, pode-se acentuar ainda mais nos centros urbanos, de modo que, o
crescimento demografico e industrial ndo acompanha a mesma velocidade das

ocupacdes de solo, as medidas sanitérias, entre outras (SIQUEIRA, 2011).

3.2 CLASSIFICACAO DAS AGUAS

Considerando o ciclo hidrolégico como um fenémeno global de circulacéo
fechada da &gua entre a superficie terrestre e a atmosfera impulsionada pela energia
solar, pode-se dizer que representa o intercambio entre as circulacdes em dois sentidos:
sentido superficie-atmosfera, a qual se destaca o fluxo de &gua na forma de vapor,
fenbmenos de evaporacdo e transpiragdo; e no sentido atmosfera-superficie, a qual

promove a transferéncia da dgua em qualquer estado fisico (SIQUEIRA, 2011).



Conforme Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), as aguas
classificam-se como: doces, salobras e salinas. Para cada uma dessas classes ha um uso
predominante, ou seja, para cada classe ha um padrdo de qualidade que pré-estabelece a
concentracdo maxima que um componente especifico pode apresentar- se na agua, de
modo a diferencié-las quanto & salinidade, definindo assim: 4guas doces com salinidade
igual ou inferior a 0,5%; é&guas salobras com salinidade superior a 0,5% e inferior a
30%; &guas salinas com salinidade igual ou superior a 30% (BRASIL, 2005).

Vale destacar também a existéncia da agua superficial, conhecida por meio dos
rios, lagos, mares; e a dgua subterranea, exemplificada por po¢os, nascentes entre outros
(BRASIL, 2005).

3.2.1 Aguas subterraneas

A agua subterranea representa parte fundamental no processo de abastecimento
publico no Brasil. Esta pode ser definida como a 4gua que vem do subsolo, podendo
emergir a superficie ou ser elevado a superficie através de obras de captacdo (VILLAR,
2016).

Pode ser encontrada na zona ndo-saturada, que se situa entre o ar, solo e rochas,
nela os poros estdo parcialmente preenchidos por gases (principalmente vapor de agua)
e por agua; e zona saturada que armazena grande quantidade de &gua formando uma
espécie de rio subterréneo, ficando localizada abaixo da superficie fredtica (PASSOS,
2009).

Contudo, vale destacar dois tipos de reservatérios de aguas subterraneas: o
fredtico em que se localiza na zona ndo-saturada préxima da superficie, facilitando o
processo de contaminacgao; e o artesiano, o qual situa-se na zona-saturada mais afastado
da superficie, o qual possibilita a necessidade de construcdo de pogos artesianos para
retirada de agua desses locais (PASSOS, 2009).

Salienta-se que diversos atos normativos foram editados para incluir as aguas
subterraneas na gestdo e programas especificos, no ambito federal, como por exemplo: a
inclusdo na Agenda Nacional de Aguas Subterraneas e o Programa Nacional de Aguas
Subterraneas (VILLAR, 2016).

De acordo com ANA (2015), a disponibilidade das reservas subterraneas
brasileiras é de 11.430 m?/s (reserva exploravel), nimero consideravelmente inferior a

disponibilidade superficial de 91.300 m3/s. Apesar do quadro da defasagem, é possivel



considerar que ha vantagens, nas quais destacam-se a relativa facilidade de obtencéo;
geralmente apresentam boa qualidade para o consumo humano, e ainda possibilita que a

localizacdo de obras de captacdo seja proxima a area de consumo (PASSOS, 2009).

3.3 POCOS ARTESIANOS

O fendmeno do artesianismo sdo configuragfes de determinadas situacoes
geoldgicas de aquiferos confinados, muitas vezes conhecidos por pogos jorrantes. Neste
sentido, recebe destaque aos tipos de aquiferos: ndo confinado, que esta relacionado ao
nivel fredtico no poco em estado de ndo bombeamento, sendo considerado o nivel
freatico fora do poco, sob condig¢Ges de fluxo horizontal; e confinado estando associado
as formacdes geologicas permeaveis e impermeaveis limitadas e redimensionadas sob
pressdes superiores a atmosférica (JUNIOR, 2021).

O fluxo e o movimento da agua subterranea sdo guiados pela diferenca de
pressdo entre pontos que vai das areas com alto para baixo potencial. Portanto, a
intrinseca unido dos pontos com 0 mesmo potencial hidraulico em subsuperficie define
as linhas equipotenciais do nivel freatico, assim facilitando o fluxo da 4gua subterranea
gue sempre esta em constante movimento (CAVALCANTE; VERISSIMO, 2011).

Ao se tratar de aquifero confinado, o seu fluxo segue em direcdo a profundidade
crescente, ou seja, agua sofre a pressao hidrostatica entre a zona de recarga e um ponto
em profundidade. Assim, quando um poco perfura esse aquifero, a agua sobe
pressionada por esta pressdo hidrostatica, jorrando naturalmente (PASSOS, 2009).

Vale ressaltar, que a altura do nivel da agua no poco corresponde ao nivel de
potencialidade da dgua em trés dimensdes: quando o conjunto de varios niveis define a
poténcia da agua pela superficie; quando a perda de carga hidraulica ao longo do fluxo
rebaixa o nivel d’agua no pogo em relacdo ao nivel d’agua da zona de recarga e este
desnivel cresce conforme aumenta a distancia da area de recarga, tendo em vista que a
area de recarga representa 0s pontos de encontros e deslizes dos niveis d’agua; e por
Gltimo quando ocorre a conexdo entre um aquifero confinado em condicGes artesanais e
a superficie, através de descontinuidades, como fraturamentos, falhas ou fissuras,

formam-se nascentes artesanais (JUNIOR, 2021).



3.4 CONTAMINACOES DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Considerando o termo ‘“contaminagdo” diretamente associado a adi¢do de
substancias que alteram a natureza dos cursos da agua, poluindo-a por meio de detritos
toxicos, detergentes, plasticos, entre outros, pode —se dizer que este processo acaba por
limitar a capacidade de purificacdo da agua, afinal sdo inimeras as impurezas que se
encontram nas aguas, varias delas in6cuas, pouco desejaveis e algumas extremamente
perigosas (LIMA et al., 2017).

Portanto as reservas de aguas subterraneas sdo mais resistentes a contaminacao e
poluicdo, porém ndo estdo ilesas. Logo, os processos poluidores ainda podem atingir o
solo subjacente, mas devera ser levado em consideracdo fatores como: tipo de aquifero,
profundidade do nivel estatico, permeabilidade da zona de aeracdo e do aquifero, teor da
matéria organica existente no solo, tipo dos 6xidos e minerais de argila existentes no
solo (PASSOS, 2009).

Percebe-se que a contaminacdo pode acontecer de formas variadas e suas
reacOes também, as quais se desdobram em quimicas, bioquimicas, fotoquimicas, inter-
relagGes fisicas, de modo a causar efeitos ambientais negativos de maneira brusca. Neste
sentido, destacam-se como principais impactos da contaminacdo e poluicdo das aguas:
Impactos na qualidade de vida da populacdo, veiculacdo de doengas, agravamentos da
escassez de agua, elevacdo no custo dos tratamentos de agua, dentre outros (LIMA et
al., 2017).

A amplitude do perigo ocasionado pela gravidade e impacto da contaminacéo,
tendo em vista a agua subterranea contaminada, envolve o risco entre uma combinacéo
da probabilidade e a consequéncia da contaminacdo. Lembrando ainda que o valor da
agua ndo deve ser apenas do ponto de vista econémico, mas também pelo Viés
ambiental, na manutencdo do equilibrio ecossistémico (IRITANI et al., 2017).

Por conta do processo de contaminacdo, emergem deficiéncias no abastecimento
publico com relacdo a falta de agua, levando a populacdo a perfurar pogos, como
estratégia para atender as necessidades basicas de abastecimento. Vale ainda destacar no
que tange as aguas dos pocos, que ha varios fatores responsaveis pela sua contaminacéo,
como por exemplo: falta de manutencdo da estrutura do poco, deposicdo de esgoto
doméstico a céu aberto e presenca de fossas nas proximidades dos pogos (LIMA et al.,
2017).
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Conforme Iritani et al. (2017) as fontes de contaminacdo sdo transitorias e
necessitam de visibilidade e atuacdo no que dizem respeito as acdes de planejamento,
controle, prevencdo e protecdo das captacBes de aguas subterraneas, afim de facilitar o
gerenciamento e manutencdo das aguas subterraneas, e assim, dificultando o processo
de contaminagdo e seus agravamentos.

De acordo com a Portaria 2914/2011, do ministério da saude, que dispde do
padrdo microbioldgico, para agua de solucéo alternativa a bactéria Escherichia coli deve
estar ausente em 100 ml analisado. Em relagdo aos Coliformes totais, estes podem se
apresentar como positivos em um namero de amostras (proporcional ao tamanho da

populacdo), caso esta solugéo alternativa seja coletiva (BRASIL, 2011).

3.4.1 Presenca de coliformes totais e E. coli em aguas de pocos artesianos

Conforme o estudo de lIratani et al. (2017), o processo de analise de controle
microbioldgico inicia-se com o mapeamento de perigo de contaminagdo da agua
subterranea, no qual se deve levar em consideracao fatores de anélise a vulnerabilidade
natural dos aquiferos e a carga contaminante potencial associada as atividades
antropicas.

Lima et al. (2017), que tem como estudo a qualidade das &guas de pocos
publicos da zona urbana do municipio de Triunfo, localizado no Estado da Paraiba, em
seu mapeamento uma populacdo de 9.410 habitantes. Para esse estudo foram coletadas
amostras de nove pocgos artesianos publicos que abastecem uma significativa por¢édo da
populacdo na zona urbana do municipio.

Zewer et al (2015), analisaram a qualidade da agua em pocos artesianos de
Imigrantes, no Vale do Taquari (RS), nesta a avaliacdo os parametros Coliformes totais
e Escherichia coli foram analisados. Esses autores analisaram 10 amostras e dessas 3
apresentaram valores de coliforme totais e E.coli. Os autores relataram que a
contaminacdo dessas amostras ocorreu possivelmente por estar proximo a lavouras pela
utilizacdo de fertilizantes, fezes de animais, e também por proximidade as residéncias.

Portanto, este estudo demonstra que esses pogos poderiam ser desinfetados
através de vieis da cloracdo, assim como precisam passar por verificagdes periddicas. A
avaliagdo da qualidade das aguas subterrdneas em pocos do estado do Ceard ndo se
distancia de outras realidades quando cumpridas o processo de controle microbiolégico

exigida nas legislagdes vigente (LIMA et al., 2017)
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3.5 CUIDADOS RELACIONADOS AO USO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Diante do cenario de agravamento do ciclo, sua ma utilizagdo, manutencdo e
protecdo, ha uma necessidade urgente de regras e critérios de gerenciamento dos
recursos hidricos, ainda mais quando se refere ao uso de d&guas subterraneas
(CAVALCANTE; VERISSIMO, 2011).

Com o intuito de minimizar as fontes potenciais de contaminacao,
principalmente em &reas com maior vulnerabilidade, torna-se fundamental criar acfes
prioritarias objetivando a implantacdo de medidas de protecdo do aquifero, que pode
acontecer desde a aplicar restricbes, propor readequacdes de novos projetos de
construcdo de pogos, manutencdo periddica da protecdo sanitaria das captaces de agua
subterranea destinadas ao abastecimento publico e, até mesmo, realocacdo de pocos
(IRITANI et al., 2017).

Os cuidados podem se estender nas areas com baixa vulnerabilidade
representada por industrias quimicas e de metalurgia, ou para a constru¢do de pocos
destinados ao abastecimento de &gua da populacdo, a depender da produtividade do
aquifero, os quais podem redirecionar suas instalacbes dentro dos parametros pré-
estabelecidos. Ja em éareas com alta vulnerabilidade e/ou classificadas com maior
perigo de contaminacédo por atividades pontuais, indica-se manter uma distancia entre os
pocos destinados ao consumo humano e as atividades com moderada a elevada carga
contaminante (AYACH et al., 2012).

Partindo do pressuposto que o processo de controle microbioldgico da agua é
fundamental para o consumo deste recurso, tendo em vista que detecta e quantifica
todos os microrganismos presentes, em que cada tipo exige uma técnica distinta para
confirmar a presenca ou auséncia de patogénicos, 0os quais incluem virus, bactérias,
protozoarios e helmintos (BETTEGA et al., 2006).

Neste sentido, para o processo de controle microbiolégico séo estipulados
indicadores biologicos especificos como os coliformes, bastonete gram-negativos da
familia Enterobacteriaceae, uma vez que organismos coliformes, podem desenvolver
outras patologias, como meningites, intoxicaces alimentares, infeccdes urinarias e
pneumonias nosocomiais, ou seja, envolve uma gama de fatores que necessita de
atencdo especial no que tange ao controle microbiolégico da agua pois influencia
diretamente na questdo de satde publica (MATTOS; SILVA, 2002).
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Portaria n° 2.914/2011do Ministério da Saude, define que o padrdo
microbioldgico de potabilidade é obrigatorio a auséncia de coliformes totais em 100 mL
de amostra na saida do tratamento da agua. Assim deve seguir etapas para manter esse
processo principalmente antes de chegar aos reservatorios domiciliares (SAUDE, 2011).

Para entender melhor os cuidados relacionados ao uso de aguas subterraneas e a
importancia do controle microbioldgico, destaca-se que a d&gua captada de
subsuperficies deve passar por uma série de etapas de tratamento, as quais incluem a
coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e fluoragdo. Portanto o
tratamento, monitoramento e avaliacdo no ponto de captagdo dos mananciais
subterrdneos sdo procedimentos que auxiliam de forma direta na qualidade da agua
(através de resultados amostras negativo ou positivamente desse controle) (BETTEGA
et al., 2006).

Portanto, Peixoto (2020) pontua que os cuidados relacionados as dguas de po¢os
artesanais, deve manter o equilibrio entre o impacto socioambiental em fungdo das
caracteristicas e dinamicas geoambientais. Logo, os cuidados devem consolidar
beneficios ao que tange instalagcdo, tratamento, manutencdo e prevencdo das aguas

subterraneas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse estudo auxiliam no rever de novas estratégias de acao sejam
planejadas e executadas sobre a utilizacdo, manutencdo e protecdo quanto ao uso de
aguas subterrdneas em pocos artesanais, principalmente quando utilizadas no uso
domiciliar.

Tendo em vista as informac@es presentes na literatura, € de grande importancia o
processo de controle microbiolodgico das aguas de pocos artesianos desde a instalagéo,
manutencdo, distribuicdo e protecdo, pois o processo de controle auxilia no cuidado
dessa agua, no intuito de diminuir os riscos de contaminacdo e trazer mais beneficios

para a populacdo, ja que este recurso € indispensavel para a manutencéo da vida.
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