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RESUMO

O estudo trata da avaliacdo da qualidade da agua de pogos domeésticos utilizados pelas comunidades rurais no arquipélago
de Marajo- PA, a partir da analise dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. As amostras de agua foram coletadas
obedecendo as normas técnicas em vigor, ocorrendo no periodo de maior indice pluviométrico da regido, com temperatura
entre 23°C e 32 °C. Para cada amostra fisico-quimica analisou-se: Potencial de hidrogénio (pH), Temperatura (T),
Oxigénio Dissolvido (OD), Sélido Totais Dissolvidos (STD) e Condutividade Elétrica (CE). Para as analises
microbioldgicas as amostras foram coletadas utilizando recipientes previamente esterilizados, e a sua quantificagdo foi
realizada usando de andlise de membrana e Placa de Alta Sensibilidade 3M™ Petrifilm™ para identificar a presenca de
coliformes totais e Escherichia coli. Os dados foram interpretados usando andlise estatistica, realizando o teste de
variancia (ANOVA) e equivalentes ndo paramétricos (Mann Whitney e Kruskal wallis). A partir de cada analise, 0s
valores de CE e STD apresentaram-se relativamente baixos, ndo evidenciando niveis de contaminacdo nesses pogos,
embora tenha sido identificada a presenca de c. totais e E. coli, fato que limitaria 0 uso deste recurso para consumo
humano. Os pardmetros em desacordo com valores de potabilidade podem estar relacionados com habitos e manuseio
inadequado na captacdo de 4gua, além da falta de protecdo desses pogos com profundidade rasa de aquifero livre, pois,
estdo susceptiveis a entrada de poluentes derivadas de atividades antrépicas potencialmente poluidoras.

Palavras- chave: Populagdo rural; recurso hidrico; vulnerabilidade.

The evaluation of the quality of the water in the wells in the rural communities
of the Archipelago of Marajo island - PA

ABSTRACT

The study deals with the evaluation of the quality of the water in the wells that are used by the rural communities in the
archipelago of the Marajé island (PA), based on the analysis of the physico-chemical and microbiological. The water
samples were collected according to the technical standards in force, during the period of the highest rainfall in the region,
with a temperature of 23°C and 32 °C. For each sample, of analysis: the Potential of hydrogen (pH), Temperature (T),
Dissolved Oxygen (OD), a Solid-Total solids content (a STD) and Electrical Conductivity (EC). For the microbiological
analyses of the samples were collected using containers, pre-sterilized, and the quantification was carried out using the
analysis of the membrane and the Plate of the High Sensitivity of the 3M™ Petrifilm™ to identify the presence of total
coliforms and Escherichia coli. The data were interpreted by using a statistical analysis, using the test of variance
(ANOVA), and the equivalent non-parametric (Mann Whitney e Kruskal wallis). From each analysis, the values of CE
and STD showed to be relatively low, the levels of contamination in these wells, even though it has been identified that
the presence of c. total and E. coli, a fact that woulding limit the use of water for human consumption. All the parameters
are at odds with the values of drinking may be related to habits, and improper handling on the water, in addition to the
lack of protection from these wells with the depth of the shallow aquifer is free, therefore, they are susceptible to the entry
of any pollutant derived from anthropogenic activities.

Keywords: Rural population; water resources; vulnerability.
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Introducéo

Durante muitos séculos a humanidade
considerou a agua como um recurso inesgotavel e
utilizou-a de forma irracional e insustentavel,
refletindo hoje em consequéncias negativas a
populacdo (Cappi et al., 2012). Segundo a
Constituicdo Federal Lei n° 11.445/2007, do
Ministério da Salde, todo cidaddo tem direito a
agua potavel, entretanto, muitas regides carecem de
redes de abastecimento hidrico, fazendo-se valer de
fontes alternativas, sem nenhum tratamento (Cruz
e Clain, 2010; Brito, 2013).

No Brasil, a 4gua subterranea ¢é fonte de
abastecimento em aproximadamente 39% dos
municipios  brasileiros,  principalmente em
assentamentos rurais onde é capitada através de
pocos ou cisternas (ANA, 2011; Santana, 2014).
Porém, por vezes construidos sem critérios
técnicos adequados, tornam  suscetiveis a
contaminacdo (Vasconcelos et al. 2016).
Importante ressaltar que a legislacdo ndo considera
0S pocos amazonas como fonte de &gua potavel,
sdo tipos apenas como alternativa econémica
encontrada por comunidades gue ndo tem acesso a
servigos governamentais de fornecimento de agua
potavel.

A contaminagdo  nos  reservatorios
brasileiros tem comprometido a qualidade dos
recursos hidricos, afetando o balanco ecoldgico e
trazendo vulnerabilidade socioambiental a muitas
populagbes (Rangel et al., 2012). E indiscutivel
que, esses fatos acarretam problemas de salde
publica, seja em agravos relacionados a qualidade
microbiolégica da agua como diarreias, problema
gastrointestinal ou até mesmo elevacdo da
mortalidade infantil em uma determinada
localidade (Oliveira et al., 2017).

O conceito de qualidade de agua é muito
mais amplo do que sua simples caracterizacao pela
férmula molecular, pois, devido a caracteristica de
solvente universal e a capacidade de transportar
particulas incorpora em si diversas impurezas, as
quais definem sua qualidade (Garcia et al., 2015).
Para ser consumida, a agua deve cumprir
exigéncias rigorosas no controle de qualidade, pois,
ndo é de proibicdo o uso de &guas naturais, seja de
quaisquer fontes hidricas, porém, é importante a
auséncia total de agentes contaminantes para que
ndo comprometa a integridade e componentes da
&gua, advindas principalmente de acdo antrdpicas
(Nunes et al., 2010; Bucci et al., 2015).
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A qualidade hidrica pode ser representada
através de diversos parametros, que traduzem as
principais caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas (Pereira et al., 2013). Para que a agua
seja considerada potavel, estes parametros devem
estar de acordo com a Portaria de Consolidacdo No.
5/2017 do Ministério da Salde que apresenta as
normas € o padrdo de potabilidade da agua
destinada ao consumo humano (BRASIL, 2017).
Para isso, parametros fisico-quimicos sdo
indicadores primordiais no controle de qualidade,
pois, é possivel diagnosticar alteragdes que
comprometam o uso e abastecimento hidrico
(Bozzini etal., 2018). Ademais, ressalta-se também
a importancia dos ensaios microbiolégicos, que
ttm por objetivo verificar o0s indices de
microrganismos por vezes altamente patogénicos
(Cech, 2013).

Sabendo da necessidade de abastecimento
de rede de agua publica de qualidade, o estudo teve
como embasamento de que algumas comunidades
rurais carecem de uma agua de qualidade, visto que
0s pocos sdo utilizados tanto para 0 consumo
humano como nas atividades dentro das
propriedades rurais. Logo, é primordial avaliar a
agua nesses espacos, a fim de verificar a qualidade
fisico-quimica e microbioldgica de acordo com 0s
padrGes exigidos pelo Ministério da Salde
(BRASIL, 2017).

Com base nisso, objetivou avaliar a
qualidade da &gua de pogos domésticos utilizados
pelas comunidades rurais no arquipélago da llha de
Marajo- PA, a partir dos pardmetros fisico-
guimicos e microbiolégicos.

Material e métodos

Locos e populacgéo do estudo

Este foi conduzido na mesorregido do
Marajo, no municipio de Salvaterra- PA. Este se
insere  geopoliticamente na  Microrregido
Geografica do Arari, na parte meridional da llha,
de latitude “00°45'12” sul e “longitude 48°31'00”
oeste, a 5 metros acima do nivel do mar
(Geografos, 2012). O municipio estad a 86 km de
Belém, capital do Estado do Para.

Foram escolhidas trés comunidades rurais
para compor a amostra de trabalho, sendo
Comunidade Sdo Verissimo, Comunidade Ceara e
Comunidade Julho (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo geografica dos pocos das comunidades rurais de Sdo Verissimo, Ceara
e Julho no municipio de Salvaterra- PA. Fonte: dados da pesquisa.

A margem leste da Ilha de Marajé esta
definida em dois periodos sazonais bem
caracteristicos, sendo dezembro a maio a estacéo
de maior influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), registrando 0s maiores
indices pluviométricos, com precipitagdo média de
2.566mm, e junho a novembro com baixa média
pluviométrica, com 414,3mm (PARA, 2012). A
populacdo total do municipio é de 23.424
habitantes, com densidade de 19,42 hab./km?
(IBGE, 2016). O indice de desenvolvimento
humano (IDH) apresentou crescimento nos Gltimos
anos, atingindo atualmente 0,608 pontos (PNUD,
2010), e com produto interno bruto (PIB) no valor
de $123 110,15 mil, e PIB per capta de $5.599,22
(IBGE, 2014).

Aspectos éticos

O estudo obedeceu aos critérios éticos de
pesquisa, com Certificado de Apresentacao para
Apreciagédo Etica (CAAE) 11810919.3.0000.8767.
Estudo de campo
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Uma visita técnica antecedeu a pesquisa
para avaliar a infraestrutura das comunidades,
podendo-se entdo delimitar os pontos de coleta
(Figura 02). Em cada comunidade, selecionou-se
cinco (5) residéncias por amostra de conveniéncia.
A partir disso, foi levantada a caracterizagcdo de
cada propriedade, analisando a estrutura do poco,
bem como presenga ou auséncia de animais
doméstico e/ou de criacdo, além de medidas em
média padrdo (metros) para calcular a distancia do
poc¢o em relacdo ao banheiro doméstico e a floresta,
a fim de verificar se estdo dentro das normas
estipuladas pela NBR12244, que recomenda uma
distancia minima de 15m entre pogos e semidouros
(ABNT, 2006). Cada comunidade  foi
georreferenciada via GPS de acordo com ponto de
amostragem.

Coleta e frequéncia da amostragem

As amostras de agua dos pocos foram
coletadas manualmente no més de fevereiro de
2019, periodo mais chuvoso na regido, com
temperatura minima de 23 °C e maxima de 32 °C
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(INMET, 2019). Para cada coleta, utilizou-se balde
de inox com capacidade de 1L, cordas do tipo
barbante e luvas, conforme os métodos de coleta
(APHA, 2012). Para as andlises microbioldgicas,
foram utilizados frascos plasticos de 200 ml
esterilizados em autoclave. O material coletado foi
identificado e acondicionado em caixas isotérmicas
contendo gelo e transportada para o laboratério de

Ciéncias Naturais, da Universidade do Estado do
Para, Campus XIX- Salvaterra- PA, analisando-as
de acordo com as recomendacBes da Funasa
(2006). Para inoculacdo das diluicBes em placas
Petrifilm™ todas as analises foram realizadas em
triplicata.

Figura 2. Estrutura sanitaria de alguns pocos avaliados no municipio de

Salvaterra- PA.

(@  poco 4 —comunidade julho; (b) poco 3 — comunidade Sao Verissimo;
(c) poco 2 — comunidade Ceard; (d) pogo 2 — comunidade julho.

Fonte: dados da pesquisa.

Analises fisico-quimicas

Para cada amostra de agua coletada
analisou-se:  Potencial de hidrogénio (pH),
Temperatura (T), Oxigénio Dissolvido ppm (OD),
Sélido Totais Dissolvidos (STD) e Condutividade
Elétrica (CE), seguindo os critérios oficiais
mediados pela American  Public  Health
Association e Companhia Ambiental do Estado de
Séo Paulo (APHA, 2012; CETESB, 2017). Para as
andlises foi utilizada uma sonda movel
Multiparameter, Hi 9829- HANNA, calibrada, de
acordo com o determinante de estudo.

Na avaliacéo da potabilidade da &gua para
consumo humano, os resultados foram comparados
aos parametros de potabilidade da Portaria de
Consolidacdo No. 5/2017 do Ministério da Salude
(BRASIL, 2017) e a Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 396
de 2008 (CONAMA, 2008).
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Analises microbioldgicas

Consistiu em analise de membrana para
identificar a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli, por meio de Placa de Alta
Sensibilidade, sendo realizadas as anélises em
triplicata. Utilizaram-se Placas 3M™ Petrifilm™
especifica para cada microrganismo avaliado,
baseando-se nos métodos do ‘“Manual Pratico de
Analise de Agua”, elaborado pela Fundagio
Nacional de Saude (FUNASA, 2006). O método de
andlise resume-se em trés passos: 1) Inoculagéo e
espalhamento do inoculo em meio de cultura
apropriado; 2) Incubacdo; 3) Contagem de
microrganismos patogénicos (BRASIL, 2011).

Analise estatistica

As diferencas do nivel de contaminagdo
entre as areas amostradas foram testadas usando
modelos de anélise de variancia (ANOVA).
Quando os pressupostos da analise ndo foram
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atingidos (amostras independentes,
homogeneidade das variancias, residuos com
distribuicdo normal) foram utilizados testes
equivalentes ndo paramétricos (Mann Whitney e
Kruskal wallis) (Zar, 2009). Para testar a
correlacdo entre as variaveis independentes, como:
(distancia, presenca de animais, entre outros) com
guantidade de c. totais e E. coli, foi aplicado a
Correlacdo de Person. Para a realizagdo destes
testes foi usado o programa PAST version 3.18
(Hammer et al., 2001).

Resultados e discussao
Foi observado que as trés comunidades
necessitam de abastecimento de rede publica de
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agua, sendo pocos domeésticos individuais (po¢o
amazonas) principal fonte de abastecimento dos
entrevistados. De modo geral, a capitacdo dessa
agua é utilizada para suprir todas as necessidades
humanas dos moradores. Do ponto de vista
estatistica ndo houve diferenca na quantidade de
microrganismos presentes nas amostras entre as
trés localidades de acordo com o confidente de
correlacdo, onde o valor de p néo foi significativo
(Totais: H = 0,86, p=0,65/ E. coli: F = 0,74, p=
0,49).

O perfil dos moradores entrevistados nas trés
comunidades revela que, a maioria foi do sexo
masculino (60%), assim como a faixa etéria
predominante foi maior de 40 anos (Figura 3).
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Figura 3. Perfil socioecondmico do publico amostral das trés comunidades analisadas no

estudo.
Fonte: dados da pesquisa

Com relacéo & escolaridade, predominaram
0s que tiveram tempo de estudo de 6 a 10 anos
(60%). A falta de estudo numa determinada
populacdo é um indicativo de problemas sociais,
pois, estdo relacionados com indices de pobreza e
até mesmo vulnerabilidade social. Entretanto, a
escolaridade dos responsaveis pelos pogos nao
esteve relacionada a quantidade de coliformes
totais nas amostras (r = -0,43, p= 0,10) (p>0,05).
Educacdo € forma de prevencdo e melhores
condigdes de vida, pois, é tida como importante
fator de desenvolvido de uma determinada
sociedade. Evidenciou-se que quanto maior a
escolaridade menor o numero de E. coli nas
amostras (r = -0,54, p=0,00) (p<0,05).
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A educagdo em salde deve ser mais bem
desenvolvida numa sociedade em geral, visto que
torna-se um determinante para uma melhor
qualidade de vida, pincipalmente em relacdo a
tematica abordada (Oliveira et al., 2017).

Foi observado que a maioria dos
entrevistados tem renda mensal de até R$500,00
(40%), seguido dos que vivem com até R$1.000,00
(34%) e acima deste valor (26%), respectivamente.
As localidades mais afastadas do centro da cidade
ainda vivem em precérias situagdes sociais, até
mesmo pobreza extrema, devido a ineficacia de
redistribuicdo dos recursos e falta de oportunidade
de trabalho, porém neste estudo, a renda familiar
ndo esteve relacionada a quantidade dos
microrganismos (c. totais: r = -0,16, p=0,55/ E.
coli: r =-0,09, p=0,73).
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Quanto aos resultados higiénico-sanitarios
em relacdo aos pocos, ndo houve diferenca

significativa em nenhuma das variaveis analisadas
nas trés comunidades (p> 0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo dos poc¢os estudados de trés comunidades rurais de Salvaterra- PA, no ano de 2019.

Caracteristicas

S&o Verissimo Ceara Julho
N % N % N %

Tempo de uso
1 a5 anos 60 20 20
>5a 10 anos 20 40 40
> 10 anos 20 2 40 2 40
Limpeza/manutengéo
Uso de hipoclorito 40 2 40 40
Escavacéo anual 40 - - 2 40
Nada 20 3 60 20
Profundidade do poco
> 5 a 10 metros 60 4 80 1 20
> 10 a 20 metros 2 40 1 20 80
Estrutura do pogo
Cimentado 2 40 60 2 40
Madeira 60 40 3 60
Tipo de capitacdo da agua
Bombeamento - 1 20 1 20
Manual com balde 5 100 80 80
Presenga de animais na
residéncia
Cachorro/gato 1 20 1 20 } )
Bufalo/porco/galinha 80 80 4 80
Nada - - - } 1 20
Distancia do poco e a fossa
Até 8 metros 40 2 40 40
> 8 até 20 20 60 3 60
> 20 40 . - - -
Distancia do pogo e a
floresta
Ate 8 metros - - - - 60
> 8 até 20 2 40 3 60 20
> 20 60 2 40 20

Fonte: dados da pesquisa.

Na comunidade de S. Verissimo, o tempo
de uso dos pocos variou de 1 a5 anos em 60%. Nas
comunidades Ceara e Julho, 40% afirmaram tempo
de uso de 5 a 10 anos e acima deste. O nlmero de
coliformes totais e de E. coli ndo esta relacionado
ao tempo de uso dos pocos (Totais: r = -0,11,
p=0,69/ E. coli: r = -0,08, p= 0,69). Em relacdo a
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manutencdo dos pocos, 40% das residéncias nas
trés comunidades utilizam apenas hipoclorito, em
S. Verissimo e Julho utilizam também a escavacéao
como pratica de limpeza em 40% dos entrevistados
e na comunidade Ceard 60% néo exerce nenhuma
pratica de limpeza/manutencao.
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Segundo Vasconcelos et al. (2016), a
construcdo apropriada para protecdo de fontes
hidricas melhora a qualidade de vida, prevenindo a
contaminacdo de diversos patdgenos, como é o
caso da E. coli, especialmente quando ndo ocorre a
desinfeccdo. Entretanto, é necessario que esse tipo
de fonte de &gua seja periodicamente inspecionado
para verificacdo da integridade das protecdes
existentes e que sejam realizadas manutencdes,
guando necessarias. No presente estudo, foi
possivel diagnosticar que o0s moradores n&o
realizam de maneira adequada tais processos de
manutencdo, o que implica diretamente na sadde.

Quanto a profundidade dos pocos, 80%
destes na comunidade Ceard possui uma
profundidade variando de 5 a 10 metros, e na
comunidade Julho 80% apresentou profundidade
de 10 a 20 metros. O ndmero de c. totais e de E.
coli ndo esta relacionado a profundidade dos pogos
(Totais: r = -0,12, p=0,16/ E. coli: r = -0,08, p=
0,76). Em relacdo a estrutura de revestimento dos
po¢os, 60% nas comunidades S. Verissimo e Julho
é feito de madeira e na comunidade Ceara 60% é
de estrutura cimentada, respectivamente.

Silva e Araujo (2003) ressaltam que pocos
do tipo “cisternas” estdo mais suscetiveis a
contaminacéo devido ser de aquiferos livre rasos, o
que propicia maior escoamento de agentes
contaminantes, a qual pode ocorrer via infiltracéo
oriunda da agua de chuva entre outras.

O principal meio utilizado para capitacdo
de &gua dos pocos é o manual com uso de balde em
80% das residéncias de Ceara e Julho, ja em S.
Verissimo essa pratica foi registrada em 100% dos
moradores. Quanto a criacdo de animais, 80% das
trés comunidades possui criagdo de porcos,
galinhas e bufalos em seu quintal.

Foi analisado também a distancia de cada
poco em relacdo a fossa e a distancia do poco em
relacdo a floresta local. Nas comunidades Cearé e
Julho, 60% possui distancia entre 8 a 20 metros do
poco para fossa, outros 40% nas trés comunidades
tém distancia de até 8 metros. Esta varidvel ndo
explica a variagdo na quantidade de coliformes
totais e de E. coli (Totais: r =-0,23, p=0,40/ E. coli:
r =-0,23, p= 0,39). Em relacdo a distancia entre
floresta e pogo, a comunidade Julho apresentou
maior nimero de residéncias préximo com até 8
metros de distancia em 60% dos entrevistados. Ja a
comunidade Ceara, 60% dos pocos estdo numa

distancia de 8 a 20 metros e S. Verissimo com
distancia maior que 20 metros em 60% dos casos.
O numero de c. totais e de E. coli também néo esta
relacionado & distancia dos pogos para a floresta (c.
totais: r = -0,37, p=0,16/ E. coli: r =-0,47, p=0,07).

A partir da caracterizacdo, foi possivel
verificar as reais condi¢des higiénico-sanitarias dos
moradores, para gque entdo pudesse ser feito as
coletas de agua e posteriormente as analises fisico-
quimica (in loco) e microbiolégica (em
laboratorio). Os resultados fisico-quimicos das
amostras de aguas coletadas e analisadas dos pogos
domesticos individuais ou comunitéria estdo
apresentados na Tabela 2.

No estudo, a média do pH foi de 4,15,
havendo variagdo de medida, onde na amostra
cinco da comunidade Julho apresentou o menor
valor, pH 3,69 e 0 maior na comunidade S&o
Verissimo, pH 5,34. Todas as amostras estdo fora
dos padrbes de potabilidade recomendados pela
Portaria de Consolidacdo No. 5 de 2017, que
recomenda um valor de pH 6,0 a 9,5 proprias para
consumo humano.

As amostras foram coletadas no periodo de
maior indice pluviométrico na regido, o que pode
ter contribui para uma maior acidez, uma vez que,
0s processos de lixiviagdo dos solos acidos e
grande concentragdo de matéria organica
dissolvida, caracteristicas comuns aos solos
amazonicos, promove uma diminuicdo do pH das
aguas subterrdneas e superficiais (Pinto et al.,
2009).

Souza et al. (2018) estudando o0s
pardmetros fisico-quimicos dos pogos de uma
comunidade rural do mesmo municipio no periodo
de transicdo entre 0 mais e menos chuvoso, que
corresponde aos meses de maio a julho, obtiveram
pH entre 5,0 e 5,5, comprovando que o pH das
amostras néo estdo em conformidade. No estudo de
Grumicker et al. (2018) ao analisar a &gua de pocos
artesianos em Mundo Novo, Mato Grosso do Sul,
registraram valores de pH entre 4,8 e 5,14,
parcialmente semelhantes, e foram relacionados
com a interagdo das aguas subterraneas com rochas
da regido, o que explica tais valores para pH. Além
de o periodo de estudo rescindir com periodos de
maior incidéncia de chuvas no estado, contribuindo
com tais valores de pH.

Tabela 2. Média dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua de pocos de trés comunidades rurais de

Salvaterra- PA.

Amostras
pH
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oD T CE STD
(ppm) (°C)

(uSfem™)  (ppm)
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Al 5,34 3,52 27,81 15,00 21,50
A2 411 4,63 25,73 25,00 21
séo A3 4,20
Verissimo 2,40 28,48 21,00 19,20
Al 4,24 2,83 28,11 53,00 18,50
AS 3,75 2,03 28,28 30,12 17,40
Al 4,26 3,18 28,13 64,15 16,5
A2 4,03 2,50 27,71 27,35 20,18
Ceard A3 4,11 4,62 26,05 24,75 17
A4 4,11 4,71 26,4 24,66 15,60
A5 4,09 4,64 25,84 24,80 14,8
Al 4,2 4,8 27,97 63,00 21
A2 4,08 2,94 27,04 29,43 19,50
Julho A3 3,93 2,31 27,21 21,00 21,50
A4 4,10 2,54 26,53 25,55 20,50
AS 3,69 2,60 28,07 43,15 22

SV= comunidade rural Sdo Verissimo; A= pocos.

Fonte: dados da pesquisa.

Valores de pH na faixa &cida, na maioria
dos casos na regido amazOnica sdo caracteristicas
geoquimicas dos solos da regido amazbnica com
predominio de elementos acidos como aluminio,
ferro caracteristicos de ambientes lixiviados com
elevadas temperaturas e precipitacdes. Aguas
acidas podem causar em relacdo a problemas e
complicacdo de saude. Arrimar (2012) afirma que
a acidificacdo do pH resulta em um estado critico
de desmineralizacdo dos dentes, além de alteracdo
no sistema digestorio.

A concentracao de oxigénio dissolvido OD
nas amostras apresentou meédia de 3,35 mg/ L,
variando entre 2,03 e 4,8 mg/ L. Todas as amostras
analisadas tiveram baixa taxa, em virtude a que a
adgua subterrdnea ndo apresente fontes de
oxigenagdo como algas e turbuléncia. Outra causa
dos baixos valores do OD pode estar relacionado a
quantidade de matéria organica dissolvida. O OD
ndo é um pardmetro de potabilidade, sendo um
indicador de fontes de oxigenag&o sendo que a sua
a concentracdo, dependendo diretamente da
pressdo (altitude), temperatura e sais dissolvidos
(CETESB, 2017).

Os baixos niveis de OD registrados nas
amostras analisadas evidencia auséncia de fontes
de oxigenac&o (algas e turbuléncia), sem descartar
a presenca de matéria organica provenientes de
fontes antrépicas que eventualmente podem atingir
o aquifero livre utilizado para captacdo deste
recurso.
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Porém, Fiorese (2019) defende que
resultados como estes podem ser indicativos de
contaminacdo hidrica relacionada principalmente
por matéria orgénica, atrelada ao recebimento de
efluentes domésticos aliados as precipitaces
pluviométricas. Dessa forma, as aguas dos pogos
dessas comunidades estdo vulneraveis a perda de
oxigénio em decorréncia da acdo humana (Batista
etal., 2017).

Esses resultados diferem dos encontrados
por Macedo et al., (2017), onde estudando 15 pogos
do Vale do Taquari- RS, obtiveram uma média de
7,57 mg/ L, dentro dos padrdes de potabilidade
onde caracterizam aquelas superiores ao valor de (6
mg/ L), guas de classe 1.

O parametro de condutividade elétrica CE
registrou valores entre 15,00 a 64,15 pS/ cm, com
média de 32,80 uS/ cm, valores caracteristicos de
pocos da regido amazonica. A CE esta relacionada
com a presenca de fons dissolvidos na agua, tais
como: Na*, K*, Ca?*, Mg?*, NH**, CI-, SO+, NOs’,
NO,, HCOs, que sdo substancias carregadas
eletricamente, e que determina o estado e qualidade
de um corpo hidrico (Capp et al., 2012; Pifieiro Di
Blasi et al., 2013). Essa grandeza é relativamente
proporcional a presenca de ions dissolvidos, quanto
mais dissolvidos maiores serdo os valores, além de
variar também com o pH e temperatura (Franco;
Arcos, 2018). A Portaria de Consolidacdo N.
5/2017 do MS né&o determina um padrdo para CE,
porém, valores superiores a 100 pS/cm séo
indicativos de contaminacdo hidrica. De acordo

2469



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.05 (2020) 2462-2475.

com Santos e Mohr (2013) este parametro isolado
nao interfere na salde humana, porém, por meio do
seu valor é possivel calcular o teor de STD, o qual
em excesso torna-se um agravante a saude, pois
consumido em excesso provoca o acimulo de sais
na corrente sanguinea, levando a formacdo de
célculos renais além de alterar a qualidade da agua.

Para solidos totais dissolvidos (STD), o
valor médio foi de 19,08 ppm mg/ L%, variando de
14,8 a 21,50, respectivamente. Os valores dos STD
exibiram valores relativamente baixos se
comparados como padrdo organoléptico da
potabilidade de 1000 mg/ L definido pela Portaria
de Consolidacdo N0.5/2017. Os STD incluem
todos os sais dissolvidos e componentes néo
ibnicos,  provenientes de  processos  de
intemperismo nos corpos d’adgua, e sdo
caracterizados pela quantificagdo de impurezas
nela dissolvida, com excecdo de gases. Valores
acima de 500 ppm mg/ L* nas &guas subterraneas
podem ser organizados por fontes solinas ou
antropicas normalmente derivadas de esgotos
sanitarios e/ou efluentes industriais (Garcia et al.,
2015).

Casali (2008) ao estudar a qualidade da
agua de pocos em escolas no meio rural em Santa
Maria/RS verificou baixas concentracGes de
(STD), valores caracteristicos dos recursos hidricos
da regido amazénica. Ao estudar a qualidade da
adgua subterranea de propriedades rurais em
Taguari- RS, Bortoli et al. (2017) obtiveram
valores semelhantes aos do presente estudo.
Segundo Vito et al. (2016) o despejo irregular de
efluentes domésticos, residuos sélidos, fezes
humanas e de animais é um perigoso contaminante
da &gua, pois disseminam compostos organicos que
ocasionam muitas vezes doencas como amebiase,
febre tifoide, hepatites céleras ou mesmo por
contato  indireto, como  verminoses e
esquistossomose.

Nos estudos de Bisognin et al. (2017)
analisando agua de pocos de é&reas rurais no
municipio de Trés Passos- RS obtiveram resultados
parcialmente distintos, com média de 75,4 ppm
mg/L?, o que implica em partes em niveis de
contaminacdo nesses reservatorios de agua, uma
vez que encontrado em grandes quantidades é
indicativo de esgotos domésticos, tornando-a
impropria para consumo humano.

A média da temperatura das amostras de
dgua coletadas foi de 27,29 °C, com variacdo de
25,73 a 28,48 °C, sendo que a temperatura nao esta

incluida dentro dos parametros organolépticos de
potabilidade  definidos pela portaria de
Consolidacdo No. 5/2017. Esses valores
corroboram com os registrados por Mello (2009)
que estudando pocos amazdnicos, obteve uma
temperatura da agua de 27,3 °C a 30,4 °C. Nos
achados de Daneluz e Tessaro (2015) também néo
foram diferentes, que ao analisar a 4&gua de po¢os
rasos de propriedades rurais do municipio de Dois
Vizinhos, Parana, onde observaram valores
préximos entre 21 e 26,7 °C.

Segundo Bortoli et al. (2017) é primordial
que as doengas advindas da &gua necessitam ser
classificadas conforme procedéncia, seja ela
transmitida por meio de ingestdo, contraida durante
banhos ou provocadas pelo contato direto com
contaminante ou mesmo relacionado a vetores que
se reproduzem nela. Tais achados das anélises
fisico-quimicos podem ser correlacionados com os
aspectos higiénico-sanitarios levantados no estudo,
onde a maioria dos pogos analisados estd em
desacordo com o regimento das legislacbes
vigentes, o que implica diretamente no bem estar
social.

Para a conformidade dos padrbes
microbioldgicos das amostras de &gua, foram
realizadas técnicas para verificar o indice de c.
totais e E. coli. Segundo os parametros de
potabilidade regidos pela portaria de Consolidacédo
No. 5/2017 do MS (BRASIL, 2017), é primordial
gue a 4&gua deva estar isenta de qualquer
microrganismo antes de ser distribuida, incluindo
as bactérias do grupo Coliforme que habitam no
intestino de mamiferos (ndo patogénica) (Tabela
3).

Nos resultados obtidos nesta investigacéo,
foi possivel verificar a presenca de microrganismos
em quase todas as amostras da agua de pocgos das
trés comunidades estudadas. Chama a atencéo a
presenca de c. totais, e também de E. coli (subgrupo
das bactérias do grupo coliforme) em 65% das
amostras analisadas, por serem altamente
patogénicos, o que pode trazer maleficios a saide
da populacdo. A portaria de Consolidacdo No.
5/2017 estabelece que, em &guas procedentes de
pocos e outras fontes alternativas de
abastecimento, poderd ocorrer a presenca de c.
totais, no entanto, recomenda-se auséncia total para
E. coli. A existéncia dessas bactérias na agua, por
exemplo, é um dos problemas de maior expressao
que indica a presenca de organismos causadores de
doencas recorrentes (BRASIL, 2016).

Tabela 3. Analises microbiolégicas das amostras de agua de pocos das comunidades estudadas em

Salvaterra- PA.
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UFC/ml

c. totais E. coli c. totais E. coli c. totais E. coli
Amostras (10%) (10?) (10%)
Al 45 15 5 Ausente Ausente Ausente
A2 6 4 Ausente Ausente Ausente Ausente
SV A3 26 13 1 Ausente Ausente Ausente
Ad 155 75 36 6 7 5
AS 37 25 15 8 1 Ausente
Al 164 96 29 13 8 10
A2 8 2 1 Ausente Ausente Ausente
Ceara A3 159 59 61 22 7 Ausente
Ad Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente
AS Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente
Al 9 6 1 1 Ausente Ausente
A2 114 73 19 7 5 5
Julho A3 12 4 4 3 Ausente  Ausente
Ad 183 116 88 63 6 8
AS 142 81 19 14 6 6

Média

UFC= unidade formadora de col6nia; 10; 10?; 10-3= tréplicas das amostras de dgua dos pogos.

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 3, é possivel
observar que apenas as amostras 4 (quatro) e 5
(cinco) da comunidade Ceara apresentou auséncia
de ambos microrganismos, 0 que pode estar
relacionado com os aspectos higiénicos-sanitarios
dos moradores, seja na manipulacdo ao capitar
agua ou até mesmo servicos de manutencdo.
Ademais, todas as outras amostras de agua dos
pocos analisados apresentaram microrganismos.

Os resultados de c. totais, em termos de
média, registraram 70,76 UFC/100 ml, com teores
mudando entre 0 UFC/100 ml e 239,0 UFC/100 ml,
valores superiores a E. coli, que se verificou uma
média de 37,96 UFC/100 ml, mudando entre O
UFC/100 ml e maximo de 154,0 UFC/100 ml.
Nesse contexto, a E. coli estaria restringido o uso
da agua para o consumo humano em virtude, pois,
aconselha-se que ambas ndo devem estar presentes
em fontes de abastecimento.

E importante destacar que a presenca de
coliformes nas amostras corresponde as bactérias
que servem como indicador de contaminagdo fecal,
normalmente encontrada em grande quantidade
nos esgotos domésticos, 0 que se pode verificar
neste estudo, pois, foi possivel diagnosticar
estruturas dos pogcos em mas condicbes de uso,
falta de cuidados no manuseio e capitacdo da agua
e até mesmo caréncia de manutencao desses pocos,
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0 que compromete diretamente o uso. Para tal,
Scuracchio (2010) ressalta que o consumo direto da
dgua sem antes passar por algum tratamento ou
mesmo manipulada de forma errdnea pode
acarretar casos de diarreia, célera, hepatites, febre
tifoide e até mesmo poliomielite ao ser consumida.

Para tal, Oliveira et al. (2015) ressalta que
bactérias do tipo E. coli é um dos micro-
organismos mais comuns em animais de sangue
quente, habitando no trato digestdrio. Ndo € um
patégeno comum, mas algumas dessas bactérias
podem causar diarreia em decorréncia da producédo
de enterotoxinas e provocar outras doengas a
populagdo humana, principalmente por ingestao de
agua contaminada.

Segundo Zerwes et al. (2015) estudando
aguas de pogos artesianos no Vale do Taquari
verificou a presenca de coliformes termotolerantes
em grande parte das amostras, e por fim chegou a
conclusdo que, para reverter esses numeros de
contaminacao é necessario haver uma desinfeccéao
utilizando-se método de cloracéo.

Soares (2010) avaliando a agua para
consumo de um municipio rural de Minas Gerais
obteve um percentual de amostras positivas para c.
totais e E. coli em grande parte dos bairros
analisados, 95%, havendo totalidade de
patogenicidade em alguns locais, corroborando
com os registrados neste estudo.
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Bisognin et al. (2017) avaliando a
qualidade microbioldgica da &gua de pocos de
areas rurais do municipio de Trés Passos- RS,
obtiveram resultados semelhantes a estes, onde a
constatagdo de coliformes totais e E. coli esteve
presente em quase todas as amostras, indicando o
descarte de esgotos nos cursos hidricos, bem como
de dejetos de animais no solo.

O elevado nivel de contaminagdo por
bactérias nas amostras analisadas se da em parte as
atuais condicgdes higiénico-sanitarias que esses
moradores estdo sujeitos, principalmente devido ao
uso inadequado de terra, pois, de acordo com a
caracterizacdo obtida dos pocos e banheiros foi
possivel diagnosticar mas construgdes, a forma de
captacdo do recurso normalmente usando
recipientes em condicfes precérias de higiene e
essencialmente pela falta de servicos de
saneamento basico, o que em parte explica tais
niveis de agentes contaminantes.

Conclusodes

O estudo realizado a partir de analises fisico-
guimicas e microbiol6gicas de amostras de agua
captada de pogos em espacos rurais apresentaram
valores caracteristicos da regido amazoOnica, em
especial com valores de CE e STD relativamente
baixos, com presenca de c. totais e E. coli, fato que
estaria limitando o uso deste recurso para o
consumo humano de acordo com a Portaria de
Consolidacéo N. 5/2017.

Os pardmetros em desacordo com valores de
potabilidade estdo mais relacionados com habitos e
manuseio inadequado de recipientes utilizados para
a captacdo do recurso hidrico e pela
vulnerabilidade dos pogos tipo amazonas de
profundidade rasa de aquifero livre e vulneravel a
entrada de poluentes por infiltracdo e falta de
estrutura  higiénico-sanitaria como rege a
NBR12244. Portanto, 0 uso continuo destes
recursos pode estar diretamente relacionado com
doencas recorrentes nessas localidades, levando até
mesmo a futuros agravos de doencas por
veiculacdo hidrica.

Analisar como a forma de abastecimento e
armazenagem de éagua interfere na situagdo de
salde da populacdo das comunidades rurais de
Salvaterra correspondeu a um importante desafio
de estudo. A geracdo de novas perspectivas e
formas alternativas de analise, nesse contexto,
incide como uma das principais contribuic6es deste
tipo de andlise, especialmente quanto a
organizacdo e associagdo dos seus resultados,
como forma de contestar para medidas de
intervencéo buscando melhorar a qualidade de vida
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da populacgdo, visto que esta pratica é generalizada
em comunidades da regido amazbnica
marginalizadas pelos entes governamentais
responsaveis pelo fornecimento de agua potavel.

Fica evidente a necessidade de ages de
educacdo em salde relacionados a qualidade da
agua para consumo dos moradores, mesmo que
voltadas para a¢des pontuais de atitudes e posturas,
tais como conservacao e manipulacdo da agua no
ambiente domiciliar.

Os pocos rasos ou amazonas sdo uma fonte
alternativa de &gua para o consumo humano, nao
considerada pela legislagéo vigente, sendo apenas
uma opgdo viavel econdmica e ao alcance
encontrado por comunidades que ndo tem acesso a
servigos de fornecimento de agua potavel por
entidades governamentais responsaveis.
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