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Introducéo

A Histéria nos evidencia que as primeiras civilizacdes se estabeleceram em regides
proximas a rios e 0 sucesso destas se deve aos preciosos sistemas de irrigacdo criados para
cultivo e plantacdo. Paralelamente, atualmente a presenca da sociedade nos centros urbanos s
é possivel com a adogao de sistemas de fornecimento de agua

A agua € uma das substancias mais importantes para o ser humano, sendo utilizada nas
mais diversas atividades desenvolvidas ao longo do dia. Sua presenca na natureza é crucial para
manutencao da vida de muitas espécies. Além do ser humano possui cerca de 65% de seu corpo
composto por agua, ela é vital para a ocorréncia de inimeras rea¢des quimicas no corpo para
producdo de energia (Bruni, 1994). A absorcdo de determinados nutrientes que realizam
funcbes bioquimicas no organismo, como vitaminas C e do complexo B, apenas ocorre
mediante a participacdo deste solvente.

Na natureza, a agua ndo € encontrada de forma pura, pois, por ser um solvente universal,
geralmente dissolve a maioria das substancias com quem tem contato. Desse modo, quando se
inicia a precipitacdo, 0s gases presentes na atmosfera sdo dissolvidos pela agua e,
posteriormente, esta realiza o transporte de espécies hidrossoliveis pelo solo (Menezes,
Machado e Nascimento, 2011).

Contudo, quando seu tratamento e seu manejo ocorrem de forma inadequada, serve
como veiculo para propagacdo de doengas causadas por microrganismos como diarreia,
amebiase, leptospirose, giardiase etc. De tal maneira que entre 2016 e 2019, 28,4% dos surtos
de doencas de transmissao hidrica e alimentar, que se tinha informacdes, foram causados por
meio da agua (Brasil, 2020).

Atualmente, no planeta, de 2,5% da agua doce existente, 30% desta é subterranea e 1%
esta presente nos rios (ANA, [20-]). Para que esteja propria para ingestdo, ela precisa estar
situada dentro dos padrbes fisico, quimico, organoléptico e biolégico legais estabelecidos.
Sabendo disso, é crucial salientar que no Brasil nem todos os brasileiros tém acesso a agua
potavel proveniente de sistemas de abastecimento. Para tanto, tornou-se oportuno a utilizacao
de solucdes alternativas como, por exemplo, 0s pogos artesianos, para suprir a necessidade desta
parcela da populacgéo.

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar de forma integrada a qualidade da
agua dos pocos artesianos de Jucatuba-SJR, levando, em consideracdo os parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos a partir dos padrées determinados pelo CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente) n® 518/2004 e a Portaria n° 888, de 4 de maio de 2021.Além de
fornecer respostas quanto ao grau de potabilidade da agua para a populacgéo local.

Material e Métodos
Caracterizacao da &rea de estudo

A pesquisa ocorreu na comunidade de Jucatuba, no municipio de S&o José de Ribamar-
MA,; a qual esta distante 20km da capital S&o Luis. Caracteriza-se pela presenca principalmente
de latossolos amarelo, argissolos e solo de mangues rasos além de areas com elevada
declividade (Lopes, Borges, 2012). A agricultura de subsisténcia, pesca e 0 extrativismo séo as
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principais rendas da populacdo. Devido as areas com alta salinidade, apicuns, a populacéo se
beneficia também da criacdo de camardes como atividade econémica (Filho,2015).

Coleta das amostras

A coleta das amostras foi realizada, em triplicada, em trés pogos situados em Jucatuba,
em maio de 2024. Foram armazenadas em frascos estéreis de 500 mL para posterior analises,
as quais ocorreram no Laboratério Paracelso, situado na Vila dos Contéineres, e no Laboratério
1 do Curso de Ciéncias Bioldgicas, ambos localizados na Universidade Estadual do Maranhdo-
UEMA.

Analise Fisico-quimica

Os parametros fisico-quimicos observados com o auxilio do medidor de pH (digital) e
das fitas de parametro foram: potencial hidrogenionico, nitrato, carbonato, nitrito, nitrato, cloro
livre, ferro, dureza total, chumbo, cobre, cloro total, bromo, alcalinidade total, fluoreto,
condutividade e salinidade.

Previamente, o medidor digital foi calibrado. Para tanto, os eletrodos foram lavados com
agua destilada e secos, calibrados com as solugfes padréo de pH 4 e 7, posteriormente, limpos
e enxutos. Em seguida, os eletrodos foram imersos nas amostras e analisou-se 0s parametros
em triplicata.

Para a analise por meio das fitas de parametro Drinking Water ®, ao serem submersas
nas amostras durante 2 segundos, esperou-se 30 segundos para realizar a leitura.

Analise Microbioldgica

Para 0 ensaio bacterioldgico, usou-se o teste cromogénico e fluorogénico, o qual é
aprovado pelas instituicdes APHA/AWWA/WEF, atua como meio de cultura seletivo, pois
possibilita o crescimento das bactérias gram-negativas. Sob esse viés, a sua utilizacdo €
essencial para detectar a presenca de coliformes totais e Escherichia coli de forma qualitativa.

Para tal, colocou-se 100 mL de cada amostra em tubos, posteriormente, 0 COLItest ®
foi adicionado e a mistura foi homogeneizada. Aquele foi evidenciado pela presenca da
coloracdo amarelada apos a incubacdo da amostra a 37°C na estufa. Enquanto para deteccdo de
E. coli, adicionou-se 10mL da mistura e 3 gotas do reagente de Kovacs. A existéncia da
enterobactéria € evidenciada mediante a emissédo fluorescente ao ser exposta a luz ultravioleta
e a visualizacdo da ocorréncia de aréola avermelhada nas amostras devido a producao de indol
pelo microrganismo (LKP Diagnosticos, Inc).

Resultados e Discussao
Na seguinte tabela (tabela 1), tem-se os resultados da andlise fisico-quimica dos pocos.

Tabela 1. Anélises Fisico-quimicas das amostras de agua dos pocos de Jucatuba/MA.

Poco 1 Poco 2 Poco 3 Unidade de VMP*
Parametros Al | A2 | A3 | Al | A2 | A3 | A1 | A2 | A3 medida
pH 4,65|452|450]|4,60|457|4,60 519|520 5,21 6-9,5
Condutividade | 134 | 133 | 132 | 124 | 124 | 125 | 123 | 123 | 122 pS/cm NE**
Salinidade 67 | 66 | 66 | 62 | 62 | 62 | 61 | 62 | 61 Ppm NE**
Fluoreto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L 1,5
Nitrato 25 | 25 | 25 | 10 | 10 | 25 0 0 0 Mg/L N 10,0
Nitrito 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L N 1,0
Carbonato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L 300
Dureza Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L 300
Cloro livre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L 5
Ferro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L Fe 0,3
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Chumbo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L Pb 0,01
Cobre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/LCu 2
Cloro Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Mg/L CI 0,01
Bromo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Mg/L NE**
Alcalinidade NE**
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | Mg/L(CACO:s)

* Valores Maximos Permitidos
** Nao Especificado
Fonte: Autoria Propria (2024).

O pH mede a concentracdo de ions H3O" presentes na solucdo. Sabe-se que quando esta
acima de 7 é basico e abaixo da neutralidade, acido. A Portaria 518/2004 afirma que, para 0s
padrdes de potabilidade, a 4gua propria para 0 consumo humano precisa estar na faixa de 6 a 9.
Percebe-se que os resultados estdo abaixo do intervalo permitido pela legislacdo. Isso pode ser
explicado pelos tipos de solos altamente acidos presentes na regiéo, visto que as caracteristicas
da &gua sdo influenciadas pela parametros fisico-quimicos da regido que é encontrada. Esta em
conformidade é essencial, pois pH do liquido esta estreitamente relacionado com a regulacao
do pH sanguineo do ser humano (Almeida e Filho, 2018).

A condutividade mede a capacidade que uma solucéo aquosa tem de conduzir corrente
elétrica. Quando possui altos valores, pode-se inferir que ha presenca expressa de ions na
amostra. Nos estudos de Kuli (2022), é abordado que os indices elevados de condutividade sdo
favorecidos pela geologia e pelas contaminac@es provocadas pela acdo do homem. Os valores
de condutividade estdo entre 130 a140 uS/cm. Atualmente, ndo ha o valor padréo definido para
potabilidade, contudo pesquisas evidenciam que as dgua naturais possuem condutividade entre
10 e 100 uS/cm e, quando contaminadas, valores superiores a 1000 uS/cm (Brasil, 2006). Silva
et al (2017), ao avaliar o padréo fisico-quimico dos pocos artesianos de Remigio- PB, constatou
que sua condutividade variou de 370 a 557,1 uS/cm.

Para ser ingerida, um dos parametros necessarios a ser analisado ¢ a salinidade, a qual
mede a quantidade de sais dissolvidos. O Conama n° 518/2004 e a Portaria n° 888 néo
estabelecem o limite maximo permissivel. A Resolu¢do n® 357/2005 declara que corpos de agua
com salinidade menor ou igual 0,5% (5000 ppm), quando classificadas em classe 1 a 3, seu
consumo € permitido desde que haja o devido tratamento. Contudo ndo especifica acerca das
solucdes alternativas de abastecimento de agua (SAC).

A fluoretacdo na agua € essencial para reducdo da ocorréncia de caries, principalmente,
em comunidades empobrecidas. A eficiéncia do fllor esta relacionada com fortalecimento do
esmalte, o favorecimento da remineralizardo, e a mudanca na ecologia bucal (Funasa, 2012).

Obteve-se as concentracdes dos pocos 3, P2A1 e P2A2 estdo de acordo com o limite
estabelecido. Enquanto, as demais amostras possuem valores acima. Teixeira e Silva (2023)
relatam que o aumento deste parametro esta associado ao desencadeamento de doencas como
cancer e metahemoglobinemia, a qual ocorre mediante a transformacéo de nitrato em nitrito e,
posteriormente, este oxida o ferro presente na hemoglobina.

Segundo Teixeira e Silva (2023), a disposicao inadequada de residuos s6lidos contribui
para a elevacao da concentracdo de nitrato. Em Jucatuba, ha um lixdo, no qual diariamente a
comunidade despeja o lixo a céu aberto, mesmo havendo coleta diaria pela prefeitura (Filho,
2015). Outro fator que proporciona o aumento dos valores é a utilizacdo de fertilizantes para
agricultura. Em quantidades elevadas na agua, o nitrito desencadeia 0s mesmos tipos de doenca
que o nitrato.

Alcalinidade total mostra a capacidade da amostra em neutralizar acidos. Nas aguas
subterraneas, a alcalinidade total se deve a concentracdes de carbonatos (Moura, 2021). Além
disso, esse padrdo auxiliar no controle de corrosdo das tubulacbes (Fernandes, 1989). Esse
parametro ndo causa problemas a saude, contudo é fundamental para dosagem de produtos
quimicos (Haacke et al., 2019). A Resolucdo 518/2004 e a Portaria n°888 mao informa VMP,
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porém a Portaria 2.914/2011 afirma que sua concentragcdo maxima para consumo deve ser 500
mg/L. Percebe-se que seu valor baixissimo se deve a concentracdo dos ions carbonatos abaixo
do limite.

Os demais parametros como carbonato, cloro livre, ferro, chumbo, cloro total e dureza
total estdo em consonancia com a legislagéo.

A seguir, estdo agrupados os resultados das analises microbioldgicas (Quadro 1).

Quadro 1. Analise microbioldgica dos Pocos de Jucatuba/ MA.

Amostras Coliformes Totais Escherichia coli
P1A1 Negativo Negativo
P1A, Negativo Negativo
P1As Negativo Negativo
P2A1 Negativo Negativo
P2A2 Negativo Negativo
P2As3 Negativo Negativo
PsA1 Negativo Negativo
P3A2 Negativo Negativo
P3As3 Negativo Negativo

Fonte: Autoria Propria (2024).

A grande parcela das bactérias € benéfica para o ser humano, atuam na producéo de
alimentos, na reciclagem da matéria organica, participam do ciclo do nitrogénio etc. No entanto,
a minoria causa danos ao demais seres vivos e, muitas vezes, fatais. Com isso, a analise
microbiana do grupo coliformes fecais € essencial para determinar a qualidade hidrica, a
possivel existéncia de patdgenos na agua e contaminagdo por esgotos domesticos. Por habitar
na microbiota intestinal dos animais, a identificacdo da E. coli indica que o liquido entrou e
contato com fezes (Brasil, 2006). Alem disso, quando presente na &gua, sua quantidade é
proporcional a concentracdo de matéria fecal (Boni et al, 2020).

Nos estudos de Barbosa et al. (2018), a analise fisico-quimica e microbiolégicas do pogo
que abastece uma empresa privada em Sdo Luis/MA apresentou resultados negativos para
coliformes totais e E. coli Através dos ensaios, percebe-se que a auséncia desses grupos nas
amostras de 100 mL estd em consondncia com os padrGes microbianos determinados
(CONAMA, 2005).

Logo, infere-se que dentre os resultados analisados, somente os parametros pH,
condutividade e nitrato ndo estdo de acordo com as legislacdes vigentes.

Conclustes

Conclui-se que avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégico da agua é
fundamental para garantir qualidade quanto ao fornecimento deste recurso. A pesquisa colocou
em evidéncia a necessidade de alguns ajustes quanto aos padrdes fisico-quimicos, pois nao
atendem aos valores maximos delimitados e estabelecidos em territorio nacional. E de suma
importancia que os 6rgaos competentes realizem os ajustes para melhoria da qualidade da 4gua
dos pocos da regido. Além disso, ficou evidente a necessidade/importancia do recurso com
elevados niveis de potabilidade.
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