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RESUMO

A agua é essencial para a vida e para a saude humana, sendo utilizada em diversas
atividades cotidianas. No entanto, a qualidade deste recurso hidrico tem se
deteriorado devido a poluicdo e a falta de infraestrutura de saneamento,
aumentando o risco de Doengas de Veiculagao Hidrica (DVH). Assim, este estudo
teve como objetivo realizar analises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua dos
pocos abastecedores da comunidade da llha dos Lencdis, localizada no municipio
de Cururupu/MA. Foi adotada uma metodologia com analises qualitativas e
quantitativas, onde as microbiolégicas revelaram contaminagado generalizada, com
100% das amostras apresentando coliformes totais e Escherichia coli, confirmadas
pelos testes cromogénicos e fluorogénicos utilizando o COLItest®. Em relagdo aos
parametros fisico-quimicos, foram observados valores de temperatura variando
entre 29,4 °C e 30,1 °C, pH entre 6,4 e 7,0, condutividade elétrica de 61,9 uS/cm a
219 uS/cm, salinidade de 0,07 a 0,32 ppt, oxigénio dissolvido de 2,6 a 5,2 mg/L,
sélidos totais dissolvidos (TDS) de 74,9 a 309 ppm e a dureza total entre 16 e 92
mg/L. Embora esses resultados atendam aos limites estabelecidos pela portaria
vigente, indicam, em geral, potenciais riscos a saude publica e ao meio ambiente,
especialmente devido a contaminagdo microbiologica e aos niveis de oxigénio
dissolvido abaixo dos valores recomendados em algumas amostras. Esses
resultados evidenciam a necessidade de acgbes para garantir o acesso a agua
potavel, garantir melhorias de vida e saude a comunidade.

Palavras-chave: Recursos hidricos; contaminagdo microbioldgica; saneamento
basico; parametros fisico-quimicos; saude publica.



ABSTRACT

Water is essential for life and human health, being used in various daily activities.
However, the quality of this water resource has been deteriorating due to pollution
and lack of sanitation infrastructure, increasing the risk of Waterborne Diseases
(WD). Thus, this study aimed to carry out physical-chemical and microbiological
analyzes of water from wells supplying the community of llha dos Lencdis, located in
the municipality of Cururupu/MA. A methodology with qualitative and quantitative
analyzes was adopted, where microbiological analyzes revealed widespread
contamination, with 100% of the samples showing total coliforms and Escherichia
coli, confirmed by chromogenic and fluorogenic tests using COLItest®. Regarding the
physicochemical configurations, temperature values were observed varying between
29.4 °C and 30.1 °C, pH between 6.4 and 7.0, electrical conductivity from 61.9 uyS/cm
to 219 uS/ cm, salinity 0.07 to 0.32 ppt, dissolved oxygen 2.6 to 5.2 mg/L, total solids
distributed (TDS) from 74.9 to 309 ppm and a total hardness between 16 and 92
mg/L. Although these results meet the limits established by the current ordinance,
they generally indicate potential risks to public health and the environment, especially
due to microbiological contamination and oxygen levels below recommended values
in some samples. These results highlight the need for actions to guarantee access to
drinking water and ensure improvements in life and health in the community.

Keywords: Water resources; microbiological contamination; basic sanitation;
physical-chemical parameters; public health.
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APRESENTAGAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso € apresentado em forma de
artigo, intitulado Avaliagdo da qualidade da agua dos pogos na comunidade da
llha de Leng¢dis, Cururupu/MA, submetido a revista Cuadernos de Educacién y
Desarrollo.

Este estudo aborda as analises microbiolédgicas e fisico-quimicas realizadas
em amostras coletadas de cinco pogos da Ilha. Com base nos resultados obtidos,
foram avaliados os impactos ambientais decorrentes de fatores antropogénicos que

afetam a comunidade.
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RESUMO

A agua é essencial para a vida e para a saude humana, sendo utilizada em
diversas atividades cotidianas. No entanto, a qualidade deste recurso hidrico
tem se deteriorado devido a poluicao e a falta de infraestrutura de saneamento,
aumentando o risco de Doengas de Veiculagdo Hidrica (DVH). Assim, este
estudo teve como objetivo realizar analises fisico-quimicas e microbiologicas
da agua dos pogos abastecedores da comunidade da Ilha dos Lencgais,
localizada no municipio de Cururupu/MA. Foi adotada uma metodologia com
analises qualitativas e quantitativas, onde as microbiolégicas revelaram
contaminagao generalizada, com 100% das amostras apresentando coliformes
totais e Escherichia coli, confirmadas pelos testes cromogénicos e
fluorogénicos utilizando o COLltest®. Em relacdo aos parametros fisico-
quimicos, foram observados valores de temperatura variando entre 29,4 °C e
30,1 °C, pH entre 6,4 e 7,0, Condutividade Elétrica de 61,9 uS/cm a 219 uS/cm,
Salinidade de 0,07 a 0,32 ppt, Oxigénio Dissolvido (OD) de 2,6 a 5,2 mg/L,
Solidos Totais Dissolvidos (TDS) de 74,9 a 309 ppm e a Dureza Total entre 16
e 92 mg/L. Embora esses resultados atendam aos limites estabelecidos pela
portaria vigente, indicam, em geral, potenciais riscos a saude publica e ao meio
ambiente, especialmente devido a contaminagao microbioldgica e aos niveis de
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OD abaixo dos valores recomendados em algumas amostras. Esses resultados
evidenciam a necessidade de agbes para garantir o acesso a agua potavel,
garantir melhorias de vida e saude a comunidade.

Palavras-chave: Recursos hidricos, contaminagdo microbiolégica, saneamento
basico, parametros fisico-quimicos, saude publica.

ABSTRACT

Water is essential for life and human health, being used in various daily
activities. However, the quality of this water resource has deteriorated due to
pollution and a lack of sanitation infrastructure, increasing the risk of
Waterborne Diseases (WD). Thus, this study aimed to carry out physical-
chemical and microbiological analyzes of water from wells supplying the
community of llha dos Lengodis, located in the municipality of Cururupu/MA. A
methodology with qualitative and quantitative analyzes was adopted, where
microbiological analyzes revealed widespread contamination, with 100% of the
samples showing total coliforms and Escherichia coli, confirmed by
chromogenic and fluorogenic tests using COLltest®. Regarding
physicochemical parameters, temperature values were observed varying
between 29.4 °C and 30.1 °C, pH between 6.4 and 7.0, Electrical Conductivity
from 61.9 uS/cm to 219 pS/ cm, Salinity from 0.07 to 0.32 ppt, Dissolved
Oxygen (DO) from 2.6 to 5.2 mg/L, Total Dissolved Solids (TDS) from 74.9 to
309 ppm and Total Hardness between 16 and 92 mg/L. Although these results
meet the limits established by the current ordinance, they indicate, in general,
potential risks to public health and the environment, especially due to
microbiological contamination and DO levels below recommended values in
some samples. These results highlight the need for actions to guarantee access
to drinking water and guarantee improvements in life and health for the
community.

Keywords: Water resources, microbiological contamination, basic sanitation,
physical-chemical parameters, public health.

RESUMEN

El agua es esencial para la vida y la salud humana, siendo utilizada en diversas
actividades diarias. Sin embargo, la calidad de este recurso hidrico se ha
deteriorado debido a la contaminacion y la falta de infraestructura de
saneamiento, aumentando el riesgo de Enfermedades Transmitidas por el
Agua (ETA). Asi, este estudio tuvo como objetivo realizar analisis fisico-
quimicos y microbiolégicos del agua de pozos que abastecen a la comunidad
de llha dos Lengdis, ubicada en el municipio de Cururupu/MA. Se adoptd una
metodologia con analisis cualitativos y cuantitativos, donde los analisis
microbiolégicos revelaron una contaminacion generalizada, presentando el
100% de las muestras coliformes totales y Escherichia coli, confirmado
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mediante pruebas cromogénicas y fluorogénicas mediante COLltest®.
Respecto a los parametros fisicoquimicos, se observaron valores de
temperatura que variaron entre 29.4 °C y 30.1 °C, pH entre 6.4 y 7.0,
Conductividad Eléctrica de 61.9 uyS/cm a 219 uS/ cm, Salinidad de 0.07 a 0.32
ppt, Oxigeno Disuelto (OD) de 2,6 a 5,2 mg/L, Sdlidos Disueltos Totales (TDS)
de 74,9 a 309 ppm y Dureza Total entre 16 y 92 mg/L. Si bien estos resultados
cumplen con los limites establecidos por la ordenanza vigente, indican, en
general, riesgos potenciales para la salud publica y el medio ambiente,
especialmente por contaminacion microbioldgica y niveles de OD por debajo de
los valores recomendados en algunas muestras. Estos resultados resaltan la
necesidad de acciones para garantizar el acceso al agua potable y garantizar
mejoras en la vida y la salud de la comunidad.

Palabras clave: Recursos hidricos, contaminacibn  microbioldgica,
saneamiento basico, parametros fisico-quimicos, salud publica.

1 INTRODUGAO

A agua € um recurso essencial para a vida e para a saude humana,
mas sua disponibilidade e qualidade tém se deteriorado nos ultimos anos,
elevando o risco de Doencgas de Veiculagdo Hidrica (DVH). Globalmente, a
escassez de agua potavel € um problema crescente, pois apenas 2,5% da
agua disponivel no planeta é doce, e apenas 1% dessa quantidade esta
disponivel em superficies de agua doce, com a maior parte armazenada em
aguas subterrdneas. Em contraste, a agua salgada representa 97,5% da
totalidade disponivel, porém, a mesma € impropria para consumo direto
(SABESP, 2015).

No Brasil, a situacdo é ainda mais alarmante, pois a falta de
infraestrutura de abastecimento e saneamento basico agrava o problema. A
estimativa é que milhdes de pessoas em todo o mundo percam a vida devido a
doencgas relacionadas a agua, mortes que poderiam ser evitadas com a
implementagdo de medidas adequadas de saneamento e fornecimento de agua
potavel (Oliveira, Leite e Valente, 2015; Gomes e Cavalcante, 2017). Um
exemplo disso € o Maranhao, onde 32,8 mil pessoas foram internadas por DVH

em 2019, evidenciando a precaria cobertura de esgoto na regido nordeste do
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pais, com apenas 28% da populacdo tendo acesso ao servico de coleta
(Instituto Trata Brasil, 2019).

A poluicdo hidrica, que resulta da contaminacdo e do descarte
inadequado de residuos em corpos d'agua, € outro fator critico para a
deterioragdo da qualidade da agua e o aumento dos riscos a saude publica,
pois mesmo sendo um recurso renovavel, sua disponibilidade e potabilidade
sdo limitadas (Oliveira, Leite e Valente, 2015). Ademais, em areas rurais e
semiurbanas, a falta de acesso a sistemas publicos de abastecimento leva
muitas familias a recorrer a pocos artesianos, tubulares ou propriamente
cavados diretamente no ch&o, no entanto, esses sistemas também necessitam
de tratamentos adequados para garantir que a agua esteja dentro dos padroes
de potabilidade definidos por legislagbes como a CONAMA n° 357/2005 e a
Portaria n° 888/2021, que visam garantir a seguranga da agua para consumo
humano (Silva-Filho et al., 2022).

Outra realidade pertinente é a presenga de micro-organismos
patogénicos, como Escherichia coli, oriundos de fossas sépticas e areas de
pastagem, que € uma das principais causas de contaminagdo da agua em
regides rurais, tornando-a impropria para uso. Os coliformes fecais, como os
termotolerantes, sao indicadores comuns de contaminagdo fecal,
representando sérios riscos a saude humana (Amaral et al., 2003).

Esse cenario € especialmente grave em areas como a Baixada
Maranhense, onde a populacdo depende de pogos como fonte principal de
agua, visto que a falta de infraestrutura para o tratamento adequado de esgoto
e 0 armazenamento de agua potavel agrava ainda mais esses riscos, exigindo
acdes urgentes de monitoramento e melhorias na infraestrutura de saneamento
basico para assegurar a saude coletiva e o bem-estar da populagao.

Nessa area esta localizado o municipio de Cururupu, que possui uma
populacao estimada de 32.559 habitantes e é sede da Regiao de Planejamento
do Litoral Ocidental, atuando como centro regional para outros oito municipios
(IBGE, 2021). Para conhecimento, em 2004 foi criada a Reserva Extrativista

(RESEX) de Cururupu, uma area protegida que visa a preservagao de
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ecossistemas costeiro-marinhos, como manguezais, estuarios, igarapés, baias,
ilhas, dunas, praias e restingas. Essa RESEX abrange 15 ilhas habitadas,
tendo cerca de quatro mil pessoas fazendo da pesca a principal atividade
econdmica, sendo uma delas a llha de Lengdis, area desta pesquisa (Brasil,
2004).

Neste contexto, a qualidade da agua torna-se uma questao essencial,
pois essas comunidades dependem de pocos subterrdneos e
enfrentamcondi¢cbes precarias de moradia e saneamento basico, o que
favorece a influéncia de fatores ambientais e externos que comprometem a
potabilidade e a qualidade da agua fornecida. Assim, diante dessa realidade,
este estudo teve como objetivo realizar andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas da agua dos pogos que atendem a comunidade da llha de
Lencodis, em Cururupu — MA.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a llha dos Lencois, situada no
Arquipélago de Maiau, parte da RESEX de Cururupu, regido também
conhecida como Floresta dos Guaras. De dificil acesso, o percurso até a ilha
geralmente inicia em Sao Luis, com deslocamento via ferryboat até o Porto de
Cujupe, seguido por cinco horas de carro até Apicum-Agu e mais trés horas de
barco até o destino.

A referida € uma das comunidades da RESEX, formada por
pescadores artesanais e possui uma populacdo de 377 moradores, de acordo
com o cadastro do ICMBio. A maioria dos habitantes é nativa e depende da
pesca como principal fonte de sustento, sendo 80% dos chefes de familia
envolvidos nessa atividade. Contudo, a infraestrutura sanitaria na ilha é

precaria, uma vez que nao existe um sistema de esgotoe mais de 90% das
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residéncias descartam os dejetos sanitarios diretamente no manguezal ou em

fossas rudimentares (Alvite; Silveira, 2011).
2.2 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas no dia 08/11/2024, no turno da manha, em
frascos de polietileno de 500 mL, esterilizados e identificados, com duplicata
para cada local.

Cada um dos pontos de coleta (Figura 1) foi identificado da seguinte
forma: P1 - Pogo para consumo (revestido), com coordenadas -1.321066003, -
44.8841517; P2 - Pocgo para consumo |l cavado, com coordenadas -
1.319815085, -44.87964962; P3 - Pogo de gastar comunitario, com
coordenadas -1.318344619, -44.87919062; P4 - Pogo de gastar Il (quintal),
com coordenadas -1.318191103, -44.88163915; e P5 - Pogo de gastar lll
(quintal), com coordenadas -1.318855444, -44.88257356.

Figura 1 - Pontos de coleta das amostras de agua na ilha de Lengdis, Cururupu/MA.

'7“‘
. W
¥’

Pcn 6o Commamo | Fegs Cavads Foco de Quines! . Fegs Conemra 11 . Prgs de Consuro Revestids de Clmersn (11

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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As coletas foram feitas diretamente no local e acondicionadas em uma
caixa térmica com gelo, garantindo a preservagao das caracteristicas
microbiolégicas e fisico-quimicas, evitando assim possiveis contaminacgdes.
Apos essa etapa, as amostras foram transportadas para o Laboratério
Paracelso de Analises Quimicas, localizado na Vila dos Contéineres, vinculado
a Universidade Estadual do Maranhdo - Campus Paulo VI, onde foram

submetidas as analises.

2.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As anadlises qualitativas das amostras de agua foram realizadas
utilizando o teste COLlIltest®, que permite a deteccdo simultdnea de coliformes
totais e Escherichia coli através de um substrato cromogénico e fluorogénico. O
processo iniciou-se com a transferéncia de 100 mL da amostra de agua para o
frasco do COLItest®, seguido pela adigdo do meio de cultura do teste, que foi
entdo homogeneizado até a completa dissolugéo.

Em seguida, os frascos foram incubados em uma estufa bacteriologica a
37°C por 18 a 48 horas. O resultado positivo para coliformes totais foi
confirmado pela mudanca de cor, de purpura para amarelo, apds esse periodo.
Ja a presencga de Escherichia coli (coliformes termotolerantes), foi confirmada
transferindo 5 mL do conteudo do frasco para um tubo de ensaio, que foi entdo
exposto a luz ultravioleta (365 nm), sendo o resultado positivo indicado pela
fluorescéncia azul. Para confirmacao, também foram adicionados 0,2 mL do
reagente para indol ao tubo, e a formagdo de um anel vermelho indicava
resultado positivo para E. coli (LKP Diagndsticos, 2024).

O COLltest® € um método validado conforme os padrbes da American
Public Health Association (APHA), da American Water Works Association
(AWWA) e da Water Environment Federation (WEF), descrito no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater. Além disso, é
certificado pelo Instituto Tecnolégico de Alimentos (ITAL) sob o laudo de

analise n° MB-1836/05, sendo amplamente aceito e aplicado no Brasil, e
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utilizado por laboratérios de pesquisa e instituigdes académicas (Morais et al.,
2016).

2.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas “in-loco” foram realizadas utilizando as fitas
reagentes da Drinking Water®, para analisar parametros como Dureza Total,
Cloro Livre, Ferro, Cobre, Chumbo, Nitrato, Nitrito, Cloro Total, Fluoreto, Acido
Cianurico, Cloreto de Amobnia, Bromo, Alcalinidade Total, Carbonato e
Potencial Hidrogenibnico (pH).

Estas analises foram realizadas por meio da imersao da fita em cada
uma das amostras por alguns segundos e,ap0s esse processo, as cores
obtidas foram comparadas com a tabela de referéncia disponivel no frasco,
permitindo estimar os valores dos pardmetros analisados com base nas
mudancas de cor.

Para medir Temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Condutividade
Elétrica (CE), Solidos Totais Dissolvidos (TDS) e Salinidade (SALT), foi
utilizado o medidor multiparametro da AKSO (ak88v2).

Na analise da temperatura, a sonda foi imersa na agua, e o valor foi
registrado apds estabilizagdo no visor do equipamento. O Oxigénio Dissolvido
(OD) foi mensurado com a submersédo da sonda correspondente, garantindo
que nao houvesse bolhas de ar interferindo na leitura. Para o pH, foram
utilizadas duas abordagens: as fitas reagentes, que fornecem uma estimativa
com base na alteracao de cor, e a sonda acoplada ao medidor, que apresentou
valor mais preciso apoés a estabilizagio.

Os parametros Condutividade Elétrica, Salinidade (SALT) e os Sdlidos
Totais Dissolvidos (TDS) foram medidos utilizando a sonda apropriada, sendo
os valores destes obtidos de forma rapida e eficiente. Apés cada medicao, os
equipamentos foram cuidadosamente lavados com agua destilada, seguindo os
cuidados recomendados, e os dados foram anotados manualmente para

posterior analise.
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Outros testes realizados em laboratoério incluiram a determinacdo de
Alcalinidade Total, Dureza Total e Nitrito. Os procedimentos seguiram
rigorosamente as etapas descritas no manual do Alfakit, que apresenta
meétodos especificos, abrangendo técnicas e protocolos detalhados para
garantir resultados precisos e confiaveis. Os resultados de Alcalinidade e
Dureza Total foram expressos em mg/L de CaCOs;. A quantidade de Nitrito foi

expressa em mg/L de N-NO..

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise microbioldgica revelou que, das cinco amostras analisadas,
todas apresentaram resultados positivos para a presenca de coliformes totais
(100%), evidenciados pela mudanga de coloragdo de purpura para amarelo
apos incubacgao a 37°C. Em relacao a coliformes termotolerantes, representado
pela bactéria Escherichia coli, as cinco amostras (100%) também foram
positivas, comprovada pela fluorescéncia sob luz UV e formacdo de um halo
vermelho durante o teste de indol, com o reagente de Kovacs.

Os Coliformes Totais e Termotolerantes, com destaque para a bactéria
Escherichia coli, sao microrganismos utilizados como indicadores de
contaminacdo fecal, devido a sua resisténcia a altas temperaturas e
predominadncia no trato intestinal de animais homeotérmicos. Conforme
estabelecido pela Portaria n°888/2021, a agua destinada ao consumo humano,
proveniente de sistemas ou solugdes alternativas coletivas, deve apresentar
auséncia de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL (Brasil, 2021). No
entanto, osachados deste estudo constatam a presenca desses
microrganismos em todas as amostras dos cinco pogos avaliados, indicando
contaminagao microbioldgica.

Esses resultados corroboram com os achados de Lima e colaboradores
(2024), que, ao analisarem amostras de agua da mesma localidade,
identificaram 100% de positividade para 0s mesmos microrganismos

detectados neste trabalho. De forma semelhante, Silva (2018) avaliou
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parametros microbiolégicos da agua da mesma Ilha e relatou resultados
positivos, indicando a presenga generalizada de contaminagdo microbiolégica.
Oliveira (2019), ao analisar amostras de agua consumidas por moradores da
llha de Guajerutiua, localizada nas proximidades da llha dos Lengois, também
encontrou resultados positivos para coliformes totais e Escherichia coli.

Ademais, Deneluz e Tessaro (2015) em uma pesquisa realizada com
aguas de nascentes e pogos rasos em propriedades rurais relatam que das 45
amostras analisadas em seu estudo, cerca de 16% das nascentes e 42% dos
pocos rasos estavam de acordo com os padroes de qualidade definidos, que
exige a auséncia de coliformes termotolerantes. Ao todo, somente 29% das
amostras atenderam ao padrdo, evidenciando a baixa qualidade higiénico-
sanitaria da agua avaliada.

Nunes e colaboradores (2010) verificaram contaminagao fecal em 43%
das 35 propriedades rurais abastecidas por pog¢os rasos em Jaboticabal, Sao
Paulo, devido a presenca de Escherichia coli, evidenciando que a falta de
tratamento e o desconhecimento sobre a qualidade da agua expdem
populagdes rurais a doengas de veiculagdo hidrica, agravadas por condi¢des
sanitarias inadequadas e pela crenga de que a agua subterrdnea seja sempre
potavel.

Esses dados sao alarmantes, pois revelam um elevado risco a saude
publica. A deteccdo de Escherichia coli indica exposicdo da agua a material
fecal, possivelmente devido ao contato com esgotos domésticos, sistemas de
saneamento inadequados ou infiltragcao de residuos. Além de ser um indicador
de contaminagéo, essa bactéria pode incluir cepas patogénicas capazes de
causar infecgdes gastrointestinais severas e outras complicagdes,
especialmente em grupos vulneraveis como criangas, idosos e
imunossuprimidos (Brasil, 2021).

A persisténcia desses problemas demonstra a continuidade de
condigdes precarias de saneamento e gestdo dos recursos hidricos na regiao,
reforcando a urgéncia de implementar medidas eficazes para garantir a

qualidade da agua e proteger a saude da populagao local.
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Quanto aos resultados encontrados nas analises fisico-quimicas
realizadas “in-loco” com o medidor multiparametro, esses foram tratados

cuidadosamente e apresentados em tabela (tabela 1).

Tabela 1 - Resultados das analises in-loco para parametros fisico-quimicos.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 VMP
Temperatura (°C) 299 | 294 | 30,1 30 30 NE
pH 6,7 | 70 | 64 | 64 | 6,7 | 6,0-95
Condutividade (uS/cm) 177 | 219 | 150 | 61,9 | 216 100**
Salinidade (ppt) 0,08 | 0,11 | 0,07 | 0,32 | 0,11 NE
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 52 4,1 4,2 2,6 3,6 5,0*
Sdlidos Totais Dissolvidos (mg/L) | 88,3 | 106 | 74,9 | 309 | 108 500

VMP: Valores Maximos Permitidos; NE: Nao Especificado; **Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA); *Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas (PNQA).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

E possivel observar que as temperaturas registradas, entre 29,4°C e
30,1°C refletem condigbes tipicas de aguas tropicais. Embora n&o haja limite
maximo estabelecido (NE*), temperaturas elevadas afetam a solubilidade do
Oxigénio Dissolvido (OD) e aumentam a atividade metabdlica dos organismos
aquaticos, podendo reduzir os niveis de oxigénio e prejudicar a qualidade
ambiental. Segundo Lisboa e colaboradores (2022), além de influenciar nos
processos biolégicos e quimicos na agua, como a dissolugdo de gases e sais
minerais, em aquiferos freaticos, temperaturas superiores a 30°C podem
estimular o crescimento microbiolégico, tornando a agua inadequada para
consumo.

De acordo com o anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 888/2021
do Ministério da Saude, os padrdes de potabilidade da agua para consumo
humano preveem uma faixa de pH entre 6 e 9,5 (Brasil, 2021). Neste estudo os

valores variaram entre 6,4 e 7,0, e para as analises feitas com as fitas
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reagentes, variaram entre 6,0 e 7,4, ambos os resultados permanecendo
dentro da faixa recomendada para potabilidade.

Valores de pH fora da faixa podem interferir em processos biolégicos,
afetar organismos aquaticos e influenciar a solubilidade de metais pesados
(Silva et al, 2021). Resultados semelhantes foram obtidos por Winckler e
colaboradores (2024), em estudo realizado na llha dos Marinheiros, Rio
Grande/RS, onde o pH da agua variou de 6,35 a 7,95, valores que estdo dentro
dos padrdes estabelecidos pela portaria vigente.

Conforme os dados observados, os valores de Condutividade variaram
entre 61,9 uS/cm (P4) e 219 uS/cm (P2). Embora ndo exista nas portarias um
limite estabelecido para potabilidade, condutividade acima de 100 pS/cm,
conforme a Fundagao Nacional de Saude (FUNASA, 2014), pode ser indicativa
de aguas contendo maior quantidade de sais dissolvidos, isso se baseia no fato
de que aguas naturais apresentam niveis entre 10 e 100 pS/cm, enquanto
ambientes poluido por esgoto doméstico ou industrial podem apresentar
valores superiores, podendo chegar até 1.000 pS/cm. Assim, os valores
elevados em P2 e P5 podem estar relacionados a fontes de contaminagéo ou
maior concentracio de ions dissolvidos. Em contrapartida, o valor baixo em P4
pode ser atribuido a uma baixa Salinidade ou diluicdo da agua.

A Condutividade Elétrica reflete a capacidade da agua natural de
conduzir corrente elétrica, influenciada pela presenca de ions dissolvidos com
carga elétrica, ou seja, quanto maior a concentragao desses ions, maior sera a
condutividade da agua. Vale ressaltar que esse parametro também esta
associado ao nivel de salinidade, um aspecto importante em aguas
subterraneas.

Os niveis de Salinidade variaram de 0,07 ppt (P3) a 0,32 ppt (P4).
Embora os valores estejam baixos e tipicos de agua doce, o aumento em P4
pode estar associado a influéncia de intrusdo salina ou proximidade de corpos
d’agua com maior salinidade, podendo ser explicado pela proximidade desse
poco com a maré. A Salinidade elevada pode impactar a qualidade da agua

para consumo humano e o ecossistema local.
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N&o ha um valor maximo permitido (VMP) especifico para o parédmetro
de Oxigénio Dissolvido (OD), mas o Programa Nacional de Avaliagdo da
Qualidade das Aguas (PNQA) geralmente considera valores superiores a 5
mg/L como referéncia, ja que aguas poluidas por efluentes domésticos
costumam apresentar baixas concentragcées de OD devido a decomposig¢ao da
matéria organica.

No presente estudo é possivel observar a variagdo de 2,6 mg/L (P4) a
5,2 mg/L (P1), e os valores criticos em P4 (2,6 mg/L) e P5 (3,1 mg/L) indicam
uma possivel degradagdo organica mais intensa, o que consome oxigénio, ou
condi¢gdes de maior temperatura que reduzem a solubilidade do gas. Os
resultados desta pesquisa corroboram com os encontrados por Simdes e
colaboradores (2020), que investigaram a qualidade da agua de pogos
domésticos em comunidades rurais do Arquipélago de Maraj6, Para, em que
foram registrados baixos niveis de OD, variando entre 2,03 e 4,8 mg/L (média
de 3,35 mg/L).

Os TDS (Solidos Totais Dissolvidos) variaram de 74,9 mg/L (P3) a 309
mg/L (P4). Embora esses valores sejam altos, eles estdo dentro do limite aceito
em relacdo ao permitido pela Portaria n° 888/2021 (500 mg/L) e Resolugao
CONAMA n.° 396/2008 (1000 mg/L). O valor elevado em P4 reforga a hipotese
de maior carga de sais ou poluentes dissolvidos, que podem ser resultados de
atividades antropicas. Esseas achados sao superiores aos encontrados por
Simdes e colaboradores (2016), 14,8 e 21,5 mg/L (média de 19,08 mg/L), em
um estudo feito com agua de pogos rasos em comunidades rurais, e se
assemelham aos achados de Carvalho e colaboradores (2015), que relataram
valores entre 31,5 e 244,5 mgl/L.

As tabelas 2 e 3 apresentam os resultados de analises parametros
fisico-quimicos essenciais para analisar a qualidade da agua obtidos “in-loco” e

em laboratdrio, respectivamente.
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Tabela 2 - Resultados das analises in-loco para parametros fisico-quimicos com a fitas
reagentes da Drinking Water®.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 VMP*
Dureza Total (mg/L CaCO3) 0 0 25 50 25 300
Cloro Livre (mg/L) 0 0 0 0 0 5,0
Ferro (mg/L Fe) 0 0 0 0 0 0,3
Cobre (mg/L Cu) 0 0 0 0 0 2,0
Chumbo (mg/L Pb) 0 0 0 0 0 0,01
Nitrato (mg/L N-NO3) 0 0 0 0 0 10,0
Nitrito (mg/L N-NO,) 0 0 0 0 0 1,0
Cloro Totalmg/L ClI 0 0 0 0 0 0,01
Fluoreto (mg/L) 0 0 0 0 0 1,5
Cloreto de Amdnia (mg/L) 0 0 0 0 0 NE**
Bromo (mg/L) 0 0 0 0 0 NE**
Alcalinidade Total (mg/L CaCO3) 0 0 0 40 0 NE**
Carbonato (mg/L) 0 0 0 80 40 NE**
pH 6,0 6,0 6,2 7,4 6,8 | 60-95

* Valores Maximos Permitidos
** Nao Especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Tabela 3 - Resultados das analises de parametros fisico-quimicos, com AlfaKit, em laboratério.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 | VMP*

Alcalinidade Total (mg/L CaCO3;) 28 20 40 64 50 NE**
Dureza Total (mg/L CaCO3) 24 16 40 92 40 300
Nitrito (mg/LN-NO,) 0 0 0 0 0 1,0

* Valores Maximos Permitidos
** Nao Especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A Dureza Total da agua é um parametro essencial para determinar sua

qualidade e uso seguro para consumo humano, sendo causada principalmente
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pela presenga de ions calcio (Ca?*) e magnésio (Mg*'). Esses elementos
podem originar dureza temporaria, atribuida aos bicarbonatos, que se
decompdem e precipitam como carbonatos insoluveis quando a agua é
aquecida, ou dureza permanente, decorrente de cloretos e sulfatos, que
permanecem mesmo apos a ebulicdo (Cunha e Silva, 2017). A soma dessas
duas formas define a dureza total, expressa em mg/L de carbonato de calcio
(CaCoO:s).

Conforme Cunha e Silva (2017), a agua pode ser classificada como
muito branda (menor que 15 mg/L), branda (15 a 50 mg/L), moderadamente
branda (50 a 100 mg/L), dura (100 a 200 mg/L) ou muito dura (acima de 200
mg/L). Assim, quanto aos valores encontrados nesta pesquisa, tanto as
analises feitas no local, que encontrou P1 =0, P2 =0, P3=25,P4=50e P5 =
25, quanto as feitas em laboratério, que variaram de 16 mg/L CaCO3(P1) a 92
mg/L CaCOs3 (P4), pode-se observar que estam abaixo do valor de referéncia,
nao apresentando riscos para os consumidores locais. Essas eventuais
variagdes de valores de uma analise para outra, podem estar relacionadas a
fatores bioldgicos, ambientas e também o método utilizado na analise.

De acordo com a legislagao brasileira, a Portaria GM/MS n°® 888, de
2021, estabelece que o valor maximo permitido para a dureza da agua potavel
€ de 300 mg/L de CaCO;. Sendo esse valor recomendado para garantir que
nao cause incrustagdes nas tubulacdes e nao afete a eficiéncia dos processos
de tratamento, como a coagulagéo e floculagdo, que podem ser prejudicados
por altos niveis de dureza.

Conforme destacado por Libanio (2010), a Alcalinidade das aguas
naturais reflete a capacidade de neutralizar acidos e manter o pH estavel,
sendo atribuida principalmente a presenca de ions bicarbonato (HCOj3"),
carbonato (CO3?7) e hidréxido (OH™). Esse parametro € essencial no tratamento
de agua para consumo humano, pois influencia diretamente o processo de
coagulagao, prevenindo quedas bruscas de pH apds a adicao de coagulantes,

garantindo assim a eficiéncia do tratamento (Magalhaes et al., 2014).
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N&o ha um valor maximo permitido (VMP) especifico para a Alcalinidade,
mas a Portaria n° 2.914/2011 define que sua concentragdo maxima para
consumo deve ser 500 mg/L de CaCO;. Esse valor € importante para
assegurar a eficiéncia do tratamento da agua sem causar excessos que
possam interferir em outros parametros ou comprometer a saude publica.

Outra analise feita de duas formas (fitas reagentes e AlfaKit), foi a de
Nitrito, mas os dados apresentados descartam sua presenca nas amostras
analisadas, atendendo aos limites estabelecidos pelas portarias.

Vale ressaltar que o excesso de Nitrito e Nitrato pode ser toxico para
animais e humanos, visto que em ruminantes (bovinos e ovinos) e
monogastricos (equinos), bactérias intestinais podem converter nitrato em
nitrito, que é altamente téxico. Para os humanos, adultos geralmente excretam
Nitrato pela urina sem grandes problemas. Contudo, em criangas menores de
seis meses o nitrato pode ser reduzido a Nitrito, o qual se liga @ hemoglobina
formando metemoglobina, que impede o transporte de oxigénio no sangue e
causandometemoglobinemia, uma condigao perigosa em bebés (Silva, 2021).

Outro dado importante foi a concentragcao de Carbonatos medida em 80
mg/L na amostra P4 e 40 mg/L em P5, com um valor de 300 mg/L indicado
como limite pela portaria. Esses valores estdo dentro dos limites e estdo
diretamente ligados a Alcalinidade e o pH da agua, mas nao sao prejudiciais a
saude.

Quanto aos resultados obtidos para Cloro Livre, Cloro Total, Ferro,
Cobre, Chumbo, Fluoreto, Cloreto de Amdnia, Bromo e Nitrato apresentaram
valores iguais a 0 mg/L. Essa leitura deve-se ao método qualitativo utilizado,
que baseia-se na sensibilidade a cor, registrando como 0 quando nédo ha
deteccao perceptivel. A auséncia de Ferro, Cobre, Chumbo e Nitrato esta
dentro dos limites estabelecidos, sendo positiva para a qualidade da agua. Por
outro lado, a auséncia de Cloro Livre e Cloro Total comprometem a
desinfeccao, indicando ineficacia no tratamento. Ademais, a falta de Fluoreto,

embora dentro do permitido, elimina um beneficio potencial a saude dentaria.
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Dessa forma, os resultados apresentados para os parametros de
qualidade da agua, comparados aos valores maximos permitidos pela Portaria
do Ministério da Saude n° 888 de 2021, refletem as condi¢cbes precarias de
vida na llha de Lengdis, em Cururupu-MA. A populacédo, isolada da sede do
municipio e com acesso limitado a servigos basicos, utiliza dois pogos
contaminados como fonte principal de agua, expondo-se a doengas de origem
hidrica.

A auséncia de coleta seletiva agrava o cenario, pois residuos solidos séo
descartados em areas abertas, queimados ou acumulados em "lixeiros",
contribuindo para a poluigdo do solo e das aguas subterraneas. A infraestrutura
sanitaria, limitada a fossas sépticas tradicionais, ndao impede a infiltracido de
dejetos no solo altamente permeavel da ilha, intensificando a contaminagéao e,
aléem disso, tendo as marés frequentemente invadindo ruas, poluentes que
afetam diretamente os parametros fisico-quimicos da agua sao carregados as

proximidades das fontes.

4 CONCLUSAO

A andlise fisico-quimica e microbioldgica da agua dos pogos que
abastecem a comunidade da llha de Lencgdis, em Cururupu-MA, revelou dados
preocupantes sobre a qualidade da agua e os riscos a saude publica. A
presenca de coliformes totais e Escherichia coli em 100% das amostras
analisadas aponta para contaminagdo microbiolégica  significativa,
representando riscos para doencas de veiculagao hidrica.

Do ponto de vista fisico-quimico, as temperaturas da agua variaram
entre 29,4°C e 30,1°C, o que pode comprometer a solubilidade do Oxigénio
Dissolvido e favorecer o crescimento microbiolégico, e o pH das amostras
variou entre 6,4 e 7,0, estando dentro da faixa recomendada para potabilidade,
mas com leve caracteristica acida.

Ja a Condutividade variou de 61,9 uS/cm a 219 uS/cm, a Salinidade

variou de 0,07 ppt a 0,32 ppt e os Sdlidos Totais Dissolvidos variaram de 74,9 a
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309 ppm, evidenciando variagdes que podem indicar fontes de contaminacgao e
alteracbes nas condicdoes ambientais. Fora isso, a baixa concentracdo de
Oxigénio Dissolvido, com valores chegando a 2,6 mg/L em algumas amostras,
€ um ponto critico, sugerindo processos de degradagao organica, e a Dureza
Total das aguas variando entre 16 e 92 mg/L, caracteriza aguas macias, sem
impactos significativos para a saude ou a formagao de depdsitos.

No entando, os resultados apontam a necessidade urgente de medidas
de gestdo e monitoramento continuo da qualidade da agua, além de
tratamentos adequados para garantir qualidade de vida e saude a essa
comunidade que tanto carece,sendo essas medidas reforgcadas por estudos
anteriores presentes na literatura que destacam a importancia de politicas

publicas e gestdo dos recursos hidricos no melhoramento da qualidade de vida.
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ANEXO

Condic¢oes para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relag@o a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

e A contribuicdo ¢ original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra
revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao editor".

e O arquivo da submissao estd em formato Microsoft Word, OpenOffice ou RTF.

e Onde disponivel, os URLs para as referéncias foram fornecidos.

o O texto usa uma fonte de 12-pontos; emprega italico em vez de sublinhado (exceto em
enderecos URL); as figuras e tabelas estdo inseridas no texto, ndo no final do
documento na forma de anexos.

Diretrizes para Autores

A Cuadernos de Educacion y Desarrollo aceita apenas artigos originais, nao publicados em
outros perioddicos. Aceitamos artigos apresentados em eventos, desde que essas informagdes
sejam disponibilizadas pelos autores.

As normas para formatagdo e preparacao de originais sao:

e Miéximo de 20 paginas:

e Idiomas permitidos: Portugués, Inglés ou Espanhol;

e Autoria: maximo de 8 autores por artigo:

e Fonte Arial tamanho 12, espagamento entre linhas 1,5;

e As Figuras e Tabelas devem vir correspondentes do texto, editaveis, em fonte 10, tanto
para o conteudo quanto para o titulo (que deve vir logo acima dos elementos graficos)
e fonte (que deve vir logo abaixo do elemento grafico).

e Titulo em portugués, inglé€s e espanhol, no inicio do arquivo, com fonte 14;

e Resumo e palavras chave, com espagamento simples, logo abaixo do titulo;

e As referéncias devem seguir as normas da Associagdao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

e O arquivo submetido nao deve conter a identificagdao dos autores.



