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Introducio

A poluicao hidrica, que resulta da contaminagdo e do descarte inadequado de
residuos em corpos d'dgua, ¢ um fator critico para a deterioracdo da qualidade da 4gua 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 pogos artesianos, tubulares ou propriamente cavados diretamente no
chdo, no entanto, esses sistemas também necessitam de tratamentos adequados para garantir
que a agua esteja dentro dos padrdes de potabilidade definidos por legislagdes 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 ¢ a presenga de micro-organismos patogénicos, como
Escherichia coli, oritundos de fossas sépticas e areas de pastagem, que ¢ uma das principais
causas de contaminagdo da dgua em regides rurais, tornando-a imprépria para uso. Os
coliformes fecais, como os termotolerantes, sdo indicadores comuns de contaminagdo fecal,
representando sérios riscos a saude humana (Amaral ef al., 2003).

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

Nessa area estd localizado o municipio de Cururupu, que possui uma populagdo
estimada de 32.559 habitantes e ¢ sede da Regido 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 ecossistemas costeiro-marinhos, como manguezais, estudrios, 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 Ilha
de Lencdis, area desta pesquisa.

Neste contexto, a qualidade da agua torna-se uma questdo essencial, pois essas
comunidades dependem de pogos subterraneos e enfrentam condigdes precérias 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 analises fisico-quimicas e microbiologicas da agua
dos pocos que atendem a comunidade da Ilha de Lengois, em Cururupu — MA.
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Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado na Ilha dos Lengois, localizada no Arquipélago de Maiaq,
integrante da RESEX de Cururupu/MA. A comunidade ¢ formada, em sua maioria, por
pescadores artesanais, com cerca de 377 moradores (ICMBio) e a infraestrutura sanitaria ¢
precaria, sem sistema de esgoto, e mais de 90% das residéncias descartam dejetos em fossas
rudimentares ou diretamente no manguezal (Alvite; Silveira, 2011).

Coleta das amostras

As amostras de agua foram coletadas no dia 08/11/2024, no turno da manha,
utilizando frascos de polietileno esterilizados com capacidade de 500mL. Os pontos de coleta
corresponderam a cinco pogos (figura 1) em areas pontuais da ilha, cujas coordenadas estao
apresentadas na Tabela 1.

Figura 1 - P1: Poco para consumo; P2: Poco para consumo II; P3: Pogo comunitario de gastar; P4:
Poco de gastar II; P5: Pogo de gastar III.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Tabela 1 - Pontos de coleta e suas respectivas coordenadas geograficas.

PONTO DE COLETA COORDENADA GEOGRAFICAS
P1: Poco para consumo (revestido) -1.321066003, -44.8841517
P2: Pog¢o para consumo II (cavado) -1.319815085, -44.87964962
P3: Po¢o comunitario de gastar -1.318344619, -44.87919062
P4: Poco de gastar II (quintal) -1.318191103, -44.88163915
P5: Poco de gastar III (quintal) -1.318855444, -44.88257356

Fonte: Autoria propria, 2024.

Apos coleta, as amostras foram acondicionadas em caixa térmica com gelo e
transportadas ao Laboratorio Paracelso de Analises Quimicas, localizado na Universidade
Estadual do Maranhao -UEMA para analise.

Analises microbiolégicas

As andlises foram realizadas pelo método COLltest®, que permite identificar
coliformes totais e Escherichia coli. Para isso, 100 mL de amostra foram misturados ao meio
de cultura e incubados a 37°C por 18 a 48h. Resultado positivo para coliformes totais:
mudanga de cor (de plrpura para o amarelo). Presenca de E. coli: fluorescéncia azul sob luz
UV (365 nm) e formacao de anel vermelho no teste do indol.

O método validado conforme os padroes da American Public Health Association
(APHA), da American Water Works Association (AWWA) e da Water Environment
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Federation (WEF), descrito no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. Além disso, € certificado pelo Instituto Tecnoldgico de Alimentos (ITAL) sob o
laudo de analise n® MB-1836/05, sendo amplamente aceito e aplicado no Brasil, e utilizado
por laboratérios de pesquisa e instituicdes académicas (Morais et al., 2016).

Analises fisico-quimicas

As analises de Dureza Total, Cloro Livre, Ferro, Cobre, Chumbo, Nitrato, Nitrito,
Cloro Total, Fluoreto, Acido Cianurico, Cloreto de Aménia, Bromo, Alcalinidade Total,
Carbonato e pH foram realizadas in loco com fitas reagentes Drinking Water®.

Outros parametros como Temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Condutividade
Elétrica (CE), Solidos Totais Dissolvidos (TDS) e Salinidade, foram medidos com o
multiparametro AKSO (ak88v2).

Em laboratoério, realizaram-se analises adicionais de Alcalinidade Total, Dureza Total
e Nitrito, segundo protocolos do kit Alfakit, e os resultados foram expressos em mg/L de
CaCO:s (Alcalinidade e Dureza) e em mg/L. de N-NO: (Nitrito).

Resultados e Discussiao

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

Os coliformes totais e termotolerantes, em especial Escherichia coli, sio reconhecidos
como indicadores de contaminagdo fecal, ede acordo com a Portaria n° 888/2021, a 4gua
destinada ao consumo humano deve estar livre desses microrganismos em 100 mL. Contudo,
todas as amostras analisadas apresentaram resultados positivos, evidenciando contaminagao
microbiologica.

Esses achados reforgam estudos anteriores realizados na mesma localidade (Silva,
2018; Lima et al., 2024) e em areas vizinhas, como a Ilha de Guajerutiua (Oliveira, 2019),
que também apontaram elevada incidéncia de coliformes totais e E. coli. A recorréncia desses
resultados mostra um problema persistente de qualidade da dgua, associado as deficiéncias de
saneamento e ao contato com esgoto ou residuos. Além de indicar poluicdo fecal, a presenca
de E. coli representa um sério risco a saude publica, pois algumas cepas podem causar
infec¢des gastrointestinais e complicagdes graves, sobretudo em criangas, idosos € pessoas
imunossuprimidas.

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas “in-loco” com o medidor
multiparametro estdao apresentados a seguir, na tabela 2.

As temperaturas registradas, entre 29,4 °C e 30,1 °C caracterizam condigdes tipicas
de dguas tropicais. No entanto, mesmo nao havendo um limite méximo estabelecido para esse
parametro, Lisboa e colaboradores (2022) ressaltam que temperaturas acima de 30 °C em
aquiferos freaticos tendem a favorecer o crescimento microbiologico e alteram processos
biologicos e quimicos, como a dissolugdo de gases e sais minerais, tornando a agua
inadequada para consumo. Quanto ao pH, de acordo com o anexo XX da Portaria n°
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888/2021, os padrdes de potabilidade da dgua para consumo humano prevé em sua faixa entre
6 ¢ 9,5 (Brasil, 2021). Neste estudo os valores variaram entre 6,4 ¢ 7,0 ¢ 6,0 ¢ 7,4 em duas
formas de analise, estando ambos os resultados dentro da faixa recomendada.

Tabela 2 - Resultados das analises in-loco para pardmetros fisico-quimicos.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 VMP
Temperatura (°C) 29,9 29.4 30,1 30 30 NE

pH 6,7 7,0 6,4 6,4 6,7 6,0-9,5
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) 5,2 4,1 472 2,6 3,6 5,0%
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 88,3 106 74,9 309 108 500

VMP: Valores Maximos Permitidos; NE: Nao Especificado; **Fundacido Nacional de Satide (FUNASA);
*Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA).
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

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 uS/cm, conforme a Fundacao Nacional de Saude (FUNASA, 2014), pode ser
indicativa de dguas contendo maior quantidade de sais dissolvidos, isso se baseia no fato de
que aguas naturais apresentam niveis entre 10 e 100 uS/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
contaminagdo ou maior concentracao de ions dissolvidos. Em contrapartida, o valor baixo em
P4 pode ser atribuido a uma baixa Salinidade ou dilui¢ao da agua.

Os niveis de Salinidade também oscilaram de 0,07 ppt (P3) a 0,32 ppt (P4), e mesmo
estando baixos e tipicos de 4gua 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 pogo com a maré. Ja em Oxigénio Dissolvido (OD) houve
uma variacdo entre 2,6 mg/L (P4) e 5,2 mg/L (P1), e os valores mais baixos em P4 e
PSindicam maior degradagdo organica ou a reducdo de solubilidade do gis devido a
temperaturas elevadas. Ademais, embora nao haja limite maximo estabelecido na portaria
atual, o Programa Nacional de Avalia¢io da Qualidade das Aguas (PNQA) considera como
referéncia valores acima de 5 mg/L, ja que aguas impactadas por efluentes domésticos
costumam apresentar concentracdes menores devido a decomposi¢ao da matéria organica.

No parametro Soélidos Totais Dissolvidos, observou-se uma variacao de 74,9 mg/L
(P3) a 309 mg/L (P4).Embora esses valores estejam dentro do limite aceito pela portaria
vigente, o alto valor de P4 reforca a hipotese de maior carga de sais ou poluentes dissolvidos,
que podem ser resultados de atividades antropicas. Esses achados s3o superiores aos
encontrados por Simdes e colaboradores (2016), 14,8 e 21,5 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 mg/L.

As tabelas 3 e 4 apresentam os resultados de analises fisico-quimicas realizadas “in-
loco” e em laboratorio, respectivamente.
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Tabela 3 - Analises in-loco para pardmetros fisico-quimicos com a fitas reagentes da DrinkingWater®.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 VMP*
Dureza Total (mg/L CaCO;) 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-NO;) 0 0 0 0 0 10,0
Nitrito (mg/L N-NO) 0 0 0 0 0 1,0
Cloro Totalmg/L C1 0 0 0 0 0 0,01
Fluoreto (mg/L) 0 0 0 0 0 1,5
Cloreto de Amonia (mg/L) 0 0 0 0 0 NE**
Bromo (mg/L) 0 0 0 0 0 NE**
Alcalinidade Total (mg/L CaCQO;) 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 6,0-9,5

* Valores Maximos Permitidos ** Nao Especificado
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Tabela 4 - Resultados das analises de pardmetros fisico-quimicos, com AlfaKit, em laboratdrio.

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 VMP*

Alcalinidade Total (mg/L CaCQO;) 28 20 40 64 50 NE**
Dureza Total (mg/L CaCO;) 24 16 40 92 40 300
Nitrito (mg/LN-NQO2) 0 0 0 0 0 1,0

* Valores Maximos Permitidos. ** Nao Especificado
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Conforme Cunha e Silva (2017), a 4gua 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 =
50 e PS5 = 25, quanto as feitas em laboratorio, que oscilaram de 16 mg/L CaCOs(P1) a 92
mg/LL CaCOs; (P4), pode-se observar que estdo abaixo do valor de referéncia, nao
apresentando riscos para os consumidores locais. Essas eventuais variagdes de valores podem
estar relacionadas a fatores bioldgicos, ambientas e também ao método utilizado na anélise.

Na portaria vigente ndo ha um VMP especifico para a Alcalinidade, mas a Portaria n°
2.914/2011 estabelece 500 mg/L de CaCOs como concentragdo maxima recomendada para
consumo, visto que esse limite garante a eficiéncia do tratamento da dgua e evita excessos
que possam interferir em outros parametros ou comprometer a saude publica.

Quanto aos resultados obtidos para Cloro Livre, Cloro Total, Ferro, Cobre, Chumbo,
Fluoreto, Cloreto de Amodnia, 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 ndo ha detec¢do perceptivel.

De modo geral, os resultados dos parametros de qualidade da dgua, comparados aos
limites da Portaria do Ministério da Saude n° 888/2021, evidenciam as condi¢des precarias de
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vida na Ilha de Lencgdis, em Cururupu-MA. A populacdo, isolada e com acesso restrito a
servicos basicos, depende de dois pogos contaminados como principal fonte de agua, ficando
exposta a doengas de origem hidrica. Além disso, a falta de coleta seletiva agrava o problema,
com residuos descartados em areas abertas, queimados ou acumulados em “lixeiros”, o que
polui o solo e as aguas subterraneas. A infraestrutura sanitdria, restrita a fossas sépticas
tradicionais, permite a infiltracdo de dejetos no solo arenoso, aumentando a contaminagao.
Somam-se ainda as marés, que invadem as ruas e carregam poluentes para as proximidades
das fontes de agua.

Conclusoes

A analise fisico-quimica e microbiologica da agua dos pogos que abastecem a
comunidade da Ilha de Lengdis, em Cururupu-MA, revelou sérios riscos a satde publica, onde
todas as amostras apresentaram coliformes totais e Escherichia coli, confirmando
contaminagdo microbioldgica e potencial para doengas de veiculacdo hidrica.

Esses resultados evidenciam a urgéncia de medidas de gestdo, monitoramento
continuo e tratamento adequado da agua, a fim de assegurar condi¢des minimas de qualidade
de vida a populagao local. Estudos anteriores corroboram a necessidade de politicas publicas
voltadas ao saneamento e ao gerenciamento dos recursos hidricos, refor¢ando a importancia
de intervengdes efetivas nessa comunidade.
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