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Introducéo

A &gua é um recurso natural indispensavel para a sustenta &0 da vida e para o
desenvolvimento da sociedade. Mais de 97% da &dgua no planeta é composta por dgua salina
dos mares e oceanos, e da pequena quantidade de agua doce, cerca de 69% estdo nas geleiras,
29% nas reservas hidricas e o restante em rios e lagos (Almeida, 2010), no entanto, sua
disponibilidade para consumo € um desafio crescente. Da pequena parcela de agua doce, a
maior parte esta inacessivel em geleiras, e a fracdo restante, disponivel para consumo, é
frequentemente ameacada pela poluicdo. A crescente demanda por agua, impulsionada pelo
aumento populacional, torna o monitoriamento e a preservacdo de sua qualidade uma
prioridade global.

A contaminacédo das fontes hidricas é um problema sério, causedo por uma variedade
de acBes humanas. O langcamento de efluentes liquidos e solidos de origem urbana e industrial
nos rios tem grande influér cia na qualidade da agua, afetando a disponibilidade desse recurso
natural e gerando graves problemas de desequilibrio ambiental (Lima; Medeiros, 2008). A
poluicdo por residuos de garimpo, como o0 mercurio, também representa uma ameaca
significativa, impactando a qualidade da agua em cdrregos e rios trazendo problemas dificeis
de serem solucionados (Bettega et al., 2006). Essas fontes de contan inagcdo ndo sO geram
desequilibrio ambiental, nmas também comprometem a saide human , j& que a agua pode
servir como um importante veiculo para a transmissdo de doencas. A Organizacdo Mundial de
Salde (OMS) estima que milhdes de mortes anuais no mundo estejam diretamente
relacionadas a enfermidades transmitidas pela agua. As doencas de veiculagcdo hidrica,
causadas por microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, sdo
transmitidas principalmente pela rota fecal-oral, através da ingestdo de agua ou alimentos
contaminados por fezes. Isso torna a avaliacdo microbioldgica da &gua uma etapa crucial para
garantir sua potabilidade e seguranca para 0 consumo humano, especialmente em locais de
grande circulacdo ou com fopulacdo mais sensivel.

A comunidade de Jugatuba, de coordenadas Sul 02° 35' 577 ¢ O
municipio de Sdo José de Ribamar, 20 Km de distancia da capital Sdo Luis do Maranhao,
dispbe de trés pogos artesianos para abastecimento de agua, um proximo a escola Municipal
Germano Garcéz, outro proximo ao posto de saude e o ultimo préximc ao campo de esporte.
A escola Germano Garcéz possui como etapa de ensino o ensino infantil e fundamental,
criancas possuem menor in unidade, e os alunos passam pelo menos m tade do dia no colégio,
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e 0 posto de saude é frequentado por pessoas em estado mais vulneravel de salde,
necessitando de uma atencdo maior na qualidade da dgua que abastecerr os estabelecimentos.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da agua dos
trés pocos artesianos que abastecem a comunidade de Jucatuba - MA, realizando analises
fisico-quimicas e microbioldgicas para verificar a presenca de agertes contaminantes. A
pesquisa foi conduzida em diferentes periodos (chuva e estiagem) para analisar possiveis
variagcdes sazonais na qualidade do recurso hidrico, buscando assim fornecer uma visao mais
detalhada sobre a potabilidade da 4&gua consumida pela comunidade.

Material e Métodos

Foi realizada uma caracterizacdo da area para a coleta das an ostras. Os trés po¢os
onde foram coletadas as amostras foram denominados de Pogo 1, Pogo 2 e Pogo 3. O Pogo 1
fica proximo a escola Germano Garcéz, o Pogo 2 € proximo ao posto de saude e o Pogo 3 é
proximo ao campo de esporte. Foram coletadas, em fevereiro e maio de 2025, trés amostras
em cada ponto, em frascos estéreis de 500 mL a &gua diretamente do encanamento e depois
levadas ao Laboratorio Paracelso, situado na Vila dos Contéineres, localizado na
Universidade Estadual do Maranhdo para analises.

Para as analises fisico-quimicas foram utilizados fitas reativas (drink water test strips)

As fitas foram submersas nas amostras durante 2 segundos, depois se esperou 30 segundos
para realizar a leitura. Unra sonda multiparametro foi utilizada para as analises in loco de
potencial hidrogenionico (pH), salinidade, oxigénio dissolvido, solidos totais dissolvidos e
condutividade. E por fim, foram realizados testes titulométricos para analise de alcalinidade
total, dioxido de carbono livre, dureza e cloretos nas amostras, de acordo com a metodologia
estabelecida por FUNASA, 2013. Para o ensaio bacteriologico, usou-se o teste cromogénico e
fluorogénico COL Itest®.

Resultados e Discusséo

As aguas doces podem ser classificadas em classes de acordo com a legislacéo vigente
que define os parametros e as especificacbes para cada classe, essas especificacdes irdo
condicionar uma agua para a classe em que ela se engquadra, com isto, 0s po¢os de agua da
comunidade Jucatuba foram considerados como classe Il para comparar os resultados deste
estudo com os valores maximos permitidos pela legislacdo (CONAMA, 2005).

Para fins de compreensdo dos resultados, nas Tabelas 1 e 2 abaixo sdo apresentados 0s
resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos in loco de todos os trés pontos (Pocgo 1,
Poco 2 e Pogco 3) nos meses de fevereiro e maio de 2025, respectivamente e os valores
permitidos pela legislacéo.
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Tabela 1 — Analises in loco no més de fevereiro (2025), seus valores permitidos e unidade de medida.

PARAMETROS POCO 1 POCO 2 f UNIDADEDE VMP
Al A2 A3 A1l A2 A3 Al A2 A3 MEDIDA
pH 465 452 450 460 457 460 519 520 521 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 15
Nitrato 25 25 25 10 10 25 0 0 0 mg/L N1 10,0
Nitrito 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mg/L N2 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
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 0 0 0 0 0 0 O 0 0 mg/L(CaCO3) NE

NE- ndo estabelece
Fonte: Autoria Propria, 2025.

Tabela 2 — Andlises in loco no més de maio (2025), seus valores permitidos e unidade de medida.

PARAMETROS POGOL POGO2 POGO3 UNIDADED  \/\p
A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 E
MEDIDA

pH 437 452 448 416 420 418 420 427 424 6-9,5
Condutividade 89,8 904 90,2 144,0 1431 1435 804 79,0 798 uS/cm NE
Salinidade 40 30 30 60 60 70 40 40 40 ppm NE
TDS 495 50,3 498 705 712 718 41¢ 413 413 ppm 1000
Fluoreto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mg/L 15
Nitrato 25 25 25 10 10 25 0 0 0 mg/LN; 10,0
Nitrito 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mg/LN; 1,0
Carbonato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mg/L 300
DurezaTotal 25 25 25 25 25 25 25 25 25 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/LFe 0,3
Chumbo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mg/LPb 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/LClI 0,01
Bromo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 mg/L NE
Alcalinidade 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 mg/L(CaCO0s) NE

NE- ndo estabelece

Fonte: Autoria Prdpria, 2025.
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Com os resultados obtidos pode-se perceber que os valores de pH das amostras estdo em
uma media de 4,28, apresentando uma agua com teor &cido, abaixo do padrdo estimado pela
resolucdo CONAMA n° 20/1986, dito que o valor ideal de pH deveria estar entre 6 a 9,5. Os
demais resultados apresentados mantiveram-se abaixo ou no valor méximo permitido pela
resolucdo CONAMA n° 396 de 03/04/2008 para aguas subterraneas. O teor acido elevado esta
relacionado a outros parametros como alcalinidade, CO; dissolvido e também oxidacdo de
matéria organica no subsolo, e pode causar a corrosao dos equipamentos como encanamentos,
bombas e filtros, e no corpo humano pode dificultar a agdo antioxidante do nosso corpo.

A condutividade das amostras do pogo 2 apresentou uma média de 143,5 uS/cm, e estéo
acima do valor maximo permitido, podendo ser relacionadas ao parametro Solidos Totais
Dissolvidos (TDS), que também foi medido o maior valor entre os trés pogos (média de 71,2
ppm). Valores altos de TDS podem causar problemas digestivos em criancgas e fazem com que a
agua apresente um sabor desagradavel (Beltrdo, 2005). As demais amostras estdo de acordo com
os valores estabelecidos. A reducdo dos valores de salinidade podem ser explicado pela
diminuicdo do indice pluviométrico, pois as chuvas mais intensas do inicio do ano conseguem
carregar os sais mais dissolvidos para os aquiferos subterraneo (Maia et al., 2017)

Os resultados dos testes titulométricos realizados de acordo com a metodologia
FUNASA (2013) estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Andlises titulométricas, seus valores permitidos e unidade de medida.

UNIDADE DE

PARAMETROS POCO 1 POCO 2 POCO 3 MEDIDA VMP
Cloretos 10,0 143,3 8,7 mL/L Cl 250
CO:q Livre 18,4 12,3 23,7 mg/L NE
Alcalinidade 73 8,0 8,0 mg/L NE
Dureza 14,4 16,0 14,4 mg/L 500

NE- ndo estabelece
Fonte: Autoria Propria, 2025.

Valores altos de cloretos indicariam contaminacdo por aterros sanitarios ou agua do
mar, e podem causar efeitos laxativos e alteracdo no sabor da agua,porém, segundo aportaria
GM/MS N° 888, DE 4 de maio de 2021 da CONAMA, o valor maximo permitido de cloretos
em agua de poco ¢ de 250 mL/L, estando dentro do aceitavel para consumo humano.

Uma agua que possui uma alta alcalinidade possui acima de 2000 mg/L, uma agua
com um baixo teor de alcalinidade possui abaixo de 20 mg/L. As amostras avaliadas,
apresentaram teores baixos de alcalinidade, indicando pequenos valores de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos.

A dureza elevada da dgua pode fazer com que haja encrostamento nos encanamentos e
também dificulta a reacdo da agua com sabdo, dificultando a limpeza, mas segundo a Portaria
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N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011, o valor maximo permitido é de 500 mg/L de CaCOs,
percebendo-se que os valores de dureza estdo no padréo de consumo para dgua doce.

Os resultados das analises microbioldgicas estdo apresentados na tabela 4:

Tabela 4 — Resultados das analises microbiologicas.

o PONTOS DE COLETA
PARAMETRO
P1A1 P1A2 P1A3 P2A1 P2A2 P2A3 P3A1l P3A2 P3A3
Coliformes totais Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
Escherichia coli Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo

Fonte: Autoria Prépria, 2025.

ApoOs 24 horas na estufa, as amostras apresentaram uma coloracdo marrom bem
escura, indicando auséncia de coliformes totais. No teste com o reativo de Kovacs, ndo foi
detectado a presenca das aureolas avermelhadas nas amostras que seriam formadas devido a
producdo de indol pelo microrganismo (LKP Diagndsticos). E no teste da luz UV nenhuma
das amostras apresentaram fluorescéncia aparente, indicando a auséncia de enterobactéria.

Conclusdes

Pode-se concluir que as analises determinaram que os parametros avaliados da agua
dos pocos artesianos da comunidade de Jucatuba- MA estdo dentro da regulamentacdo da
CONAMA, com excecdo (a condutividade do poco 2 e do pH de todas as amostras de agua,
gue se encontra abaixo do esperado, revelando uma média de teor acido consideravel (4,28).

Quando comparados as amostras de fevereiro e maio, pode-se perceber uma
diminuicdo dos valores de pH e salinidade e aumento dos valores de dureza conforme o indice
pluviométrico foi sendo reduzido. O nivel de salinidade pode ser influenciado pelas
caracteristicas mineraldgicas do local, entdo o baixo nivel de salinidade se da gracas as
caracteristicas regionais de Jugatuba. As amostras do po¢o 2 apresentare m um valor um pouco
acima dos outros pocos de condutividade e solidos totais dissolvidos, mas nao o suficiente
para ser alarmante, o teor de alcalinidade esta bem baixo e as andlises microbioldgicas
revelaram a auséncia de coliformes totais e termotolerantes.

Segundo Macédo (2001), a agua precisa estar sem sabor, incolor, transparente e
inodoro para ser adequada ao consumo humano, e 0s pardmetros quimicos sdo importantes
para caracterizar a qualidade da agua e seu grau de contaminacao. Por fim, & necessario todo o
cuidado com as reservas naturais de agua, deve-se continuar o0 monitoriamento e analise, pois
é um recurso finito e um dcs mais valiosos que existe.
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