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Qualidade da agua utilizada para consumo humano proveniente do
Aquifero Alter do Chdo em Santarém (Oeste do Para) e sua relacdo com a
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RESUMO

O abastecimento de agua em Santarém € favorecido pela a ocorréncia do aquifero Alter do
Chéo, cuja captacdo da agua é realizada por pocos e distribuida sem tratamento para a
populacdo. A expansdo urbana acelerada e a falta de servicos de saneamento béasico, vem
comprometendo a qualidade da agua, o que podera acarretar implicacdes para a saude. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica e fisico—quimica da agua de
consumo em Santarém e as implicaces para a salde. Selecionou-se 30 pocos domiciliares e
coletou-se 60 amostras de agua durante a estacdo seca e chuvosa. Os valores foram comparados
com as recomendacfes da Portaria 2914/11 do Ministério da Saude e verificado diferencas
estatisticas nos parametros obtidos entre as estacdes. A maior parte dos parametros avaliados
estiveram em concordancia com a legislagdo, entretanto, valores de pH apontaram agua &cida o
que poderd acarretar perturbacfes gastricas e intestinais nos consumidores. Em 33% e 40% das
amostras durante a estacdo seca e chuvosa, respectivamente, apresentaram nitrato elevado,
demostrando deficiéncias sanitarias. Em 37% das amostras coletadas durante a estacdo seca e
33% durante a chuvosa apresentaram concentracdes superiores ao recomendado de aluminio,
sendo que estudos tem demonstrado uma relacdo ainda em debate entre exposicao crénica ao
aluminio e doencas neuroldgicas. Ndo houve diferencas significantes entre os parametros nas
estacdes analisadas. Conclui-se que a &gua consumida nos domicilios, apresenta-se com alguns
parametros de qualidade em desacordo, evidenciando que a populacdo estd exposta a riscos
microbioldgicos e quimicos através do seu consumo.
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1. INTRODUCAO

A cidade de Santarém, vem apresentando
nas Ultimas décadas um significativo
crescimento demografico. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Pesquisa
(IBGE), analisados por Cortés (2012), Santarém
apresentava uma taxa de urbanizagdo de 45,4%
em 1970 e de 73,3% em 2010. Esse processo
acelerado de urbanizacdo, reconhecivel em toda
a regido amazénica, ndo foi acompanhado de
uma evolucdo adequada de infraestrutura e
servicos demandados pela populagdo. Santarém
é uma cidade que ja apresenta alguns dos efeitos
negativos da rapida urbanizacdo, caracterizada
pelo processo de periferizagdo intensificado nas
Gltimas duas décadas (OLIVEIRA 2008),
implicando na existéncia de problemas de
saneamento que podem afetar negativamente a
qualidade da agua de consumo humano e a
saude da populagéo.

Na regido do Oeste do estado do Para, o
suprimento de agua para consumo humano €
muito favorecido pela ocorréncia do volumoso
sistema aquifero Alter-do-Chdo, descrito
inicialmente por Tancredi (1996) e por
pesquisadores do Servico Geoldgico do Brasil
(VASQUEZ; SOUSA; CARVALHO 2008,
MANOEL JR; MELO JR 2013). Os dados
sobre o aquifero Alter do Chdo ainda sdo
incipientes e estudos tomaram maiores
proporcdes a partir dos Ultimos dez anos
segundo a Agéncia Nacional das Aguas. O
sistema aquifero Alter do Chao, apresenta dois
sistemas  principais: (i) parte superior,
constituida por aquiferos livres, com menor
profundidade, com espessura média de 50 m e
localizado mais proximo ao lencol freatico e a
(ii) parte mais profunda, com espessura média
de 430 m e denominado de aquifero confinado
(TANCREDI 1996).

O consumo humano por aguas subterraneas
¢ uma demanda crescente nas cidades da
Amazbnia, por ser op¢do economicamente

viavel frente ao processo acelerado de
urbanizacdo, por ser um recurso de boa
qualidade natural que exige pouco tratamento
sanitario e com baixo custo de captacdo.

Entretanto, a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) vem alertando que mesmo a agua sendo
de origem subterranea, podera estar relacionada
com a veiculacdo de agentes microbioldgicos e
compostos quimicos que causam disturbios e
sdo determinantes em perfis epidemioldgicos de
salde da populagdo (Organizacdo Mundial da
Saude 2017). Os fatores envolvidos na
contaminacdo de aguas subterraneas podem ser
de origem natural, devido a interacdo da agua
com rochas, ou de origem antrépica, em
decorréncia, por exemplo, de contaminagédo por
dejetos sanitarios e efluentes industriais que
percolam em camadas do subsolo e atingem
secdes hidricas subterraneas (ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE 2017).

Em avaliacdo pelo Instituto Trata Brasil no
ano de 2020, de 100 municipios no Brasil a
cidade de Santarém ocupou a 97° posicdo em
relacdo ao acesso a sistemas considerados
satisfatorios de saneamento basico, incluindo a
distribuicdo de agua potavel (Trata Brasil 2020).
Segundo dados obtidos por Meschede (2018),
estima-se que 61% da populacdo de Santarém é
servida pelo sistema de distribuicdo de agua,
operado pela Companhia de Saneamento do
Pard (COSANPA), cuja captacao pode alcangar
até 250 m de profundidade, os residentes em
bairros ndo atendidos pelo sistema COSANPA
se valem de pocos artesianos menos profundos
observando- se ainda o consumo de &gua
engarrafada (MESCHEDE 2018).

O presente estudo contém informacdes
sobre alguns parametros de qualidade e sobre a
composicdo quimica de agua subterranea,
utilizada para consumo humano, em duas
estacBes do ano (seca e chuvosa) na cidade de
Santarém. Apresenta uma discussdo sobre as
implicagGes para salde do consumo de agua
com padrbes de potabilidade alterados em
Santarém e os resultados representam uma

contribui¢do ao debate sobre as aglomeragdes
urbanas e qualidade da agua na Amazonia o qual
vem ganhando importancia crescente nos
Gltimos anos.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA E LOCAL DE ESTUDO

A éarea de estudo esta situada no Oeste do
estado do Pard, cidade de Santarém, na Ama-
zbnia central brasileira. A cidade de Santarém,
com 304.589 mil habitantes estimados em 2019
(IBGE 2010), é a segunda regido urbana mais
importante do estado do Para e esta loca- lizada
no encontro dos rios Tapajos e Amazo- nas. A
agua para consumo em Santarém € de captacdo
subterranea, fornecida pela COSAN- PA, pela
Prefeitura do municipio de Santarém ou através
de perfuragdes particulares realiza- das pelos
proprios moradores (COSANPA 2013).

A regido é marcada por dois periodos (i) o
periodo de seca (Julho a Novembro) e (ii) peri-
odo chuvoso (Dezembro a Maio). O més de
junho pode ser considerado como de transicédo
(Gomes et al. 2016), e, para esse estudo foi
considerado dentro do periodo de seca. De
acordo com os dados fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), nos dois

2.2 COLETA E ANALISE DAS AMOSTRAS DE AGUA

Foram coletadas no total 60 amostras de
agua subterranea, destinada ao consumo hu-
mano, em 30 domicilios distribuidos pelos
distritos na cidade de Santarém durante o ano de
2018 e 2019. Do total de amostras coleta- das,
30 ocorreram durante um més no periodo seco
(novembro de 2018) e 30 durante um més no
periodo chuvoso (margo de 2019). Utilizou- se
como ponto de coleta a torneira da cozinha de
cada domicilio e coletou-se 100 ml de amostra
de agua em um fraco estéril para a andlise
microbiolégica, 100 ml em frasco lim- po para
analise fisico quimica, 50 ml em frasco limpo
para andlise de nitrato e 50 ml em frasco lavado
previamente com 4&cido nitrico a 1% para
analise de aluminio, todos providos de tampa.
Apbs a coleta, as amostras foram man- tidas
refrigeradas em isopor com gelo com
temperatura entre 4 a 8°C até o momento das
analises.

As analises microbiol6gicas foram realiza-
das utilizando-se o método do Substrato Cro-
mogénio Enzimatico Colilert para a verificacéo
de presenca ou auséncia de Coliformes Totais e
Escherichia coli (E.coli) nas amostras de agua.
As amostras foram incubadas a 37°C + 3°C por
um periodo de 24 horas, seguindo as
recomendacdes do Standard Methods for the

ultimos anos, na regido de Santarém, 95% dos
valores registrados para temperatura estiveram
entre 22,5 a 32,7 °C durante a estacdo seca e
entre 22,3 a 31,2 °C durante a estagdo chuvosa
(INMET 2018). Em 2019, a média mensal de
precipitacdo e umidade relativa foram de 53,8
mm e 86,5% na estacdo seca e de 250,7 mm e
de 91,2% na estacdo chuvosa, respectivamente
(INMET 2020).

s locais de estudo foram definidos segun-
do os distritos urbanos de Santarém estabeleci-
dos pelo IBGE, foram denominados nesse
estudo de: Distrito 1 Nova Republica; Distrito 2
Alter do Chéo; Distrito 3 Aldeia; Distrito 4
Prainha; Distrito 5 Maica e Distrito 6 Santa-
renzinho. Em cada distrito selecionou-se 5
pocos domiciliares de maneira aleatéria e que
apresentassem fonte de captacdo de agua sub-
terranea. Na figura 1 apresenta-se 0s pontos de
coleta de amostra no municipio de Santarém nos
distritos.

Examination of Water and Wastewater (APHA)
de 2012. Considerou-se resultado positivo para
coliformes totais amostras que apresentaram
mudanca em sua coloragdo para amarelo e para
E.coli as amostras que foram submetidas a luz
ultravioleta (UV) e que apre- sentaram
fluorescéncia (Brasil 2011).

Para a determinacdo do Potencial Hidroge-
niénico (pH) foi utilizado um pHmetro portatil
digital, modelo HI 991003 da marca Hanna®
devidamente calibrado com solugfes tampona-
das (pH de 4,0 e 7,0). Para a andlise da turbi-
dez expressa em Unidades Nefelométricas de
Turbidez (NTU), utilizou-se um turbidimetro
portatil modelo HI 98703 da marca Hanna®,
calibrado com solucdes de 0 a 100 NTU.

As concentra¢Bes de nitrato (mg/L) e de
aluminio (mg/L) nas amostras de agua foram
realizadas por um fotdémetro multiparamétrico
modelo HI 83099/COD da marca Hanna®, que
contém ldmpada de tungsténio com filtro de
interferéncia de faixa estreita a 525 nm. O
equipamento determina concentracdes entre 0 a
1,0 mg/L e entre 0 a 30 mg/L de aluminio e
nitrato, respectivamente. Os equipamentos
foram escolhidos por apresentarem limite de
deteccdo compativeis com os valores reco-
mendados pelo Ministério da Saude sobre pa-
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Localizagdo dos pogos em domicilios por distritos de coleta de &gua em Santarém, Oeste do Para, Amazonia, Brasil.

drdes de potabilidade de agua para consumo
humano (BRASIL 2016). Para as analises utili-
zou-se padrdes de referéncia certificados.

As concentracbes de mercurio foram de-
terminadas por espectrofotometria de absor¢do
atdbmica, modelo DMA-80 Direct Mercury
Analyzer, marca Milestone, automatico sob
fluxo de oxigénio, com limite de deteccéo de 5
ng/L de mercurio. Para as analises utilizou-se
padrdes certificados de referéncia em hepato-
pancreas de lagosta (TORT-2).

2.3 ASPECTOS ETICOS
O presente estudo obteve a aprovacgdo do

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados apontaram contaminacgao por
bactérias do grupo coliformes em 63% (n=19)
e 70% (n=21) das amostras de agua analisadas
durante a estacdo seca e chuvosa, respectiva-

Os resultados foram tabulados no software
Microsoft Office Excel (2013) e os parametros
microbiolégicos, fisico-quimicos e das concen-
tragBes quimicas de nitrato, aluminio e mercu-
rio, foram comparados com as recomendacdes
da Portaria do Ministério da Salde de n°2914 de
2011 (BRASIL 2011). A normalidade dos dados
foi verificada por meio do teste de Sha- piro-
Wilk, apds realizou-se o teste de Wilco- xon
(Signed-rank test) bilateral para a compa- racéo
das medianas entre as estagcfes seca e chuvosa
no software Bioest5.3 (2012).

do Estado do Para (UEPA) sob o parecer de
3.022.700.

mente. Dessas, apenas 3% (n=01) das amostras
coletadas na estacdo seca e 13% (n=04) na
estacdo chuvosa apontaram crescimento tam-
bém para E. coli (Figura 2).
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Percentual de amostras com crescimento para coliformes totais e E. coli em amostras de 4gua coletadas em domicilios na

Em todos os distritos observou-se cresci-
mento de coliformes totais, evidenciando ndo
conformidade com a legislacdo, que determina
a auséncia desses microrganismos na agua de
consumo. Os dados sdo congruentes com 0s
resultados obtidos por Meschede (2018), que
também encontrou contaminagdo por colifor-
mes totais em 78% de 36 analises de amostras
de agua realizadas em escolas publicas em
Santarém, dentre as quais, 57% confirmaram
presenca de E. coli. Em outra pesquisa realiza-
da por Mendes et al. (2017) em todas as amos-
tras de agua coletadas em 6 poc¢os subterraneos
ao entorno de uma area desativada de despejo
de residuos sélidos em Santarém estiveram
contaminadas por coliformes totais, entretanto,
nao houve confirmacéo para E. coli.

A presenca desses microrganismos nas
amostras do presente estudo, podera ser atribu-
ida a falta de manutencdo adequada dos reser-
vatdrios domiciliares, devido & baixa profundi-
dade dos pogos (média de 34m), distancia re-
duzida entre poco e fossas sépticas (média de 21
m) e pela auséncia de cloragdo e tratamento da
agua. A presenca de coliformes totais e E.coli
na agua de consumo, devem ser vistas com
cautela, uma vez que, poderdo ser causa- dores
de gastroenterites e outros  distlrbios
relacionados ao sistema gastrointestinal (Julido
2011). A presenca de E. coli é um indicador de
contaminacéo fecal e poderd indicar a coexis-
téncia de outros patégenos no ciclo oral fecal de
transmissdo de doencas de veiculagdo hidri-

regido de Santarém, Oeste do Para, Amazénia, Brasil

ca como febre tifoide, célera, hepatite e parasi-
toses intestinais (OMS 2006).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de
pH, turbidez, nitrato e aluminio obtidos duran-
te as estagcBes seca e chuvosa. Os testes de
significAncia mostraram que ndo houve dife-
rencas entre as concentracGes obtidas no perio-
do seco e chuvoso (p<0,05).

As concentracBes de mercario encontraram-
se abaixo do limite de detec¢do (LD) para to-
das amostras analisadas, e por esse motivo nao
foram apresentadas na tabela. Embora pesqui-
sas desenvolvidas na regido de Santarém apon-
tam concentracBes elevadas de merclirio em
peixes e na agua de rios (Bourdineand et al.
2015, Meneses 2016) para o presente estudo as
amostras de agua subterrdnea mantiveram-se
preservadas.

As aguas mostraram-se acidas nos domici-
lios avaliados com valores de pH variando de
3,53 a 5,94 durante as estacdes, em discordan-
cia com a legislacdo brasileira (Brasil 2011) que
recomenda o consumo de 4&gua com pH entre 6,0
a 9,5. Na regido amazonica, estudos tém
indicado baixo pH (cerca de 4,5 - 5,0) em aguas,
na sua maioria as de origem superficiais
(Siqueira, Aprile; Migueis 2012, Aguiar, Pele-
ja; Sousa 2014, Alves et al. 2012). Em aguas
subterrdneas, um ndmero menor de estudos
realizados na regido Amazobnica, apontaram
também aguas com baixo pH. Medeiros et al.
(2016) encontraram pH acido em amostras de
agua (4,0 a 4,6) em ambas as estacbes, em
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Tabela 1 - Valores obtidos dos parametros fisico-quimicos e de composigao quimica durante as estagdes seca e chuvosa para
nitrato (mg/L); aluminio (mg/L); pH e turbidez (NTU) segundo o pogo por distrito coletado em Santarém, Oeste do Para, Ama-

z0Onia, Brasil.
Estagfo Seca Estagdo Chuvosa
P Profundidade turbidez nitrato Al turbidez nitrato Al

Identificagdo POSO 4o pogo* (m) H (NTU)  (mg/L)  (mg/L) pH (NTU) (mg/L) (mg/L)

DI-A 24 4,20 0,32 5,40 0,03 415 0,12 6,0 0,15

D1-B 24 4,06 0,20 6,50 0,04 421 0,11 0,2 0,16

DISTRITO1 D1-C 48 454 0,21 0,80 0,09 4,65 0,11 0,2 0,01

Nova Republica D1-D 18 4,48 0,12 0,70 0,06 4,37 0,07 0,2 0,13

D1-E 20 3,84 0,22 2,70 0,33 3,70 0,10 194 0,24

D2-A 24 5,86 0,15 2,72 0,11 452 0,65 73 0,36

D2-B 30 4,47 0,60 291 0,16 4,92 2,60 0,7 0,09

DISTRITO 2 D2-C 24 4,18 0,09 3,70 0,09 4,88 0,09 0,5 0,12

Alter do Chao D2-D 25 424 0,05 0,60 0,12 4,47 0,05 17 0,18

D2-E 30 421 0,12 3,30 0,18 4,27 0,11 73 0,13

D3-A 30 3,72 0,22 30,00 0,27 4,16 0,33 185 0,19

D3-B 30 3,53 0,07 30,00 0,46 3,65 0,58 40,7 0,87

DISTRITO 3 D3-C 20 3,84 6,16 13,0 0,32 393 6,60 14,9 0,28

Aldeia D3-D 70 3,95 0,10 12,6 0,27 4,04 0,24 10,1 0,20

D3-E 25 3,84 0,10 10,70 0,38 3,82 0,14 76 1,85

D4-A 10 3,79 0,27 18 0,40 3,68 0,08 12,9 0,20

D4-B 100 4,73 0,11 3,00 0,12 454 0,19 0,7 0,14

DISTRITO 4 D4-C 72 381 0,14 16,30 0,25 3,72 0,14 137 0,17

Prainha D4-D 50 3,76 0,06 14,50 0,14 3,87 0,37 16,3 0,82

D4-E 18 3,80 0,11 13,20 0,14 3,85 0,18 10,2 1,35

D5-A 24 5,60 0,36 5,10 0,14 594 0,85 9,6 0,04

D5-B 24 5,82 0,74 3,90 0,10 592 0,74 2,7 0,13

DISTRITO5 D5-C 24 497 0,08 3,70 0,11 4,90 0,11 6,9 0,07

Maicé D5-D 18 4,00 0,51 8,30 0,06 4,09 017 75 1,95

D5-E 50 4,76 0,09 0,40 0,14 451 0,07 0,2 0,01

D6-A 54 4,20 0,14 2,40 0,18 434 0,32 24 0,12

D6-B 30 3,73 0,11 225 0,26 3,97 0,17 181 2,50

DISTRITO 6 D6-C 63 3,79 0,06 18,0 0,36 3,92 0,11 139 1,60

Santarenzinho D6-D 20 4,36 0,08 3,70 0,14 4,40 0,23 217 0,09

D6-E 38 4,03 0,10 9,40 0,33 5,02 0,19 0,2 0,03

Média 427 04 8,39 0,19 434 0,52 25,18 0,47

Mediana 412 0,12 4,50 0,14 4,24 0,17 7,40 0,16

Valor méximo 582 6,16 16,30 0,38 592 6,60 217 2,50

Valor minimo 3,53 0,05 04 0,03 3,68 0,05 0,2 0,01
p — valor** 0,0507 0,0656 0,3991 0,3991 0,0507 0,0656 0,3991 0,3991
Portaria 2914*** 6,0a295 0ab50 0a10,0 0a02 6,0a295 0a50 0al100 0a02

*Valor aproximado e informado pelo responsavel do domicilio; **Teste de Wilcoxon (Signed-rank-test) bilateral (p<0,05); ***Intervalo

recomendado pela Portaria 2914

agua proveniente de pocos, consumida pelas
comunidades ribeirinhas nos municipios de
Abaetetuba e Barcarena, no leste do estado do
Pard. Em outro estudo na Amazbnia, Silva
(2011) identificou pH da dgua entre 4,3a 5,7 ao
investigar as caracteristicas hidroquimicas das
agua subterrdnea na cidade de Manaus. Na
regido de Santarém, trés estudos reportaram
aguas subterraneas acidas: (i) Tancredi (1996)
encontrou valores de pH baixos para as amos-
tras de agua subterranea variando de 4,0 a 4,7
em Santarém e em pocos subterraneos em lo-
calidades préximas; (ii) Nascimento, Fraia e
Fenzl (2016) em estudo conduzido na cidade de
Santarém, avaliaram agua de pogos domés-
ticos privados municipio, e encontraram valo-
res de pH situados entre 3,9 a 4,8 para aguas de
consumo e (iii) Mendes et al. (2017), avalia-
ram a qualidade fisico quimica da &gua subter-
ranea de seis pocos (profundidade entre 34 a 78
m) no bairro Santo André em Santarém, e
encontraram valores de pH entre 3,7 a 5,6.

A presenca de materiais siliclasticos nas ro-
chas da formacdo Alter do Chéo contribuem
para a determinacdo da acidez na dgua do aqui-
fero de forma natural (MENDES et al. 2017).

Os efeitos diretos em salde dos consumidores
ainda permanecem incertos. Faltam estudos de
cunho experimental disponiveis até 0 momento
na literatura. A ingestdo de bebidas acidas em
geral aumentam a possibilidade de alteracbes e
diminuicédo do pH duodenal e a reducdo signi-
ficativa dos periodos de alcalinizacdo duodenal
(MCCLOY; GRENBERG; BARON 1984).
Além disso, um efeito indireto a saide humana
podera ser associado ao pH baixo das aguas,
devido a uma solubilizacdo aumentada de mi-
nerais em agua &cida, com a liberacdo, por
exemplo, de Al, Cd e Pb o que pode resultar em
concentracBes mais altas desses elementos
guimicos em agua de consumo (OMS 2003).

A turbidez apresentou valores abaixo do
permitido pela legislagdo vigente (Brasil 2011),
com a excegdo, de um ponto que superou o
limite em até 1,2 vezes na estacdo seca e 1,3
vezes durante o periodo chuvoso. O parametro
turbidez néo representa efeitos diretos em sau-
de, mas torna-se uma medida complementar de
potabilidade da agua por indicar a presenca de
materiais sélidos em suspensdo na &gua de
consumo (OMS 2006).



Os resultados mostraram que 33% (n=10) e
40% (n=12) das amostras analisadas no perio-
do seco e chuvoso estiveram com niveis de
nitrato excedentes ao valor de 10 mg/L reco-
mendado pela legislagdo brasileira (Brasil
2011), respectivamente. O nitrato que podera
ser encontrado em mananciais subterraneos,
trata-se de um poluente inorganico com alta
mobilidade, de fontes de atividades antropicas,
com origem em fertilizantes nitrogenados,
adubos orgéanicos, dejetos humanos, animais e
efluentes industriais (MAJUMDAR; GPTA
2000). Altos niveis de nitrato sugerem condi-
¢Oes sanitarias insatisfatorias, devido ser resul-
tante dos estagios finais de decomposicdo da
matéria organica e contaminagdo da agua sub-
terrénea pode ocorrer devido a sua infiltragdo
nas camadas do subsolo, podendo ter correla-
¢do com a baixa profundidade dos pocos e
densidade populacional (VANIER et al. 2016).

Além de niveis excessivos de nitrato, ob-
servou-se que em 37% (n=11) e 33% (n=10) das
amostras avaliadas mostraram concentra- ¢6es
superior ao recomendado de aluminio (acima de
0,2 mg/L) durante as estacBes seca e chuvosa,
respectivamente. Os solos ricos em matéria
organica e 4cidos sdo fatores contribu- intes a
mobilidade e a solubilidade do aluminio nas
aguas subterraneas (BONDY 2016). Os achados
do presente estudo sdo coerentes com

4. CONCLUSAO

Em conjunto, os resultados dessa pesquisa,
indicam que a 4gua consumida nos domicilios
proveniente de po¢os em Santarém, apresenta-
se com alguns parametros de qualidade em
desacordo com os estabelecidos pela na Porta-
ria 2914 do Ministério da Salde.

Os pogos domiciliares analisados, embora de
captagdo subterrdnea, estdo sujeitos a incor-
poracdo de poluentes como o nitrato, aluminio
e a contaminacdo por bactérias fecais devido a
sua pouca profundidade e influéncia antrdpica
como, por exemplo, das fossas sépticas, acen-
tuadamente durante a estagdo chuvosa. Os
moradores de Santarém ao consumirem a agua
com presenca de bactérias do grupo dos coli-
formes estdo mais suscetiveis a adoecimentos
intestinais. A ingestdo através da dgua de nitra-
to pode ser associada a varios efeitos prejudi-
ciais aos seres humanos, como o risco aumen-
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os dados reportados por Nascimento, Fraia e
Fenzl (2016) que avaliaram as caracteristicas
quimicas de aguas subterraneas provenientes de
pocos domésticos em Santarém, e encontra- ram
niveis elevados (acima de 200 ng/mL) de Al em
06 das 09 amostras de agua analisadas. Em
outro estudo, Meschede (2018), também,
encontrou concentragdes de Al superiores ao
recomendado pela Portaria 2914 em 16 amos-
tras de agua das 36 coletadas em escolas loca-
lizadas no municipio de Santarém e Mojui dos
Campos.

Estudos tém demonstrado a influéncia, ain-
da em debate, sobre o efeito da exposicdo cré-
nica ao aluminio através da dgua de consumo
como fator desencadeante de encefalopatias,
tais como deméncia e doenga de Alzheimer
(Bondy 2016, Walton 2014). Ressalta-se que
existem estudos na literatura que ndo susten-
tam essa relagdo entre ingestdo de altas con-
centracdes de aluminio através da agua e o
desenvolvimento de doencas neuroldgicas
sendo que algumas explica¢des sdo propostas:
(i) o aluminio mesmo estando em altas concen-
tracdes na agua, ira contribuir apenas com uma
fracdo da dieta total ingerida pelo humano e
(i) o aluminio é muito pouco absorvido pela
via gastrica intestinal, menos do que 1% (AT-
SDR 2008, OMS 2010).

tado a metahemoglobinemia infantil e o desen-
volvimento de alteraces do trato digestivo. A
presenca de elevadas concentragdes de alumi-
nio em algumas amostras devera ser investiga-
da por novos estudos, uma vez que, ndo se
descarta a sua relagcdo com efeitos neuroldgicos
a longo prazo. Os resultados do presente estu-
do, evidenciaram que a agua de consumo € acida
em todas as amostras coletadas. Deve ser levado
em conta, que outros estudos na Ama- zOnia
pontuaram sobre o consumo de agua acida, o
que parece ndo ser uma caracteristica exclusiva
de Santarém.

Os riscos a saude associados ao consumo de
agua com a qualidade comprometida poderédo
ser minimizados através do seu monitoramento
periddico nesses bairros e a adogdo de préaticas
de saneamento e abastecimento hidrico compa-
tiveis com o rapido crescimento da cidade.

farmacéutico Geraldo Walter de Almeida Neto
pela colaboragdo na construgdo do mapa dos pontos
amostrais e testes estatisticos.
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