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RESUMO

A 4gua é essencial a vida, o que significa que todos 0s organismos vivos, incluindo o
homem, dependem dela para sobrevivéncia; no entanto pode ser um mecanismo de
transmissdo de doencgas se contaminada. Este trabalho teve como objetivo verificar
a qualidade da agua captada de pocos em um bairro da cidade de Santarém-PA,
através de analises fisico-quimica e bacterioldégica de amostras coletadas em pontos
selecionados. Foram realizadas 48 coletas de amostras de agua, no periodo de julho
a outubro de 2015. As coletas foram analisadas seguindo a metodologia descrita no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA 2003). As
analises fisico-quimicas e bacterioldgicas das amostras de agua foram realizadas
mensalmente no Laboratério de Quimica da Universidade Federal do Oeste do Para.
Os parametros fisico-quimico monitorados foram temperatura, pH, turbidez, e
oxigénio dissolvido, e o microbiolégico coliformes totais e termotolerantes. Os
resultados obtidos indicaram um pH com valores abaixo do permitido pela legislacao,
classificando 4gua como acida, os demais parametros fisico-quimicos analisados
apresentaram-se de acordo com a legislacdo vigente. Para a determinacdo de
coliformes totais e termotolerantes foram utilizados kits microbiolégicos (COLitest)
para a deteccao de coliformes totais e Escherichia coli. Foi identificada nas amostras
de agua da torneira da cozinha da maioria dos pontos pesquisados a contaminagao
por coliformes totais e Escherichia coli em uma das coletas mensais, e a presenca
de coliformes totais em 21% das amostras coletadas diretamente do pogo.
Confirmando a necessidade de um monitoramento das aguas dos poc¢os do bairro.

Palavras-chave: qualidade da agua, fisico-quimico e microbiolégica, agua captada
de poco.
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1 INTRODUCAO

A agua é essencial a vida, o que significa que todos 0s organismos Vivos,
incluindo o homem, dependem dela para sobrevivéncia. Segundo PHILIPPI JR.
(2005) a 4gua é parte vital no desenvolvimento e na manutencédo de todas as formas
de vida na biosfera terrestre. Os problemas relacionados a qualidade da agua séo
muitos em todo o mundo, a ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE (2011) estima
que 25 milhdes de pessoas no mundo morram por ano devido a doencas
transmitidas pela &gua, principalmente diarreias, onde as criangcas sdo as mais
afetadas. No Brasil o problema é ainda maior, pois a maioria dos municipios ndo tem
saneamento basico como rede de esgoto e sistema de abastecimento de agua, o
gue acarreta problemas de saude, como as doencas de veiculacdo hidrica. Para DI
BERNARDO (2002) no Brasil, estima-se que 60% das internacdes hospitalares
estejam relacionadas as deficiéncias do saneamento basico, que geram outras
consequéncias de impacto extremamente negativo para a qualidade e a expectativa
de vida da populacédo. E notavel que a qualidade de vida da populacdo esteja

diretamente ligada a agua.

A agua usada para abastecimento doméstico deve apresentar
caracteristicas sanitarias e toxicoloégicas adequadas, deve estar isenta de
organismos patogénicos e de substancias toxicas, para prevenir danos a saude e
favorecer o bem estar das pessoas. Para RICHTER & NETTO (1991) Agua
absolutamente pura ndo existe na natureza, e, para consumo humano, é necessario
que ela seja potavel. Os padrdes de potabilidade fixam valores para os parametros
mais representativos da qualidade de uma agua para que seja considerada
adequada ao consumo humano. A REVISTA DAE (2012) comenta que a portaria de
n°® 2914 do Ministério da Saude estabelece que o padrdo microbiolégico traga a
obrigatoriedade da analise de E.coli, considerado o melhor indicador bacteriano para
contaminacdao fecal. Ainda nesse contexto TELLES E COSTA (2010) enfatizam que

as doencas relacionadas a agua estao entre as causas mais comuns de morte no
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mundo e afetam especialmente paises em desenvolvimento. A falta de saneamento
e 0 consumo de agua contaminada levam a 6bito anualmente um grande numero de

pessoas, principalmente criangas menores de cinco anos.

Outro fator que contribui para a causa de doencgas de veiculacéo hidrica
o descaso dos 6rgados responsaveis pela manutencédo do sistema de abastecimento
onde se percebe que a agua de abastecimento publico chega as casas de forma
inadequada para o uso, devido as tubulacbes ndo passar por manutencao
constante, além de se perceber o desperdicio de agua proveniente de tubulactes
guebradas ocasionando a falta dessa em diversas residéncias e as vezes em um
bairro inteiro forcando os moradores a tomarem medidas que venham solucionar
esse problema, como é o caso de perfuracdo de pocos particulares, deixando de
depender da agua de abastecimento publico.

As principais ameacas a qualidade da &gua € a falta de tratamento de
esgoto e a poluicdo proveniente da indastria e agropecuéaria. RICHTER (2009)
enfatiza que had uma grande variedade de microrganismos presentes nas aguas
superficiais, a maior parte deles é inofensiva ao ser humano, diz ainda que a
possibilidade de contaminacéo fecal € avaliada pela determinacdo do nimero de
bactérias coliformes, cuja presenca na agua indica a possibilidade de existéncia de
organismos patogénicos. A auséncia desse grupo é tomada como evidéncia de que
a agua é livre de patdgeno. RICHTER & NETTO (1991) enfatizam que o0s servi¢os
publicos de abastecimento de agua devem sempre fornecer agua de boa qualidade,
porém nem sempre isso funciona, pois 0 descaso € maior que a preocupagao por
parte do poder publico. A necessidade de tratamento e 0s processos exigidos
deverdo ser determinados com base nas inspec¢des sanitarias e nos resultados
representativos de exames e analises, cobrindo um periodo determinado de tempo.
Os mananciais urbanos séao as fontes disponiveis de agua, nos quais a populagao
pode ser abastecida em suas necessidades. O manancial deve possuir quantidade e
gualidade de &gua adequada ao seu uso. O desenvolvimento urbano aumenta a
demanda de agua de qualidade e degrada os mananciais por contaminacao de

residuos domésticos e industriais.
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Segundo PHILIPPI & MARTINS (2010) O manancial subterraneo constitui
importante reserva estratégica para suprimento de 4gua, geralmente essa agua nao
precisa de tratamento para consumo, devido o processo natural de filtragem do solo.
Porém consumir agua proveniente de pocos, também exige cuidados, a agua limpa
ndo € sinbnima de qualidade, é preciso que se tenha um controle por meio de
andlise da qualidade dessa agua. A &gua captada de pocos, para ser de boa
qualidade, depende de alguns fatores como a profundidade e distancia da fossa.
PHILIPPI & MARTINS (2010) reportam que a extracado da agua se da por meio de
perfuracdo de pocgo tubular profundo, com profundidades variaveis, dependendo das
localidades. Na construcdo do poco raso ou freatico devem-se tomar medidas para
evitar a extracdo de agua contaminada, a distancia minima entre o poco e fossa, do
tipo seca, deve ser de quinze metros. Apds a construcdo a agua deve ser
desinfetada antes de ser consumida. LIBANIO (2010) comenta que 0s parametros
de controle devem se centrar nos compostos organicos e agrotoxicos, nos
denominados patdogenos emergentes e em algumas substancias inorganica. Assim
como para as aguas superficiais, a poluicdo de mananciais subterraneos pode ser
difusa, como, por exemplo, a percolacdo de nitratos e agrotdxicos utilizado na
agricultura, ou pontual, como, a poluicdo organica de fossas, postos de combustiveis

ou aterros sanitarios, ambas quase gque exclusivamente de origem antropica.

Segundo COSTA et al. (2012) As aguas subterraneas, na maioria das
vezes provenientes de pocos, geralmente sdo menos contaminadas por fatores
bioldgicos e quimicos do que os mananciais superficiais, pois ndo ficam expostas
aos diversos agentes poluentes. Porém, a diversificada utilizacdo das aguas
subterr@neas é crescente e, com isso, aumenta a importancia da qualidade dessas
aguas. Ademais, fatores como 0s esgotos domésticos e industriais e fertilizantes
utilizados na agricultura, podem comprometer a qualidade dessas aguas, tornando-
as improprias para consumo humano. Ainda COSTA et al. (2012) Enfatizam que
para que a agua subterranea seja considerada potavel, € necessaria a realizacao de
analises microbiologicas e fisico-quimicas, a fim de verificar se ela esta dentro dos
padrdes de potabilidade para consumo humano estabelecidos nas normas vigentes
no Pais. LIBANIO (2010) reporta que a agua abaixo da superficie do solo pode

ocorrer em duas zonas principais: zona de aeracdo (ndo saturada) e zona saturada.
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A perfuracdo de pocos deve alicercar-se, sempre que 0s recursos disponiveis 0
permitirem, no levantamento do perfil geolégico do terreno, objetivando identificar
com a maior acuracia a profundidade e magnitude do lencol subterraneo e definir a

melhor localizacao do poco.

A area em estudo, Bairro do Sao José Operéario, foi escolhida por se tratar
de uma area com presenca de muitos pocos nas residéncias, devido a falta de agua
da rede de abastecimento COSANPA (Companhia de Saneamento do Para). A area
em questdo apresenta uma quantidade muito grande de perfuragdes sem nenhum
estudo de avaliacdo onde se possa constatar a contaminacdo ou ndo do lencol
freatico. A pesquisa em questdo baseia-se na determinacdo da concentracdo de
coliformes totais presentes na dgua oriunda desses poc¢os. Este parametro biolégico
€ um indicador de poluicdo e contaminagdo da agua. Assim, faz-se de fundamental
importancia sua identificacdo para o conhecimento de possiveis doencas de origem
hidrica, bem como seu tratamento e prevencao. A partir dos resultados do estudo e
levantamento de informacdes técnicas, pode-se também verificar em que condicbes
os referidos pocos foram instalados. A distribuicdo de &gua para populacdo
santarena € realizada pela Companhia de Saneamento do Para (COSANPA), que
nos ultimos anos vem enfrentando sérios problemas de falta de agua, inclusive no
Bairro do S&o José Operario onde a populacdo tomou a iniciativa de perfurar pogos
particulares, numa tentativa de solucionar o problema de falta de agua. O Bairro S&o
José Operario se concentra na periferia da cidade de Santarém no Estado do Par4,

e esta localizado entre os bairros; Uruard, Area Verde, Jutai, Urumari e etc.

Para PHILIPPI & MARTINS (2010) o Oxigénio Dissolvido (OD) € um dos
parametros mais importantes para exame da qualidade da agua, pois revela a
possibilidade de manutencédo de vida dos organismos aerobios, como peixes, por
exemplo. Com relacdo aos parametros biolégicos a quantidade de matéria presente
nos corpos d’agua depende de uma série de fatores, incluindo todos os organismos
que ai vivem. LIBANIO (2010) nos diz que em termos microbiol6gicos, a préatica de
avaliacdo da qualidade da agua de consumo humano no Brasil centra-se no controle

da presenca de bactérias do grupo coliformes. Tal controle baseia-se na logica de
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organismos indicadores, baseado no pressuposto de que, dadas caracteristicas dos
coliformes, sua auséncia nas aguas de abastecimento, sobretudo dos coliformes
termotolerantes e mais especificamente de bactéria Escherichia coli, significaria uma
garantia sanitaria da seguranca microbiologica da agua em termos de saude publica.
Coliformes fecais indicam a presenca de esgotos nas areas urbanas, altas
concentracbes de coliformes fecais sdo acompanhadas de concentragcdes mais
elevadas da matéria organica (DBO). A presenca de esgotos aumenta a
possibilidade de contrair doencas de veiculacdo hidrica. Em areas rurais pode
indicar a contaminacdo oriunda de atividades de pecuaria. Segundo RICHTER
(2009) as bactérias sdo organismos unicelulares, classificados geralmente pela
forma; variam em tamanho de 0,5 a 5 mm, a maior parte € inofensiva, porém
algumas espécies encontradas nas aguas sao patogénicas. Os coliformes séo
bactérias que normalmente habitam os intestinos dos animais superiores. A sua
presenca indica a contaminacao de agua por esgotos domeésticos; contudo nem toda
agua que contenha coliformes é contaminada e, como tal, podem veicular doencas

de terminacao hidrica.

Para PELCZAR JR. (1997) Os tipos de microrganismos encontrados em
um ambiente aquatico sdo, de forma ampla, determinados pelas condices fisicas e
quimicas que prevalecem naguele ambiente. Essas condicbes ambientais variam de
um extremo ao outro em relagdo a fatores como temperatura, luminosidade, pH e
nutrientes. Ainda nesse contexto PELCZAR JR. (1997) fala das fontes subterraneas
— pocos e fontes — fornecem a maior parte da agua para residéncias individuais de
areas rurais, as aguas de superficie ndo deve ser utilizadas para ingestdo, a menos
que sejam tratadas. A agua de pocos e fontes é filtrada quando penetra pelas
camadas do solo; este processo remove particulas suspensas, incluindo
microrganismos. E de suma importancia que ao escolher um local para perfurar um
poco, este esteja localizado a uma distancia suficientemente segura de eventuais

fontes de contaminacdo, como privada, fossas, tanques sépticos e estabulos.

Segundo a PORTARIA MS 518, toda a agua destinada ao consumo
humano deve obedecer ao padrdo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da
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qualidade da agua. O Controle de Qualidade da &gua € realizado seguindo os
critérios estabelecidos na PORTARIA 2914/11 do Ministério da Saude, que
estabelece os parametros de potabilidade da agua e frequéncia das analises a
serem realizadas. Para ser consideravel potavel, a agua destinada ao abastecimento
da populagéo deve estar em conformidade com padréo de potabilidade do Ministério
da Saude, e atenda os seguintes parametros:

1 Fisicos- Quimicos

Utilizados como indicativos de boa qualidade da &gua, através de
indicadores importantes.

1.1 turbidez

Segundo MIHELCIC & ZIMMERMAN (2012) As medidas de turbidez de
aguas naturais variam de acordo com a fonte, medidas baixas de turbidez (menos de
1 NTU) séo tipicas da maioria dos recursos subterrdneos. CETESB (2009) A
turbidez na agua € um parametro que esta associado a quantidade de substancias
em suspensao contidas na agua, quanto maior for a quantidade dessas substancias,
maior sera a turbidez. Isso ocorre em funcéo do teor de material suspenso na agua,
tais como argila, silica, matéria organica e inorganica. Se em grande concentracéo
pode ser prejudicial a saude. O valor maximo, segundo a portaria 2914/11 do
ministério da saude, para consumo € de 5,0 UNT.

1.2 Temperatura

Segundo Richter & Netto (2011) A temperatura da agua tem importancia
por sua influencia sobre outras propriedades: acelera rea¢des quimicas, reduz a
solubilidade dos gases, acentua a sensacao de sabor e odor etc. CETESB (2009) O

aumento da temperatura influencia na qualidade da agua, favorece crescimento de
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micro-organismos e possiveis alteracdes em suas caracteristicas fisicas e quimicas.

A temperatura da agua aceitavel para consumo humano é de 15° C a 26° C.

1.3 pH

CETESB (2009) O potencial hidrogeniénico (pH) consiste na
concentracdo dos ions de hidrogénio nas aguas; esse valor indica a acidez ou
alcalinidade da agua. E um importante parametro quimico na determinacdo do
potencial de toxicidade de véarios elementos quimicos como metais pesados, que
podem influir direto ou indiretamente nos ecossistemas aquaticos, e na saude
humana. Os valores de pH 7 indica uma solugcédo neutra, inferior a 7 é considerado
acido, e pH com valores superiores a 7 indicam que sdo béasicos. De acordo com a
portaria 2914/11 do Ministério da Saude os valores permissiveis para a agua
ofertada ao consumo humano é de 6,0 a 9,5. LIBANIO (2010) Afirma que os padrdes
de potabilidade nacional e da OMS estabelecem amplo intervalo para pH da agua
tratada (6,0 a 9,0) objetivando minimizar as perspectivas de corrosao (para valores
muito baixo) ou de incrustacdo (para elevados) nas redes de distribuicéo.

1.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

Oxigénio Dissolvido é um dos parametros mais importantes para avaliar a
qualidade da agua, pois sua presenca revela a possibilidade de manutencédo de vida
dos organismos aquéticos, e dos organismos aerdbicos. Para LIBANIO (2010) A
auséncia de OD acarreta na diminuicdo da vida aquatica, e consequentemente, 0
aumento da concentracdo de microrganismo que podem influenciar no odor e sabor
da 4gua. CETESB (2009) O valor permitido pelo padrdao de portabilidade da portaria
do Ministério da Saude é 5,0 a 10mg/L.
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2 Microbiolégico

Para RICHTER E NETTO (2011) um numero elevado de bactérias ndo é
obrigatoriamente indicativo de poluicdo; variacbes bruscas nos resultados dos
exames podem ser interpretadas como poluicdo. Para DI BERNADI (2002) em
amostras individuais procedentes de pocgos, fontes, nascentes e outras formas de
abastecimento sem distribuicdo canalizada, tolera-se a presenca de coliformes
totais, na auséncia de Escherichia coli, e /ou coliformes termotolerantes, devendo
nesta situacao ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas providencia imediata
de carater corretivo e preventivo e realizada nova analise de coliformes. Os
parametros microbiolégicos exigidos pela portaria 2914/11 do ministério da saude,
sdo os coliformes totais, coliformes termotolerantes ou Escherichia coli. Para
LIBANIO (2010) Os coliformes totais (bactérias do grupo de coliformes) normalmente
sdo grupo de bactérias que habitam no trato intestinal dos animais de sangue
guente, servindo como indicadoras da contaminacdo de uma amostra de agua por
fezes, além de existirem naturalmente no solo, na vegetacdo. As bactérias do grupo
de coliformes apresentam um rol de bactérias ambientais, de origem fecal capazes
de sobreviver no meio aquético, fermentar a lactose e produzir acido ou aldeido em
24 horas, em temperaturas de 35 a 37°C. A maioria das bactérias do grupo
coliformes totais pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Kklebsiella,
Enterobacter. BRASIL (2004) Coliforme Termotolerantes sdao um subgrupo das
bactérias do grupo de coliforme, que fermentam a lactose a 44,5 +/- 0,2°C em 24
horas, tendo como principal representante a E. coli de origem exclusivamente fecal.
LIBANIO (2010) nos diz que desse modo, os coliformes fecais reportam-se as
bactérias termotolerantes, a determinacdo dos coliformes totais e termotolerantes
numa amostra da agua, assumem a importancia como parametro indicador da
existéncia de microrganismo patogénico, responsavel pela transmissdo de doencas
de veiculacédo hidrica como febre tifoide, disenteria, diarreia e célera. Portanto, a
presenca de coliformes na agua ndo representa, por si s0, um perigo & saude, mas

indicio de contaminacéo na agua.
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Em virtude da acdo humana e ineficiéncia dos servigos de esgotamento
sanitario a 4gua distribuida a populacdo esta sujeita a diversos riscos, desde seu
ponto de captacao até seu ponto de consumo. O que se percebe é que agua limpa é
sinbnimo da prevencdo de doencas. Nesse contexto o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade da agua que a populacdo estd consumindo no referido
bairro, uma vez que a agua utilizada é proveniente de pocos e os estudos da

qualidade dessa agua sdo escassos.



19

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a qualidade da agua com base nos parametros fisico-quimicos e
na existéncia de coliformes totais em pocos artesianos do Bairro S&o José Operario

em Santarém-Pa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os tipos de pocos do estudo em questao;

e Coletar amostras de agua dos pocos selecionados;

e Analisar as amostras coletadas com base no parametro fisico-

quimico e microbiolégico;



20

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O Bairro Sao José Operario esta situado na cidade de Santarém
localizada a 2° 24’ 52”7 de latitude sul e 54° 42’ 36" de longitude oeste, na regido do
oeste paraense. Segundo a SEMMA_CIAM (2013) O Municipio de Santarém,
situado ao norte do Brasil, na Mesorregido do Baixo Amazonas, microrregiao de
Santarém, é o centro polarizador da Regido Oeste do Pard — area que abrange
722.358 km2 e abriga vinte e sete Municipios. A cidade se localiza na margem direita
do rio Tapajés, na sua confluéncia com o rio Amazonas. O municipio de Santarém
detém 48 bairros, sendo que a maioria desses bairros apresentam problemas de

infraestrutura e saneamento basico.

Figura 1: Mapa parcial da cidade de Santarém com localiza¢do do Bairro S&o José Operéario
Fonte: Google earth.
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De acordo com a Coordenadoria de Saneamento Basico, O Bairro conta
com um microssistema que contempla apenas 112 familias das 1384 existentes no
bairro. O microssistema possui uma rede de 1200 m de extensdo cuja bomba
instalada tem capacidade de 7,5 cv e uma reserva de 2,5 cv, possui um reservatorio
de 20mil litros, a profundidade do poco € de 48 m. Parte da populacdo que nédo tem
acesso a agua de abastecimento publico e nem ao microssistema, entdo, sem
alternativa, tomou de atitude propria construir pocos artesianos na tentativa de
solucionar o problema da falta d’agua em suas residéncias. O bairro conta com uma
grande quantidade de pocos particulares nas residéncias, o que despertou o
interesse de avaliar a qualidade dessa &gua, além de verificar a proximidade dos
referidos pocos e as fossas sépticas nos pontos de coletas, se estado respeitando a
medida de seguranca que € de 15m; além de averiguar a profundidade desses

POGOS.
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Figura 2: Mapa com a localiza¢@o dos pontos de coleta selecionados no Bairro Sdo José Operario
Fonte: Laboratério de Geoprocessamento da UFOPA.
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TABELA 01: Pontos selecionados e os meses em que ocorreram as coletas no

bairro onde a pesquisa se concretizou.

Meses de coleta pontos de coleta n° de coleta por ponto
Julho 06 02
Agosto 06 02
Setembro 06 02
Outubro 06 02

3.2 FASES DA PESQUISA

3.2.1 Visita as casas pesquisadas

As informacdes sobre o bairro foram obtidas através da visita nas casas
selecionadas para a coleta da agua dos pocos em estudo, além de uma visita a
secretaria de meio ambiente que nos concedeu algumas informacdes a respeito do
microssistema. A pesquisa teve uma amostragem de 06 (seis) pontos domiciliares
selecionados estrategicamente dentro do bairro, dos quais foram coletadas duas

amostras em cada ponto selecionado que posteriormente foram analisadas.

3.2.2 Coletas das amostras de agua

As coletas foram agendadas mensalmente, durante quatro meses, e 0s
pontos de coletas determinados, com concordancia e autorizagdo dos proprietarios

das residéncias. Foram coletadas amostras de agua de dois pontos distintos como:
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torneira da pia da cozinha, sendo que a agua para chegar até a torneira passa por
um reservatoério, de onde a agua € usada para cozinhar e beber, e diretamente do

poco artesiano. Como mostra as figuras 03, 04, 05, 06, 07.

Figura 3: Imagem da torneira da cozinha do primeiro ponto
Foto: Nathalia Maciel



Figura 4. Imagem da torneira da cozinha do segundo ponto
Foto: Nathalia Maciel

Figura 5: Imagem da torneira do poc¢o do terceiro ponto
Foto: Darlinda Santos
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Figura 6: Imagem da torneira do pogo do quinto ponto
Foto: Darlinda Santos

Figura 7: Imagem da torneira do sexto ponto
Foto: Nathalia Maciel
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As amostras dos referidos pocgos selecionados, foram coletadas em
frascos estéreis com capacidade de 100 ml. O sistema de coleta seguiu a
metodologia de uso do Kit COLitest, as amostras foram identificadas com horario,
data e local de origem, foram acondicionadas em caixas de isopor contendo gelo e
levadas diretamente ao laboratério de quimica da Universidade Federal do Oeste do

Para onde se processou as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.

3.2.3 Andalise dos dados

No laboratério de quimica da Universidade Federal do Oeste do Parg, os
parametros fisico-quimicos foram realizados de acordo com as normas nacionais e
da publicacdo APHA (2003). Os parametros analisados foram: temperatura, turbidez,

pH, e oxigénio dissolvido que seguiram 0 método mostrado na tabela 02.

TABELA 02: Métodos Utilizados para determinacao do Parametro Fisico- Quimico.

PARAMETROS METODOS REFERENCIAS
Temperatura termbémetro
Turbidez turbidimetro APHA (2003)
pH pHmetro

oD Oximetro
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3.2.4 Analise microbioldgica

Para as analises de Coliformes totais e termotolerantes foram utilizados
kits microbiolégicos para a deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli. O
COLitest foi desenvolvido para determinar a presenca ou auséncia de coliformes
totais e fecais, através da técnica da cultura, sendo validado frente a APHA, descrito
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. O meio de
cultura COLitest é composto por nutrientes, substancias e MUG, balanceados que
inibem o crescimento de bactérias Gram-positivas e favorece o crescimento de
bactérias do grupo coliformes e facilitam a identificacdo de E. coli através da

fluorescéncia e indol.

Nas amostras de 100 ml foram adicionadas os sachés com meio de
cultura COLitest, posteriormente os frascos foram encubados na estufa a 37°C
durante 48h. Nao houve necessidade de acrescentar o inativador de cloro. Apés
esse periodo foi feito a leitura. O resultado serd& NEGATIVO (auséncia de coliformes
totais e E. coli) quando ndo houver alteracdo de cor puarpura para amarelo. E
POSITIVO (presenca de coliformes totais) quando houver alteracdo de cor parpura
para amarelo, nesse caso ha necessidade de realizar a prova de fluorescéncia ou
indol para identificacdo de presenca de E.coli. Para a avaliacdo das condi¢des de
potabilidade de uma agua utilizam-se bactérias do grupo coliforme, onde a presenca
destas na agua indica poluicdo, com o risco potencial de presenca de
microrganismos patogénicos. Foi analisada a qualidade da agua tendo como
parametro a presenca dos coliformes e Posteriormente a coleta, foi efetivada entado
analise estatistica para melhor descrever a qualidade da agua que esta sendo
consumida por essa populacado. A interpretacdo das informacdes para demonstracéo

dos resultados sera através de tabelas e gréficos.
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Figura 8: amostras sem alteracao (negativo) para coliformes totais.
Foto: Darlinda Santos

Figura 9: amostras com alteracdo (positivo) para coliformes totais.
Foto: Darlinda Santos
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Figura 10: amostras com alteracdo (positivo) para coliformes termotolerantes.
Foto: Darlinda Santos
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para
avaliar a qualidade da agua dos pocos artesianos do Bairro Sado José Operario. Para
isso demarcamos seis pontos estratégicos, escolhendo algumas residéncias de
modo aleatério, com a permissdo de seus moradores, fazendo observagbes de
algumas caracteristicas dos locais do estudo, como as condi¢cdes higiénico-

sanitarias dos pontos de coletas selecionados.

Durante a coleta das amostras de agua dos pontos selecionados,
observou-se que em algumas dessas residéncias que fizeram parte da pesquisa, 0
sistema de abastecimento é feito ndo s6 pelos poc¢os, mas também pela rede de
abastecimento publico, no entanto as coletas foram feitas somente da agua provinda
dos pocos artesianos, que é a mais utilizada pelos moradores em decorréncia da
precariedade na distribuicdo do abastecimento da rede publica. Na maioria das
residéncias a dgua captada do poco, tem pouca profundidade representando assim
uma agua mais propensa a contaminacgao, pelo fato de ser captada superficialmente.
Notou-se também que esses moradores desconhecem 0s riscos representados pela
captacdo de aguas superficiais provinda dos pocos rasos. Dos pontos onde foram
feitos as coletas apenas trés possuem profundidade superior ou igual a trinta metros,
0s demais variam entre nove e dezoito metros. Constatou-se ainda que nas
residéncias onde foi desenvolvida a pesquisa ndo ha nenhum tratamento utilizado na
agua de consumo, sendo utilizada diretamente da torneira, a dgua € captada do
poco através de bombas sendo armazenadas em caixas d’agua de onde através de
tubulacdes é distribuida na residéncia. Segundo os moradores o reservatorio passa

por limpeza em periodos de seis em seis meses.

O periodo de coleta foi de quatro meses (julho a outubro de 2015). As
residéncias que participaram da pesquisa foram intituladas como pontos de 01, 02,
03, 04, 05 e 06. Nessas residéncias foram selecionados pontos de coleta das
amostras como torneira da cozinha e agua captada diretamente do poco. Quanto a

distancia das fossas em relacdo aos poc¢os, quatro pontos condizem com a distancia
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de 15m, os outros dois ponto, ponto 04 e ponto 05, possuem distancia de 10m e 8m

respectivamente.

4.1 caracteristicas fisico-quimicas

Temperatura

Os valores de temperatura obtidos das analises da agua coletada nos
seis pontos selecionados no bairro, apresentaram em meédia de 23,6°c na agua
coletada diretamente do poc¢o e 22,5°c na agua coletada das torneiras da cozinha.
Esses valores demostram que todas as amostras de agua analisadas dos devidos
pontos, encontram-se de acordo com os valores exigidos pela portaria 2914/2011 do
MS; ndo houve variacdo significativa da temperatura da agua da torneira com da

agua coletada diretamente do poco no periodo de julho a outubro.

TEMPERATURA

26
25

24
23
22 1 m T.POCO
21 1 B T.COZINHA
20
19 -

P.1 p.2 P.3 P.4 PS5 P6

PONTOS DE COLETAS
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Figura 11: Valores em média de temperatura em agua de poco de seis pontos de coletas do
Bairro Sao José Operario na cidade de Santarém-PA, referentes aos meses de Julho a Outubro
de 2015.
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Turbidez

A portaria 2914/2011 do Ministério da saude estipula o valor maximo de
5,0 UNT (unidade nefelométrica de turbidez) para a agua destinada ao consumo
humano. Os valores acima de 5,0 UNT sé&o indicativos de matéria organica e
inorganica suspenso na agua. Os resultados descritos na figura mostram que os
valores obtidos nas amostras de agua coletada nos seis pontos encontram-se de
acordo com a legislacdo, apresentando valores de 0,7 UNT para agua coletada

diretamente do poco, e 0,4 UNT para agua da torneira da cozinha.

TURBIDEZ
1
0,8
0,6 -
=
=
=
04 - ET.POCO
02 - B T.COZINHA
0 .
P.1 P.2 P.3 P4 P.5 P.6
PONTOS DE COLETAS

Figura 12: Valores médio de turbidez da agua de pocgo utilizada para consumo humano em
seis pontos do Bairro S&o José Operario na cidade de Santarém-PA, referentes aos meses de
Julho a Outubro de 2015.

pH (potencial hidrogenidnico)

Os valores de pH das amostras de agua analisadas, coletadas nos seis
pontos de amostragem, chegam a 4,2 na torneira de abastecimento e 4,6 na agua
coletada diretamente do poco. Portanto, estando em desacordo com a portaria
2914/2011 do Ministério da saude, que estabelece um pH na faixa de 6,0 a 9,5 para

agua destinada ao consumo humano. O pH inferior a 6,0 € considerado corrosivo,
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podendo deteriorar a qualidade da agua, o que pode ser consequéncia do desgaste
da tubulacdo, faz-se necessario controle e monitoramento desse parametro pelos

orgaos competentes, visando assim a saude da populacéo.
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PONTOS DE COLETAS

Figura 13: Leitura média de pH da &gua de poco utilizada para consumo humano em seis
pontos no Bairro Sao José Operario na cidade de Santarém-PA, referentes aos meses de Julho
a Outubro de 2015.

Oxigénio Dissolvido (OD)

Os valores de oxigénio dissolvido obtidos nas analises das amostras de
agua coletadas nos seis pontos tiveram valores em média de 5,6 mg/l na torneira de
abastecimento e 6,7 mg/l nas coletas de agua direto do poco. Esses valores
mostram que todas as amostras analisadas estdo de acordo com padrdo de
portabilidade exigido pela portaria do MS. Sendo que, baixas concentracdes de OD
na dgua sao indicio de proliferacdo de bactérias aerdbicas.
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Figura 14: Valores médio de oxigénio dissolvido em &gua de poc¢o de pontos pesquisados do
Bairro Sdo J. Operario na cidade de Santarém-PA, referentes aos meses de Julho a Outubro
de 2015.

4.2 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

BRASIL (2011) reporta que a portaria de 2914/2011 do Ministério da
Saulde estabelece que Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de
solucdo alternativa individual de abastecimento de &agua, independentemente da
forma de acesso da populacdo, estd sujeita a vigilancia da qualidade da agua.
Portanto, deve-se apresentar em quais quer situacdo, livre da presenca de
coliformes totais, termotolerantes ou fecais em 100 ml de dgua. No presente estudo
a presenca de coliformes totais foi detectada na maioria das amostras de agua
coletada da torneira da cozinha, portanto, estando em desacordo com a legislacao

vigente.

A pesquisa se deu dentro de quatro meses (julho, agosto, setembro e
outubro de 2015) com o numero de 48 amostras de seis pontos que foram
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selecionados dentro do bairro, sendo que 24 para agua da torneira da pia de uso
diario e 24 para 4gua coletada diretamente do po¢o, nas amostras com presenca de
coliformes totais esta designada como positivo (P), e negativo (N) para aquelas que
apresentaram auséncia desse grupo de bactérias (tabela 03). A presenca de
coliformes totais foi detectada em 19 das 24 amostras da agua da torneira da
cozinha, sendo que quatro apresentaram resultado negativo e uma amostra detectou
a presenca de E. coli. CETESB (2007) Afirma que a Escherichia coli € a Unica
bactéria do grupo coliforme total cujo habitat exclusivo é o trato intestinal de
humanos, animais de sangue quente, sendo, geralmente a bactéria do subgrupo dos
coliformes termotolerantes, Por esse motivo € considerada indicativo de
contaminacdo fecal. Para as amostras da agua coletada diretamente do poco foi
detectada a presenca de coliformes totais em apenas cinco das amostras, as 19

restantes deram negativo para a presenca de coliformes totais.

Os resultados apontam, para a agua coletada diretamente do poco, a
presenca de coliformes totais no ponto 04, que possivelmente esta diretamente
ligada a profundidade desse poco que é de apenas 9 metros, e da distancia, entre o
poco e a fossa, que é de 10 metros, enquanto que nos demais pontos as amostras
analisadas apresentaram-se negativo para a presenca de coliformes totais, no
entanto, é necessario que haja um estudo mais aprofundado sobre a qualidade da
agua desses pocos dentro do bairro e uma maior atencdo por parte do poder
publico, para a realizacdo e acdes educativas em relacdo a higienizacdo e
manutencdo dos reservatorios bem como o tratamento da agua, uma vez que a
maioria dos resultados positivos foi da agua proveniente da torneira da cozinha a
qual vem diretamente da caixa de agua, e sdo as mais utilizadas. Percebe-se entdo
gue o prazo de limpeza das caixas de agua desses moradores ndo condiz com o
esperado, que seria de no minimo seis meses o intervalo para cada limpeza, E
importante que a caixa d’agua seja bem tampada e limpa ao menos a cada seis
meses para eliminar as bactérias que possam contaminar a agua e
consequentemente prejudicar a saude. Segundo (ROCHA 2011) Levando em
consideracdo o papel fundamental da qualidade da &gua na vida dos seres
humanos, entende-se, portanto que ha a necessidade de uma avaliacdo da

qualidade da agua de pocos rasos, principalmente em localidades que nao
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apresentam uma rede de esgoto e agua tratada e por serem vizinhos a recursos
hidricos que sofrem poluicdo direta de efluentes domésticos, fossas, matadouros,
etc., havendo a possibilidade de contaminacdo do lencol freatico e
consequentemente da populacao local, como é o caso do bairro Sdo José Operario,

onde se realizou a pesquisa.

Tabela 03: presenca ou auséncia de coliformes totais e E. coli em agua coletada de

seis pontos do bairro Sdo José Operario em Santarém PA.

Meses Julho Agosto Setembro Outubro
Pontos de T. cozinha/ T. cozinha/ T. cozinha/ T. cozinha/
Coletas Poco Poco Poco Poco
Ponto 01 P/P P/N P/N P/N
Ponto 02 P /N P/N P/N P/N
Ponto 03 P-E.coli/ P/N P/N P/N
Ponto 04 IIZI/P P/P P/P P/P
Ponto 05 N/N N/N N/N P/N
Ponto 06 N/N P/N P/N P/N

Para PALUDO (2010) Um dos principais problemas surgidos neste
século refere-se a crescente contaminacdo da agua, ou seja, este recurso vem
sendo poluido de tal maneira que ja ndo pode consumi-lo em seu estado natural.
Uma agua de qualidade duvidosa pode ser responsavel por causar, muitas vezes,
problemas de infec¢des gastrointestinais. Em vista dos inUmeros problemas a saude
humana que podem ser causados pelo consumo de &agua que apresente
contaminagdo biologica, faz-se necessario a utilizagdo de um agente desinfetante
(derivados de cloro), pois nenhum dos pesquisados nao utilizam tratamento na agua.

Entretanto, os resultados demonstram o alto risco de contaminacao (Tabela 3) dos
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consumidores de &gua dos locais pesquisados e apontam para a falta de

monitoramento e conservacao desses pog¢os artesianos.

De acordo com BRASIL (2004) A qualidade da agua e sua adequacédo ao
consumo humano devem ser periodicamente monitoradas segundo estabelece a
Portaria N° 518 do Ministério da Saude, pelas autoridades municipais e respectivos
orgaos de vigilancia sanitaria. PALUDO (2010) Diz que a presenca de contaminacao
também pode estar relacionada com a falta de uma limpeza eficiente dos pocos e a
exposicdo dos mesmos ao ambiente externo, o que pode alterar a qualidade da

agua.
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5 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos com esta pesquisa, pode se concluir que a
maioria das amostras de agua analisadas nos seis pontos selecionados estdo dentro
do padrdo exigido, em relacdo as andlises fisico-quimicas com excecdo do
parametro pH que estd em desacordo com a legislacéo, tendo a necessidade de
correcdo, uma vez que pH inferiores a 6,0 sdo considerados acidos, podendo

ocasionar sérios problemas para a saude humana.

Com relacdo as analises microbiologicas, os resultados obtidos nas
amostras de agua coletada diretamente do po¢o apresentou aproximadamente 21%
positivo para presenca de coliformes totais estando em desconformidade com a
portaria do ministério da saude, que preconiza auséncia para coliformes totais em
100 ml em 95% das amostras examinadas no més. Para as amostras coletadas da
agua da torneira 79% aproximadamente foram positivo para coliformes totais, com
uma das amostras, no més de julho, positivo para a E.coli representando assim 4%
dessas 24 amostras, ndo tendo assim grande significado, porém ha necessidade de

mais pesquisas para um melhor resultado.

Faz-se necessario um monitoramento e manutencéo constante da agua e
dos reservatdrios em relacdo ao controle microbiolégico, podendo assim garantir a
todos uma &agua de qualidade. Com relacdo aos pocos, percebe-se que fatores
como distancia do poco para a fossa, e profundidade interferiram diretamente na

gualidade microbiologica da agua dos pocos analisados.

A partir desse estudo, sugere-se que haja uma acgdo mais efetiva por
parte dos responsaveis para a realizacdo e acdes educativas em relacdo a
higienizagdo e manutencédo dos reservatorios, bem como o tratamento da agua.
Também se faz necessaria uma intervencgao por parte da Vigilancia Sanitaria, para a
realizagdo de monitoramento das aguas dos pocos do bairro, tornando-se

imprescindivel para a saude da populacéo e que possa ser realizado um trabalho de
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orientacdo para a populacdo que depende da captacdo de agua de pocos afim de
que esses possam usufruir o direito de consumirem agua de qualidade evitando a

utilizacao de agua de pocos rasos que possam apresentar qualidade duvidosa.
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