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RESUMO

O presente estudo avaliou a qualidade da agua de trés pogos artesianos que
abastecem a comunidade de Jucatuba, no Maranhdo, considerando parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos em diferentes periodos sazonais (chuva e
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estiagem). A pesquisa foi motivada pela crescente preocupagcdo com a
contaminacdo dos recursos hidricos, causada principalmente por atividades
antrépicas, e pelos riscos associados a saude publica decorrentes da ingestdo de
agua contaminada. Foram realizadas coletas nos meses de fevereiro e maio de
2025, com andlises in loco e laboratoriais seguindo metodologias padronizadas. Os
resultados indicaram que a maioria dos parametros analisados esteve dentro dos
limites estabelecidos pela legislacéo vigente. No entanto, observou-se que o pH das
amostras apresentou valores &acidos (média de 4,28), abaixo do intervalo
recomendado (6,0-9,5), o que pode ocasionar corrosdo em sistemas hidraulicos e
impactos a saude. Além disso, um dos poc¢os analisados apresentou valores
elevados de condutividade e sdlidos totais dissolvidos, ainda que néo criticos. As
analises microbiologicas ndo detectaram a presenca de coliformes totais nem de
Escherichia coli, indicando auséncia de contaminacéo fecal nas amostras. Conclui-
se que, apesar de a agua atender majoritariamente aos padrbes de potabilidade, a
acidez elevada requer atengdo e monitoramento continuo para garantir a seguranga
do consumo humano.

Palavras-chave: Qualidade da agua, Pocos artesianos, Parametros fisico-quimicos,
Andlise microbiolégica, Potabilidade.

ABSTRACT

This study evaluated the water quality of three artesian wells supplying the
community of Jucatuba, Maranhéo, considering physicochemical and microbiological
parameters across different seasonal periods (rainy and dry). The research was
motivated by growing concern regarding water resource contamination primarily
caused by human activities and the associated public health risks of consuming
contaminated water. Samples were collected in February and May 2025, with in situ
and laboratory analyses performed using standardized methodologies. The results
indicated that most analyzed parameters fell within the limits established by current
regulations. However, the samples exhibited acidic pH levels (mean of 4.28) below
the recommended range (6.0—9.5) which could lead to corrosion in plumbing systems
and potential health impacts. Additionally, one of the wells showed elevated levels of
conductivity and total dissolved solids, although these were not at critical levels.
Microbiological analyses detected neither total coliforms nor Escherichia coli,
indicating an absence of fecal contamination in the samples. It is concluded that,
while the water largely meets potability standards, the high acidity requires attention
and continuous monitoring to ensure safety for human consumption.

Weykords: Water quality, Artesian wells, Physicochemical parameters,
Microbiological analysis, Potability.

1 INTRODUCAO
A agua € um recurso natural indispensavel para a sustentacdo da vida e para
o desenvolvimento da sociedade. Mais de 97% da agua no planeta é composta por

agua salina dos mares e oceanos, e da pequena quantidade de agua doce, cerca de
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69% estdo nas geleiras, 29% nas reservas hidricas e o restante em rios e lagos
(Almeida, 2010), no entanto, sua disponibilidade para consumo é 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 monitoramento e a preservacdo de sua qualidade uma
prioridade global.

A contaminacdo das fontes hidricas é um problema sério, causado por uma
variedade de ac¢des humanas. O lancamento de efluentes liquidos e sélidos de
origem urbana e industrial nos rios tem grande influéncia na qualidade da agua,
afetando a disponibilidade desse recurso natural e gerando graves problemas de
desequilibrio ambiental (Lima; Medeiros, 2008). A polui¢édo por residuos de garimpo,
como o mercurio, também representa uma ameaca significativa, impactando a
qualidade da agua em coérregos e rios trazendo problemas dificeis de serem
solucionados (Bettega et al., 2006). Essas fontes de contaminacdo ndo sé geram
desequilibrio ambiental, mas também comprometem a salde humana, ja que a agua
pode servir como um importante veiculo para a transmissdo de doencas. A
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que milh6es de mortes anuais no
mundo estejam diretamente relacionadas a enfermidades transmitidas pela agua. As
doencas de veiculacao 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
avaliacao microbioldgica da agua uma etapa crucial para garantir sua potabilidade e
seguranca para o consumo humano, especialmente em locais de grande circulacao
ou com populagédo mais sensivel.

A comunidade de Jucgatuba, de coordenadas Sul 02° 35' 57” e Oeste 44° 06'
14”, € um municipio de Sao José de Ribamar, 20 Km de distancia da capital Sao
Luis do Maranhé&o, dispde de trés pocos artesianos para abastecimento de agua, um
proximo a escola Municipal Germano Garcéz, outro proximo ao posto de salude e o
altimo proximo ao campo de esporte. A escola Germano Garcéz possui como etapa
de ensino o ensino infantil e fundamental, criangas possuem menor imunidade, e 0s

alunos passam pelo menos metade do dia no colégio, e o posto de saude é
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frequentado por pessoas em estado mais vulneravel de saude, necessitando de uma
atencdo maior na qualidade da agua que abastecem 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 microbiolégicas para verificar a presenca de
agentes contaminantes. A pesquisa foi conduzida em diferentes periodos (chuva e
estiagem) para analisar possiveis variacbes sazonais na qualidade do recurso
hidrico, buscando assim fornecer uma visdo mais detalhada sobre a potabilidade da

agua consumida pela comunidade.

2 METODOLOGIA

Foi realizada uma caracterizacdo da area para a coleta das amostras. Os trés
pocos onde foram coletadas as amostras foram denominados de Pogo 1, Pogo 2 e
Poco 3. O Poco 1 fica proximo a escola Germano Garcéz, o Poco 2 € proximo ao
posto de saude e o Poco 3 é préximo 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 Laboratério Paracelso,
situado na Vila dos Contéineres, localizado na Universidade Estadual do Maranh&o
para analises.

Para as andlises fisico-quimicas foram utilizada uma sonda multiparametro
para as analises in loco de potencial hidrogeniénico (pH), salinidade, oxigénio
dissolvido, sélidos totais dissolvidos e condutividade. E realizados testes
titulométricos para andlise de alcalinidade total, dioxido de carbono livre, dureza e
cloretos nas amostras, de acordo com a metodologia estabelecida por FUNASA,
2013. Para o ensaio bacteriolégico, usou-se o teste cromogénico e fluorogénico
COLltest®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As aguas doces podem ser classificadas em classes de acordo com a
legislagéo vigente que define os parametros e as especificagcdes para cada classe,
essas especificacdes irdo condicionar uma agua para a classe em que ela se

enquadra, com isto, os pocos de agua dacomunidade Jugatuba foram considerados
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como classe Il para comparar os resultados deste estudo com os valores maximos
permitidos pela legislacdo (CONAMA, 2005).

Para fins de compreensédo dos resultados, nas Tabelas 1 e 2 abaixo séo
apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos in loco de todos
os trés pontos (Poc¢o 1, Poco 2 e Pogo 3) nos meses de fevereiro e maio de 2025,

respectivamente e os valores permitidos pela legislacao.

Tabela 1 - Analises in loco no més de fevereiro (2025), seus valores permitidos e unidade de medida.

PARAMETROS Poco 1 Pogo 2 Pogo 3 UNIDADE DE  VMP
Al A2 A3 Al 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 uS/cm NE
Salinidade 67 66 66 62 62 62 61 62 61 ppm 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.
Poco 1 Pocgo 2 Poco 3 UNIDADE DE

PARAMETROS A2 A3 Al A2 A3 AL A2 A3 Mepbpa  VMP
pH 437 452 448 416 420 418 420 427 424 695
Condutividade 89,8 904 902 1140 1431 1435 804 79,0 79,8 uS/cm NE
Salinidade 40 30 30 60 60 70 40 40 40 ppm NE
TDS 495 503 49,8 705 712 718 414 413 413 ppm 500

NE - ndo estabelece
Fonte: Autoria Propria, 2025.

Com os resultados obtidos pode-se perceber que os valores de pH das amostras
estdo em uma média de 4,28, apresentando uma agua com teor &cido, abaixo do
padrao estimado pela resolugdo 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 maximo permitido pela resolugdo CONAMA n° 396 de 03/04/2008 para
aguas subterraneas. O teor &cido elevado esta relacionado a outros parametros como
alcalinidade, CO2 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 ag&o antioxidante do nosso corpo.

A condutividade das amostras do pog¢o 2 apresentou uma média de 143,5
puS/cm, e estdo acima do valor maximo permitido, podendo ser relacionadas ao

parametro Solidos Totais Dissolvidos (TDS), que também foi medido o maior valor entre
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os trés pocos (média de 71,2 ppm). Valores altos de TDS podem causar problemas
digestivos em criancas e fazem com que a agua apresente um sabor desagradavel
(Beltrdo, 2005). As demais amostras estdo de acordo com os valores estabelecidos.

Os resultados dos testes titulométricos realizados de acordo com
ametodologia FUNASA (2013) estao apresentados na Tabela 3.

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

A UNIDADE DE
PARAMETROS POCO 1 POCO 2 POCO 3 MEDIDA VMP
Cloretos 10,0 143,3 8,7 mL/L CI 250
CO;Livre 18,4 12,3 23,7 mg/L NE
Alcalinidade 7,3 8,0 8,0 mg/L NE
Dureza 14,4 16,0 14,4 mg/L 1000

NE - ndo estabelece
Fonte: Autoria Propria, 2025.

Valores altos de cloretos indicariam contaminacdo por aterros sanitarios ou
agua do mar, epodem causar efeitos laxativos ealteracdo 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 é 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 agua pode fazer com que haja encrostamento nos
encanamentos e também dificulta a reacdo da agua com sabdo, dificultando a
limpeza, mas segundo a Portaria 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 padrdo de consumo para agua doce.

Os resultados das analises microbioldgicas estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Resultados das andlises microbioldgicas.

PONTOS DE COLETA

PARAMETRO P1A1l 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 Propria, 2025.
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Apbs 24 horas na estufa, as amostras apresentaram uma coloragdo marrom
bem escura, indicando auséncia de coliformes totais. No teste com o reativo de
Kovacs, nao foi detectado a presenca das aureolas avermelhadas nas amostras que
seriam formadas devido & producdo de indol pelo microrganismo (LKP
Diagndsticos). E no teste da luz UV nenhuma das amostras apresentaram

fluorescéncia aparente, indicando a auséncia de enterobactéria.

4 CONSIDERA(}()ES FINAIS

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 excecao da condutividade do poco 2 e do pH de
todas as amostras de agua, que se encontra abaixo do esperado, revelando uma
média de teor 4cido 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 mineralégicas do local, entdo o baixo nivel de
salinidade se da gracas as caracteristicas regionais de Jucatuba. As amostras do
poco 2 apresentaram um valor um pouco acima dos outros poc¢os de condutividade e
sélidos totais dissolvidos, mas ndo o suficiente para ser alarmante, o teor de
alcalinidade esta4 bem baixo e as andlises microbioldgicas revelaram a auséncia de
coliformes totais e termotolerantes.

Segundo Macédo (2001), a &gua precisa estar sem sabor, incolor,
transparente e inodoro para ser adequada ao consumo humano, e 0s parametros
quimicos sdo importantes para caracterizar a qualidade da agua e seu grau de
contaminagdo. Por fim, é necessario todo o cuidado com as reservas naturais de
agua, deve-se continuar o monitoramento e analise, pois € um recurso finito e um

dos mais valiosos que existe.
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