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RESUMO: O recurso hidrico é de suma importancia para a manutencdo da vida e principalmente
para a saude humana. A qualidade da agua se tornou uma questao de interesse para a satde no final
do século XIX e inicio do século XX. Anteriormente, a qualidade da &gua era associada apenas a
aspectos estéticos e sensoriais, tais como a cor, gosto e odor, sendo apenas estas caracteristicas
inadequadas para uma qualificacdo precisa da potabilidade da d&gua. A Portaria 2.914/11 do Ministério
da Saude, no Brasil, determina os parametros de qualidade da potabilidade da agua para a populacao,
nos quais os utilizados nessa pesquisa foram: Condutividade, Turbidez, pH, Nitrito, Nitrato, Solidos
Dissolvidos Totais e Salinidade. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi apresentar através de
andlises fisico-quimicas a potabilidade das dguas dos pogos das cidades maranhenses Paco do Lumiar,
Raposa, Sdo José de Ribamar e Sdo Luis. Os resultados obtidos se mostraram satisfatérios de acordo
com 0s parametros exigidos.

PALAVRAS-CHAVE: pocos artesianos; potabilidade; parametros fisico-quimicos.

ABSTRACT: The water resource is of paramount importance for the maintenance of life and
especially for human health. Water quality has become a matter of health concern in the late
nineteenth and early twentieth centuries. Previously, water quality was associated only with aesthetic
and sensory aspects, such as color, taste and odor, but these characteristics were inadequate for an
accurate qualification of water potability. Ministry of Health Ordinance No. 2,914 / 11, in Brazil,
determines the quality parameters of potable water for the population, in which the ones used in this
research were: Conductivity, Turbidity, pH, Nitrite, Nitrate, Total Dissolved Solids and Salinity.
Thus, the objective of this research was to present, through physical-chemical analyzes, the potability
of the water from the wells of the cities of Paco do Lumiar, Raposa, Sdo José de Ribamar and Séao
Luis. The results obtained were satisfactory according to the required parameters
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial para a vida do ser humano e demais seres vivos, além
de ser suporte imprescindivel aos ecossistemas. Utilizada para o consumo humano e para as atividades
socioecondmicas, é retirada de rios, lagos, represas e aquiferos, tendo influéncia direta sobre a salde,
a qualidade de vida e o desenvolvimento das populagdes (MINAYO et al, 2000). “E fonte de energia

2

para hidrelétricas, de irrigagdo para a agricultura e t€ém multiplas utilizacdes na industria.

(RIBEIRO; ROLIM, 2017, p 10).

A necessidade de um abastecimento com agua de qualidade, aumento da cobertura desse
Sservico e outros como 0 esgotamento sanitario e o controle de sua qualidade, se tornam
imprescindiveis para garantir a qualidade de vida da populacdo, e estes preceitos devem ser

considerados como basicos e essenciais (SA et al., 2005).

Uma das mais importantes reservas de agua é o manancial subterraneo. Muitas das vezes,
para que seja consumida, esta agua ndo precisa de tratamento, por conta do processo de filtragem
natural que ocorre no subsolo. Fazem parte deste manancial: pocos rasos e profundos, nascentes e
galerias de infiltracdo. Os aquiferos sdo as camadas subterraneas que contem agua, sendo formacdes
geoldgicas com poros ou espacos abertos (fissuras ou fraturas) em seu interior (PHILIPPI apud
PALUDO, 2010).

As aguas subterraneas correm riscos de sofrerem contaminacdo, mesmo estando menos
expostas que aguas de rios e lagos, podendo ocorrer por meio da disposi¢cdo inadequada do lixo,
vazamentos de oleodutos, fossas sépticas, uso de fertilizantes e agrotoxicos, dentre outros fatores.
(MONTEIRO, 2018).

Diante disso, é importante ressaltar que o risco de ocorréncia de surtos de doencas de
veiculacdo hidrica no meio urbano, principalmente em funcdo da possibilidade de contaminacao
bacteriana de aguas que muitas vezes sdo captadas em pocos velhos, inadequadamente vedados e
proximos de fontes de contaminagdo, como fossas e areas de pastagem ocupadas por animais
(STUKEL et al., 1990).

Percebe-se que a escassez hidrica é um problema de dominio mundial e que no caso

brasileiro, apesar de ser um pais privilegiado por grandes reservatorios naturais de agua doce, grande
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parte dos estados ocorre escassez hidrica, 0 que se torna uma preocupacdo enorme de que a dgua
venha a faltar (RIBEIRO; ROLIM, 2017).

O objetivo deste trabalho é avaliar por meio de andlises fisico-quimicas a potabilidade das
aguas dos pogos artesianos dos municipios de Sdo Luis-MA, S&o José do Ribamar-MA, Paco do
Lumiar-MA e Raposa-MA.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Segundo Lopes (2018), a Regido Metropolitana da Grande Séo Luis-MA é composta pelos
municipios de Alcantara-MA, Axixa-MA, Bacabeira-MA, Cachoeira Grande-MA, Icatu-MA,
Morros-MA, Presidente Juscelino-MA, Paco do Lumiar-MA, Raposa-MA, Rosério-MA, Santa Rita-
MA, Séo José de Ribamar-MA e da propria Sdo Luis-MA foi instituida pela Lei Complementar N°
174/2015.

Os municipios escolhidos para as analises dos parametros da qualidade da 4gua dos pogos
artesianos foram do Raposa-MA (P1), Paco do Lumiar-MA (P2) e S&o José de Ribamar-MA (P3) por

serem mais proximos a grande S&o Luis-MA (P4) como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Mapa dos pocos coletados nos municipios de Sdo Luis-MA, Raposa-MA, Paco do Lumiar-MA e S&o Jose de
Ribamar-MA.
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Fonte: Google Earth, 2019.
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Segundo o IBGE 2010 a &rea territorial estimada para 2018 de S&o Luis-MA ¢é de 582,974
kmz, sendo a de S&o José de Ribamar-MA de 180,233 km?, Paco do Lumiar-MA com 126,803 km? e

Raposa-MA com 79,823 kmz.

Tabela 01: Localizacdo geografica e altitude dos quatros pogos coletados da regido metropolitana de So Luis-MA.

Coordenadas Geograficas

POCOS
Latitude Longitude
RAPOSA-MA 2°26’44.19” S 44° 6’ 1.05” O
PACO DO LUMIAR-MA 2°31°27.47” S 44° 6’ 10.84” O
SAO JOSE DE RIBAMAR-MA 2°32°30.22” S 44° 4’ 490” O
SAO LUIS-MA 2°32°13.87”S 44°16° 7.27° O

Fonte: Autores, 2019.

2.2 Coleta das Amostras

As amostras foram coletadas em quatro pogos artesianos, sendo um em cada cidade (Figura
1), todos com profundidade média de 15 m que compde o sistema aquifero da regido. As coletas das
amostras foram feitas nos dias 23 e 25 de abril de 2019, no periodo da manha. No local de cada poco
foram registrados os dados geogréaficos, utilizando o GPS Garmin Dakota 20. As amostras passaram
por um processo de higiene e assepsia, onde primeiramente utilizou-se &lcool 70% nas tubulagdes de
saida e deixando escorrer a agua corrente por 5 minutos, em seguida foi feita a coleta, as mesmas
foram acondicionadas em recipiente térmico para posterior analise no Laboratério Ciéncia do
Ambiente - LACAM da Universidade do CEUMA -UniCEUMA, em seguida fez-se analises fisico-
quimicas das amostras utilizando as metodologias de acordo com a Portaria n°. 2.914, de 12/12/2011,
do Ministério da Salude, Resolugdo CONAMA n° 396 de 03 de abril de 2008 que dispbe sobre as
diretrizes para avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas e Standard Methods for the examination
of Water and Wastewaters (APHA, 2005).

Os parametros utilizados nessa pesquisa foram: Condutividade, Turbidez, pH, Nitrito,
Nitrato, Sélidos Dissolvidos Totais e Salinidade. A determinagdo de Nitrato e Nitrito foi realizada
atraves do Multiparametro Fotdémetro, j& a Turbidez foi verificado por meio do Turbidimetro e
analisou-se: pH, Condutividade, Solidos Dissolvidos Totais e Salinidade. Cada parametro foi

analisado em equipamento especifico (Tabela 2).
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2.3 Processamento e analise de dados

Para a avaliacdo dos dados gerados da qualidade da 4gua dos pogos artesianos 0s parametros
estudados foram comparados com os valores estabelecidos pela Portaria n® 2914 de 12 de dezembro
de 2011 e pela Resolugdo CONAMA n° 396 de 03 de abril de 2008 que dispde sobre as diretrizes

para avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Parametros Fisico-quimico

Os resultados da determinacdo dos parametros fisico-quimicos descritos anteriormente sao

apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Resultados dos parametros fisico-quimico de dgua analisadas de pogos artesianos.

Parametros Equipamentos P1 P2 P3 P4 Valorg S d_e
Referéncia
pH pHmetro 5,6 6,5 6,6 6,7 6,0a9,5.
Nitrito (mg/l) Fotdmetro 0,05 0,05 0,1 0,05 1 mg/L
Nitrato (mg/l) Fotdmetro 17,23 20,4 16,6 2,5 10 mg/L
Turbidez (NTU) Turbidimetro 0.33 0 0 0.77 5NTU
Salinidade (%) Multipardametro  2,1x10~5  5,0x10°° 3,5x107° 1,1x107° 0,5%
Condutividade (us/cm) Condutivimetro 414,66 711 656 143 100 ps/cm
Solidos Dissolvidos . \1ivarametro 622 472 328 81 1000 mg/L":

Totais (mg/l)

Fonte: Autores, 2019.

3.1.1 pH (Potencial Hidrogeniénico)

A Ponte de Hidrogénio, ou somente pH, esta relacionado a concentracdo de ions de
hidrogénio, uma caracteristica imprescindivel para a qualidade da agua, a sua representacao € através
de uma escala, onde o pH 7 indica a neutralidade da &gua, e os valores abaixo do pH 7 indica que a
agua se encontra acida enquanto que acima do pH 7 a 4gua esta alcalina. A capacidade de dissolvicao
de gases e diversas substancias que a agua possui, € uma condicionante para estar disponivel para
consumo, ou seja, sua potabilidade, pois quanto menor é o valor do seu pH mais soltvel é a agua,
portanto mais substancias podem estar presentes em seu meio. (COSTA, A. S., 2018).

De acordo com os padrbes de classificacdo e de potabilidade da &gua, pela Portaria do
Ministério da Satde n° 2.914/2011 o pH recomendado para aguas no sistema de distribuicdo deve

estar entre 6,0 e 9,5. Em quase todas as amostras 0s pogos estdo dentro dos valores permitido, exceto
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no P1 que o pH foi de 5,6, um pouco abaixo do valor considerado minimo pela Portaria. O pH com
valores acima de 8,5 da agua é provavel estar associados a incrustacdo de carbonatos de célcio, da
mesma forma que valores inferiores a 6,5 sdo favoraveis a processos de corrosdo de materiais como

concreto e certos metais (ZERWES et al., 2015).

3.1.2 Nitrito

O nitrito € um dos nutrientes importantes para forma mais oxidada de nitrogénio, e se
estrutura ao fim da decomposicéo bioldgica, tanto em sistemas de tratamento de &gua quanto em
mananciais de agua natural. Assim, o ion nitrito indica que h& processos bioldgicos no meio em
decorréncia da existéncia de poluentes organicos, como por exemplo, pela a existéncia de fossas
sépticas proximas aos pocos (OLIVEIRA et al.,, 2019). Os valores encontrados do nitrito,
apresentaram-se satisfatorios e dentro dos valores maximos estabelecidos pela Portaria 2.914/11- MS

em todos 0s municipios.

3.1.3 Nitrato

O Nitrato € um composto de nitrogénio com oxigénio no estado de oxidacdo mais alto que
pode ocorrer com o elemento nitrogénio. As fontes de poluicdo por nitrato sdo as decomposicdes de
compostos organicos nitrogenados, oriundo de esgoto doméstico (POHLING apud TAVARES et al.,
2012).

Em relacdo ao nitrato o P4 foi o Unico a apresentar o valor bem abaixo do valor maximo da
Portaria 2.914/11- MS, o que se mostra ideal para consumo humano, ja 0s demais po¢os apresentaram
valores acima do valor maximo permitido, assim evidencia-se que estes pocos estdo recebendo
nutrientes como dejetos humanos (por fossas), de residuos domésticos, industriais ou fertilizantes, o

que demonstra um inicio de contaminacdo destes pocos artesianos (BIGUELINI et al., 2012).

3.1.4 Turbidez

A turbidez da agua é geralmente influenciada pela presenca de material sélido em suspenséo
no meio, o que afeta a transparéncia da mesma. Ela pode ocorrer como consequéncia de processos
erosivos, existéncia de detritos organicos ou de maneira antrépica pelo contato com os esgotos
domeésticos (SILVA; BARBOSA,; SILVA, 2018). O valor méximo de turbidez permitido pela Portaria
0 Ministério da Saude n° 2.914/2011 é de 5,0 NTU para aguas subterraneas, sendo assim, todos estao

de acordo com a portaria.
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3.1.5 Salinidade

A andlise de salinidade é realizada para verificar a presenca de sais dissolvidos em agua
como cloretos, bicarbonatos, sulfatos entre outros que podem causar sabor salino. E a presenca de
cloretos de forma intensa, pode indicar a polui¢do por esgotos domésticos (BRAGA et al., 2005).

Os resultados apresentaram-se de acordo com o0s valores maximos estabelecidos pela

Portaria 2.914/11- MS em todos 0s municipios.

3.1.6 Condutividade Elétrica

Ao contrario dos valores de condutividade que em todos 0s pocos expressaram valores muito
elevados. A condutividade elétrica da agua é determinada pela capacidade que esta tem de conduzir
corrente elétrica, levando em consideracdo que para isto acontecer ela depende da presenca e do teor
de sais dissolvidos. Tem alguns macronutrientes que sdo ions responsaveis pelos valores de
condutividade elétrica, como calcio, magnésio, potéssio, e sodio, além de carbonato, sulfato e cloreto
(ZILLMER, VARELLA, ROSSETE, 2006). N&o representa nenhum risco a sade humana, mas, pelo
seu valor, pode-se calcular a concentracao de Solidos Totais Dissolvidos (STD), o qual oferece risco,
pois, quando em excesso, tornam a &gua desagradavel ao paladar, corroendo as tubulacdes e o seu
consumo pode causar 0 acimulo de sais na corrente sanguinea, possibilitando a formacao de célculos
renais (SANTOS; MOHR, 2013).

3.1.7 Solidos Totais Dissolvidos (TDS)

Os valores encontrados da condutividade elétrica e s6lidos totais dissolvidos (STD) estdo
diretamente relacionados, pois a presenca de ions dissolvidos na agua contribui para a conducdo de
eletricidade (Lima, Franca e Loiola apud OLIVEIRA et al., 2019). Os so6lidos dissolvidos totais
encontraram-se de acordo com os valores méaximos estabelecidos pela Portaria 2.914/11- MS que ndo
pode ultrapassar 1000 mg L-! em todos 0s municipios.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados das anélises fisico-quimicas com base a Portaria 2.914/11- MS
0s parametros nitrato e condutividade foram os que mais apresentaram fora dos valores permitidos
pela portaria. Portanto, as dguas desses pocos artesianos necessitam de controle sanitério para garantir

efetivamente a sua qualidade para o consumo humano.
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Uma ac¢do a ser tomada é a de ter um acompanhamento de andlises dos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos das dguas desses pocos para que haja um controle de qualidade, caso
ocorra um resultado de ma qualidade serd necessario um tratamento apropriado. Assim, como uma
maior fiscalizacdo dos 6rgdos competentes para que as diretrizes sejam cumpridas e é de suma
importancia que haja trabalhos posteriores para analisar possiveis polui¢des e/ou contaminagoes

nesses poc¢os por meio de acdes humanas nas proximidades.
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