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MONITORAMENTO DO NIVEL DE POTABILIDADE DOS POCOS
TIPO CACIMBA E TUBULARES DOS POVOADOS DE
PEDREIRAS — MA E TRIZIDELA DO VALE - MA.

Wanderson Pedro de Oliveira Carvalho Araliiol; Neemias Muniz de Souza'; Honorina
Maria Simdes Carneiro?; Eduardo Henrique Costa Rodrigues '*Maria Raimunda Chagas Silva'

RESUMO

O municipio de Pedreiras e Trizidela do Vale localizam-se ao centro norte do
Maranhao, e juntas dao passagem ao Rio Mearim que possui 930 km de extensdo e sua bacia
hidrografica € considerada uma das maiores do estado ocupando 29,84% da area total do
estado do Maranhdo. O objetivo desse trabalho € monitorar o nivel de potabilidade dos
pocos de cacimba e artesiano dos povoados Cocalinho, Lago da Onca, Centro Salviano
e bairro Sto. Dos Oliveiras, localizados em Pedreiras - MA e Trizidela do Vale - MA.
As coletas foram realizadas em periodos entre os meses marco e maio de 2017. Foi
utilizado sensores multiparaimetros HANNA (pH, condutividade, salinidade,
temperatura), turbidez (turbidimetro), sélidos dissolvidos e Nitrato e Nitrito as
equipamento Fotometro (HANNA HI 83200), para as andlises fisico-quimicas. Para as
andlises microbioldgicas usou-se 0 método do Kit Colitest. Os resultados das analies do
parametros fisico-quimicos foram respectivamente: para temperatura houve vaiagcdo de
27,9°C a 28,5°C; o pH das amostras apresentaram variagdes no més de marco foram
de 6,92 (P1 e P6) e 7,25(P7), e em maio foram foi de 4,70 (P6) e 6,70 (P7); para a
Condutividade elétrica houve variagdo nos pontos amostrados sendo que o més de
marco foi de (P4 83,3 e P8 527uS/ cm) e maio foi de (P5 111,5 e P8 423 uS/ cm);
quanto aos s6lidos dissolvidos os pocgos osvalores foram de 264 mg/L a 41,3 mg/L; os
valores encontrados para turbidez apresentaram variagdes de (P5) 0,00 UNT e (P8)
11,23 UNT. Para os nutrientes nitrato e nitrito a variacdo encontrada para todos os
pontos variaram entre de 4 mg/L a 10 mg/l respectivamente. Para nitrito ndo houve

muita discrepancia em relacdo aos pocos de cacimba e artesiano, valores de 0,17 mg/L a
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0,19 mg/L. P7. Para a microbiologia houve presenca de E-colli em todos os pogos de
cacimba e auséncia somente no poco artesiano. Os parametros analisados nesse trabalho
podem ser utilizados como uma indicagdo de alerta para autoridades do municipio.
Portanto durante o monitoramento mostrou-se uma dgua potdvel de boa qualidade
apenas no pocos artesiano, valores esses que excederam o permitido pelo portaria

2914/2011 do Ministério da Saude.

Palavras Chave: agua de poco; coliformes totais; cacimba; Trizidela; parametros

INTRODUCAO

O Brasil é conhecido mundialmente por ter um poder hidrico invejavel,
ostentando cerca de 13,7% de toda dgua doce do mundo constituindo um volume de
aproximadamente 1,4 bilhdes de km?3 e cobrindo cerca de 70% da superficie do planeta.
Pela distribuicdo de 4dgua no planeta, 97,4% da é4gua existente estdo presentes nos
oceanos, seguida da dgua doce (2,6%) constituem as calotas, geleiras e as &aguas
subterraneas, e o restante de 0,01% ¢é representado pelos lagos, rios e presente também
na umidade do solo. (GOMES, 2015). A falta d’dgua ja tem causado, em estados do
Sudeste e do Nordeste do pais, racionamento em dreas urbanas, reducio na irrigacdo de
propriedades rurais e cancelamento da navegagdo. Caso se prolongue, a estiagem
ameaca a geracdo de energia nas hidrelétricas e a producdo industrial, segundo
especialistas.

Os municipios de Pedreiras e Trizidela do Vale localizam-se na regido centro-
norte do Maranhdo, e juntas dao passagem ao rio Mearim que possui 930 km de extensao.
A bacia do rio Mearim € considerada uma das maiores do estado ocupando 29,84% da
area total do estado aproximadamente 99.058 km? abrangendo 83 municipios, que
juntos somam 1.681.307 habitantes o que representa 25,6% da populacao maranhense,
(IBGE ,2010). O curso do seu leito nesses dois municipios impossibilita o
abastecimento em alguns povoados da regido, obrigando a populacdo a buscar outras
alternativas que na maioria das vezes sdo a perfuracdo de pocos sejam eles tubulares

profundos (artesiano) ou do tipo cacimba.

As caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas da dgua interferem na

qualidade sanitdria dos alimentos produzidos, e também na vida til dos equipamentos,
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utensilios e superficies industriais. Para inddstria deve utilizar a 4gua como matéria-
prima, e com isso, realizar planos de amostragem, atendendo aos padrdes fisicos,
quimicos e microbiolégicos estabelecidos na legislacdo brasileira, de acordo com a
Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satde, também rege os
pardmetros de qualidade da dgua para consumo humano, auxiliando o controle de
pontos criticos. De acordo com seu artigo 2° contido no anexo “Norma de Qualidade da
Agua para Consumo Humano”, toda dgua destinada ao consumo humano deve obedecer
ao padrdo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da dgua. (BRASIL,
2011).

Entretanto algumas diferencas levam as pessoas a optarem por uma dessas
alternativas, o pogo artesiano busca dgua geralmente no lengol freatico localizado de 15
a 3000 metros (portaria 2914/2011, MS) dependendo da regido e apresenta algumas
vantagens, por exemplo o risco de contaminacao da agua é menor por ser mais profundo
e totalmente fechado. Seu uso ndo € tdo comum por familias de baixa renda devido ao
custo da perfuracdo que varia de 150 a 300 reais por metro, por isso algumas familias
optam por pogos de cacimba, onde seu custo € bem menor pois geralmente é escavado a
mao e pelos proprios moradores, podendo chegar até 30 metros de profundidade, no
qual termina quando se encontra pequenas bolsas de dguas no subsolo que pela pressdao
hidrostatica € jorrada para superficie. Suas desvantagens geralmente sdo os riscos de
contaminacdo e proliferacdo de bactérias. os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu

padrdo de potabilidade.

Segundo esta portaria, dgua potdvel € toda e qualquer agua destinada ao
consumo humano de modo que os parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos estejam de acordo com o padrdo de potabilidade e que de forma alguma
oferecam riscos a saude. (FUNASA, 2013). O objetivo desse trabalho é monitorar o
nivel de potabilidade dos pocos de cacimba e artesiano dos povoados Cocalinho, Lago
da Onga, Centro Salviano e bairro Sto. dos Oliveiras, localizados em Pedreiras - MA e

Trizidela do Vale - MA.

MATERIAIS E METODOS
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As areas de estudo estdo localizadas em quatro povoados de Pedreiras e
Trizidela do Vale com suas respectivas localidades e coordenadas, P1 e P2 Cocalinho
(4°37°11.2°°S 44°38°0.5°0), P3 e P4 Lago da Onga (4°36°15,8°’S 44°39°10,2°°0O), PS e
P6 Centro Salviano (4°31°37.7°°S 44°37°33.7°0) e P7 e P8 o bairro Sto. Antdénio dos
Oliveira (4°33°25’S 44°37°30.5°°0). Os pontos P1 e P2, P3 e P4, P7 e P8 representam
os pogos do tipo cacimba e apresentam profundidade media de 8 metros, os pontos P5 e
P6 representa o poco do tipo tubular (artesiano) com profundidade de 43 metros. As
coletas foram realizadas em dois pontos amostrais de cada pocos onde foram coletados
500 ml diretamente dos pocos para analises fisico-quimicas e 100 ml para analise
microbioldgica, 0 mesmo volume das amostras foram coletados dos reservatdrios das
residéncias onde a dgua € proveniente dos pocos estudados. As amostras foram
coletadas nos meses de marco e maio de 2017 (periodo chuvoso), para a realizacdo das

andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.

ApOs o procedimento das coletas, as garrafas de polietileno foram
acondicionadas em caixas de isopor contendo gelo e transportadas ao laboratério de-de

Ciéncias do Ambiente (LACAM) da Universidade Ceuma;

A andlise da dgua seguiu a metodologia descrita no (APHA, 2005), foram:
Temperatura (através do termdmetro de mercirio); pH (através do phgametro);
Turbidez (turbidimetro portdtil da marca Hanna); Condutividade elétrica; soélidos
dissolvidos, (medidor de multiparimetros portatil da marca (AK88). Para o Nitrato e
Nitrito as amostras foram analisadas pelo equipamento Fotometro (HANNA HI 83200).
Onde as amostram foram filtradas através de uma bomba de vicuo e em seguida

separada duas quantidades sendo 10 ml para Nitrito e 6 ml para Nitrato.

Para as andlise de microbiologia, os frascos de vidros esterilizados com
capacidade de 100 ml foram acondicionados em caixas de isopor contendo gelo e
transportadas ao laboratorio de microbiologia da Universidade Ceuma. Nas anélises
microbioldgicas, foi utilizado o Kit Colitest. Foi adicionado o meio de cultura
COLItest®, homogeneizou-se as amostras, incubou-se em estufas a 37 °C por 18hs e
48hs. A prova de Indol foi realizada para confirmagdo de presenca de E- colli, apds a

fluorescéncia adicionou-se aos tubos 3 gotas do revelador de Indol nos tubos. O teste
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serd positivo quando houver a formag¢dao de um anel vermelho na superficie do meio
(CETESB, 2010).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos dos parametros de qualidade da dgua estdo apresentados

nos itens a seguir:

A temperatura da dgua presentou uma pequena variagdo nos quatro povoados,
sendo os 8 pontos amostrados do periodo chuvoso nos meses de marco € maio variou
entre 27,9°C no P1 a 28,5°C no P6, onde representam respectivamente cacimba e
tubulares, isto €, nesse periodo mesmo com intensidade de chuva essa regido é quente
devido sua localidade regional, segundo Krieger (2000) essa diferenca pode ser
explicada pelo fato de que as dguas subterrineas respondem a média anual das
temperaturas atmosféricas do local, e que pode aumentar de acordo com a profundidade
(1°C a cada 33m em média). Estando relativamente cheio no final do més de maio
devido ao periodo chuvoso que € tipico da regido dos municipios de Pedreiras e

Trizidela do Vale-MA devido o alto volume de d4gua os pocos apresentam essa variagao.

O pH das amostras apresentaram variacdes no més de marco foram de 6,92 P1
(cacimba), P6 (tubular) e 7,25 P7 (cacimba), e em maio foram foi de 4,70 P6 (tubular) e
6,70 P7 (cacimba). Em dguas naturais a dissocia¢do de fons H' provenientes de dcidos
carbonicos podem reduzir o valor do pH das dguas assim como os carbonatos e os
bicarbonatos podem elevar os valores de pH para a faixa alcalina (ESTEVES, 2011).
Devido a grande quantidade de fatores que podem influenciar a mudanga do potencial
hidrogenidnico (pH), essa varidvel torna-se dificil de ser interpretada, mas mesmo
assim, pode ser considerada uma das varidveis mais importantes na determinacdo da
qualidade das dguas. O Ministério da Sadde estabelece que o pH ideal para agua de
pocos sejam de 6 a 9, podemos entdo afirma que o ponto 6 apresentou um valor abaixo
da portaria 2914 do ministério da saide (BRASIL, 2011).

A Condutividade elétrica € diretamente proporcional a quantidades de fons e
sOlidos dissolvidos, Os pontos amostrados apresentaram variagdes de uma forma
considerada entre o periodo de mar¢o € maio para o més de margo foi de 83,3 pS/ cm

P4 (cacimba) e 527uS/ cm P8 (cacimba) e maio foi de 111,5 pS/ cm PS5 (tubular) e 423
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uS/ cm P8 (cacimba). Essas variacdes pode estar relacionada a alta concentragdo de sal e
também com o periodo de intensa chuva do més de maio, a regido estudada apresenta
um indicie de pluviosidade de moderada a forte, onde os municipios sofrem com
enchente devido ao alto volume adquirido pelo rio Mearim nesse periodo.

A salinidade da 4gua estd associada a sua quantidade de sais dissolvidos totais,
expressa em miligramas por litro ou pela sua condutividade elétrica que, corresponde a
capacidade de uma 4gua em conduzir corrente elétrica, crescendo praticamente com a
mesma propor¢do conforme aumenta a concentracdo de sais. Gomes et al. (2011) e
Medeiros et al. (2011). A salinidade apresentou variacdo bem acentuada onde P2
(cacimba) 0,13 mg/L e P8 (cacimba) 0,28 mg/L. Essa variacdo pode esta associada ao
periodo chuvoso onde os sais diluem-se no solo e na dgua.

Quanto aos resultados dos sélidos dissolvidos os pocos estudados apresentaram
resultados entre midximo de 264 mg/L P8 (cacimba) e minimo de 41,3 mg/LL P4
(cacimba), ou seja dentro do permitido pela portaria n° 2.914,MS/2011 que estabelece o
valor mdximo de sélidos dissolvidos totais permitidos em &4guas para o consumo
humano nao ultrapasse 1000 mg/L.

Os valores encontrados para turbidez apresentaram variagdao de 0,00 UNT PS5
(tubular) e 11,23 UNT P8 (cacimba), avaliados nos meses de mar¢o e maio, para todos
os pontos dos povoados. A portaria 2914/2011, estabelece até 5 UNT, logo podemos
afirmar que o P8 esté fora do limite estabelecido.

Os resultados do nitrato houve uma variagdes entre o maximo de (10 mg/L e o
minimo de 4 mg/L,) para todos os pontos nos dois meses, vale ressaltar que esses
nutrientes sdo importantes para forma mais oxidada do nitrogénio, e é formado durante
os estagios finais da decomposicdo bioldgica, tanto em estagdes de tratamento de dgua,
como em mananciais de dgua natural. Segundo Brasil (2011).0 padrio de potabilidade
para substincias quimicas que representam risco a satde a limites determinados para o
consumo humano, que representam o0s pocos de cacimba e artesiano. A portaria
estabelece um limite de 10 mg/L, portanto os pontos analisados apresentaram resultados
dentro do padrdao (P7 no valor de 4 mg/L), e no (P6 no valor de 10 mg/L). Este fon
geralmente ocorre em baixos teores nas dguas superficiais, mas pode atingir altas

concentracoes em dguas profundas (FRANCA, 2006) Uma fonte comum de
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contaminacdo de aquiferos por nitrato € o uso de sistemas de saneamento in situ, do tipo
fossas e valas negras. (APHA, 2005).

Para os resultados obtidos para o Nitrito ndo houve diferencas muito acentuadas
em relac@o aos pogos de cacimba e artesiano, os valores entre 0,17 mg/L P6 (tubular) e
0,19 mg/L P7 (cacimba), onde segundo o Ministério da Saide o limite de nitrito para o
consumo humano € de 1 mg/L, ou seja os pontos analisados estdo dentro do permitido.
A presenca do fon nitrito indica a ocorréncia de processos bioldgicos ativos
influenciados por polui¢do organica (BASTOS,2007), que por sua vez 0s pogos
analisados estdo rodeados de residéncias onde algumas possuem fossa séptica e outras
ndo, despejando dejetos sobre o solo contaminando assim o lencol freético.

Os resultados das andlises microbioldgicas demonstraram que houve presenca de
coliformes totais e termotolerantes ou E. colli nos pontos P1 e P2, P3 e P4, P7 e P8, que
sdo pogos do tipo cacimba. A contaminacdo deve-se ao fato dos pogos estarem a céu
aberto e livre de protecdo, com criagcdo de animais proximos aos pogos € dejetos
humanos e devido aos problemas de saneamento bdsico da regido (grande quantidade de
fossas sépticas, sumidouros e corregos contaminados), aliadas as inadequadas técnicas
construtivas dos pocos tubulares. Segundo Brasil (2010), a 4gua subterranea do
cacimbao apresenta em seu estado natural, boas condicdes de potabilidade. No entanto,
requer obras de captacdo corretas, visando a conservacdo da qualidade da 4gua
subterranea nesse rico ecossistema sujeito a inundagdes periddica. Porém no caso dos
povoados Cocalinho, Lago da Onga e Centro Salviano, ndo se enquadra nesta
referencia, devido as condi¢des precdrias de conservagdes de pocos.

Segundo Migliorini e Apoitia (2009), ap6s avaliar 12 pogos tubulares profundos
na regido de Cuiabd e Varzea Grande, verifi caram que as concentracdes de coliformes
total e fecal nas dguas se devem aos problemas de saneamento basico da regido (grande
quantidade de fossas sépticas, sumidouros e corregos contaminados), aliadas a pocos
tubulares com problemas construtivos. Observamos que este estudo também se
caracterizam com as mesmas problemadticas de saneamento e falta de estruturam-na
regido de Pedreiras do vale , maranhao.

J4 nos pontos P5 e P6 que representam o pogo artesiano ndo apresentaram

coliformes totais ou seja a presenca de contaminagao deu-se ausente, isso deu se ao fato
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de o poco artesiano ser bem mais profundo e sua estrutura estd totalmente protegida e
muito bem fechada,. Segundo a portaria 2914/2011 do Ministerio da Satde a dgua para
o consuma humano deve ser livre de contaminagdo por bactérias.

A 4gua potdvel ndo deve conter micro-organismos patogénicos e deve estar livre
de bactérias indicadoras de contaminagdo fecal. Os indicadores de contaminacao fecal,
tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes.
O principal representante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia coli.

(FUNASA, 2013)

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, apenas a
condutividade do ponto 8 (caimba), turbidez do ponto P8 (cacimba) e pH do ponto P6
(tubular) apresentaram valores fora do permitido pela portaria 2914/2011 do Ministerio
da Satde, valores esses bem significativo, mas os mesmo nao oferecendo risco a satde,
considera como resultados nao-conforme, que podem acarretar problemas quando forem
utilizar dessas dguas para fazer higienizacdo pois devido ao pH estar alterado podem
ocorrer neutralizacdo de agentes desinfetantes como o cloro, ou hipoclorito de calcio
que sdo os mais comuns de serem utilizados para sanitizacao.

As andlises bacterioldgicas revelaram resultados extremamente insatisfatorios
para a qualidade da dgua pogos de cacimba, uma vez que foram encontrados presenca
de coliformes totais e termotolerantes, valores esses que excederam o permitido pelo
portaria 2914. Esses resultados demonstram a importancia de se achar solugdes como
saneamento bdsico, conscientizacdo ambiental e outras técnicas que evitem a piora do
quadro de qualidade dessa dgua. Apartir dos dados encontrados, faz-se necessario uma
manuten¢do € monitoramento constante dos pocos de cacimba e artesiano da regido de
Trizidela do Vale para um controle microbioldgico e fisico-quimico da qualidade da

dgua para consumo e o uso em da populacdo do povoado que vem sofrendo.
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