INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA
CAMPUS LARANJAL DO JARI
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM GESTAO AMBIENTAL

LARISSE CARVALHEIRO DA SILVA
LUANY MIGUENS REGO

AVALIACAO DA AGUA UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO NO ENTORNO
DO CEMITERIO SANTA ROSA NO MUNICIPIO DE LARANJAL DO JARI, AMAPA

LARANJAL DO JARI
2023



LARISSE CARVALHEIRO DA SILVA
LUANY MIGUENS REGO

AVALIACAO DA AGUA UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO NO ENTORNO
DO CEMITERIO SANTA ROSA NO MUNICIPIO DE LARANJAL DO JARI, AMAPA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Amapd, Campus Laranjal do Jari, curso superior
de Tecnologia em Gestdo Ambiental como requisito
parcial para a obten¢do do titulo de Tecnélogo em
Gestdo Ambiental.

Orientador: MSc. Maicon Sathler Lemos
Coorientador: Esp. André Bacelar Rodrigues

LARANJAL DO JARI
2023



LARISSE CARVALHEIRO DA SILVA
LUANY MIGUENS REGO

AVALIACAO DA AGUA UTILIZADA PARA CONSUMO HUMANO NO ENTORNO
DO CEMITERIO SANTA ROSA NO MUNICIPIO DE LARANJAL DO JARI,
AMAPA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Amapé, Campus Laranjal do Jari, curso superior
de Tecnologia em Gestdo Ambiental como requisito
parcial para a obtengdo do titulo de Tecnélogo em
Gestdo Ambiental.

Orientador: MSc. Maicon Sathler Lemos
Cooorientador: Esp. André Bacelar Rodrigues

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

w b MAICON LEMOS SATHLER
g ° Data: 19/01/2024 14:40:39-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Orientador: MSc. Maicon Sathler Lemos
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa - Campus Laranjal do Jari

..-M focedion M-}M
Coorientador — Prof. Esp. André Bacelar Rodrigues

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa - Campus Laranjal do Jari

B
5 V) L

Nubia Deborah Aratjo Caramello
Docente — EB1T - Matricula Siape: 3274990
Instituto Federal de Educag@io Ciéncia e Tecnologia

Membro da banca examinadora — Profa. Dr. Nubia Deborah Aradjo Caramelo

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapéa - Campus Laranjal do Jari

.’1-,{] r -

2 Glscn Farias B

e A el [T V- AL G
L1 :_]r e e e ;_../ul'—éx—

Membro da banca examinadora — Prof. Paulo Gilbson Farias Bezerra
Formado en Engenharia Quimica e Mestre em Ciéncias Ambientais
Aprovada (0) em: 18/12/2023
Nota: 98



AGRADECIMENTOS

Agradecemos primeiramente, a Deus por ter nos dado forcgas, salde e sabedoria para
superar as dificuldades.

Agradecemos também, em especial, nosso coorientador, André Bacelar, por ter nos
ajudado e compreendido a nossa efervescéncia e frustracdo e também ao nosso orientador
Maicon Sathler.

Ao0s nossos pais por ter nos dado 0 apoio necessario nessa trajetoria e principalmente
neste ano de TCC.

Ao0s nossos amigos que fizemos nesses quatro anos de faculdade e que certamente
iremos levar para a nossas vidas.

A todos que participaram das pesquisas, na colaboragdo e disposi¢do no processo de
obtencdo dos dados.

Por ultimo, mas ndo menos importante, ao Instituto Federal do Amapa - IFAP,
Universida de Federal do Amapa - UNIFAP e a todos os professores que fizeram parte dessa
trajetoria e que através deles repassaram seus conhecimentos e ensinamentos, que permitiram

que pudéssemos estar concluindo o curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental.



RESUMO

Os recursos hidricos sdo de suma importancia para o desenvolvimento e sobrevivéncia do ser
humano, tendo em vista 0 seu uso mais diversas atividades. Observa-se que algumas dessas
atividades, como a cemitério, podem colocar em risco a qualidade da &gua, comprometendo seu
consumo. O consumo de dguas contaminadas por microrganismos afeta consideravelmente a
salde humana, ocasionando as doencas de veiculagdo hidrica que atualmente despontam-se
como um dos principais problemas de satde publica. Nota-se entdo que o residuo gerado a partir
da decomposicdo dos cadaveres nos cemitérios, conhecido como necrochorume, é responsavel
pela contaminacdo de &guas subterraneas, quando ndo sdo instalados atendendo a legislacéo
vigente. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar a qualidade da agua para
consumo de poco artesiano localizado no bairro Mirilandia, na area de entorno do cemitério
Santa Rosa, municipio de Laranjal do Jari. Como método de pesquisa foram realizadas analises
fisico-quimicas e microbioldgicas de 4 pontos localizados no entorno do cemitério Santa Rosa,
Laranjal do Jari. Os resultados mostraram que apenas os parametros de turbidez e cor estdo
foram do que é padronizado na portaria n® 888/2021 do Ministério da Saide. Observou-se ainda
gue existe a contaminacao das aguas subterraneas do bairro Mirilandia por coliformes e E. coli,
sendo alarmante tal resultado devido a exposi¢do da populagdo. Conclui-se que a presenca de
patdgenos na agua subterranea proveniente de pocgo artesiano no bairro Mirilandia pode ter
relagdo com a contaminagdo por necrochorume do cemitério Santa Rosa, sendo de suma
importancia a implementacdo de um sistema de monitoramento para a confirmacdo se a
contaminacgdo é pontual ou constante.

Palavras-chave: Agua de pocos; Coliformes; E. coli; Qualidade da agua.



ABSTRACT

Water resources are of utmost importance for the development and survival of human beings,
considering their use in a variety of activities. It is observed that some of these activities, such
as cemeteries, can put the quality of water at risk, compromising its consumption. The
consumption of water contaminated by microorganisms considerably affects human health,
causing water-borne diseases that are currently emerging as one of the main public health
problems. It should be noted that the waste generated by the decomposition of corpses in
cemeteries, known as necrocorume, is responsible for the contamination of groundwater, when
it is not installed in compliance with current legislation. In this context, the objective of this
study was to analyze the quality of drinking water from an artesian well located in the Mirilandia
neighborhood, around the Santa Rosa cemetery, municipality of Laranjal do Jari. As a research
method, physical-chemical and microbiological analyzes were carried out at 4 points located
around the Santa Rosa cemetery, Laranjal do Jari. The results showed that only the parameters
of turbidity and color were outside what was normalized in Ordinance No. 888/2021 of the
Ministry of Health, and it was also observed that there is contamination of the groundwater of
the Mirilandia neighborhood by coliforms and E. coli, this The result is alarming due to the
exposure of the population. It is concluded that the presence of pathogens in the groundwater
from an artesian well in the Mirilandia neighborhood may be related to contamination by
necroleachate in the Santa Rosa cemetery, being of utmost importance the implementation of
monitoring wells within the area to verify the existence of critical contamination points.

Keywords: Water from wells; Coliforms; E. coli; Water quality.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui a maior reserva de agua doce do planeta terra, sendo que de toda a agua
disponivel no mundo apenas 2,5% sao de aguas doces e apenas 0,3% esta disponivel dessa agua
estd disponivel em rios, lagoas e lagos e desta tanto superficial quanto subterranea e dessa
porcentagem que o Brasil detém 12% de toda 4gua doce do planeta terra. Sabemos que a agua
do planeta € a mesma desde o comeco da terra, porém, os seres humanos vém interferindo no
ciclo hidrologico da natureza. A poluicdo do planeta juntamente com a degradacdo do meio
ambiente tem impactado diretamente na qualidade das &guas superficiais e subterraneas
(SILVA, 2022).

A regido norte detém a maior parte dos aquiferos existentes no pais e esses aquiferos
contribuem, diretamente, para que os rios ndo se acumulem no tempo de estiagem. Tais
aquiferos sdo divididos em trés tipos os quais sao determinados pela porosidade do solo em que
se encontram e, também, pela pressao a que estdo submetidos (ANA, 2021).

Observa-se que com o processo desordenado de ocupacdo das areas urbanas e rurais
acarretaram grande prejuizos ambientais, principalmente levando em consideracdo o descarte
incorreto de residuos sélidos em locais inapropriados, a instalacdo e permanéncia de lixGes a
céu aberto, assim como a construcdo de cemitérios sem os devidos estudos geoldgicos. Tais
fatores contribuem para o risco de contaminacdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, além de promover o crescimento de casos de doencas de veiculacdo hidrica (ANA
2021).

Nota-se que durante os Ultimos anos o cenario de abastecimento de agua subterranea
cresceu exponencialmente no Brasil e no mundo, em especial pelo uso de pocos artesianos para
a captacdo de agua para consumo humano (LUCAS, 2018). Para Lucas (2018) esse fato dar-se
pela distribuicdo de lengois freaticos em maior disponibilidade nas regides, além de que em
muitos casos aguas subterraneas ndo necessitam de tratamentos mais especificos, quanto as
aguas superficiais. Porém, é necessario lembrar que a perfuracdo de pocos artesianos necessita
atender a legislagdo especifica para atividade, sendo que em locais com a presenca de cemitérios
instalados, torna-se de suma relevancia um estudo geotécnico prévio para verificar possiveis
fontes de contaminacdo.

Nota-se que nos ultimos tempos aumentou-se as discussdes acerca das problematicas
ambientais envolvendo os cemitérios, principalmente os mais antigos, visto que grande parte

desses locais ndo receberam devida atencdo dos 6rgdos publicos quanto a sua instalacdo e o



surgimento de possiveis passivo ambientais durante o seu periodo de atividade na regido
(MELO, 2018).

Diante dessa problematica, tornou-se necessario um estudo para avaliar a 4gua que é
utilizada para o consumo humano, uma vez gque as pesquisas com o tema de contaminacao por
necrochorume assim como as suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas sdo escassas 0
que torna dificultosa a compreenséo sobre o tema e o fendbmeno (MELO, 2018).

Ao analisar a situacdo do saneamento basico no estado do Amapa fica perceptivel que a
situacdo é bastante alarmante, tendo um dos piores indices de atendimento no contexto
brasileiro (SNIS, 2019). Observa-se que a regido tem precariedade das obras que compde 0
sistema de saneamento bésico, além da falta de investimentos em infraestrutura (CUNHA,
2018).

Um dos municipios do Amapa que também sofre com a falta de saneamento adequado
é Laranjal do Jari, sendo este o terceiro maior municipio do estado como aponta os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). Em Laranjal é possivel encontrar
dois cemitérios publicos, um localizado na BR 156 chamado Débora Méasceno e o cemitério
Santa Rosa, localizado em area urbana no bairro Mirilandia.

No municipio o sistema de abastecimento de agua € realizado pelas tubulacdes da
Companhia de Agua e Esgoto do Amapéa (CAESA) e pelo uso de pocos artesianos publicos e
privados. No cenario de abastecimento do bairro Mirilandia nota-se que ele é feito a partir da
captacdo de &guas de pocos artesianos, porém, com a presenca do cemitério Santa Rosa a
qualidade da agua para consumo da populacdo pode estar em risco devido a presenca do
necrochorume. Assim, o0 presente estudo surgiu do seguinte questionamento: A presenca do
cemitério Santa Rosa no bairro Mirilandia tem influenciado na qualidade da dgua de consumo
da populacéo?

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua de pogos
utilizados pelo consumo humano no entorno do cemitério Santa Rosa em Laranjal do Jari —
Amap4, e comparar os resultados com a Portaria de Consolidacéo 888/2021, do Ministério da
Salde. Tendo em vista a real necessidade e a importancia da qualidade da agua para a vida e
bem-estar das pessoas, assim como as possiveis contaminacgdes desta agua devido a presenca
de substancias oriundas do necrochorume que trazem riscos a saude humana (SILVA, 2023).

Diante desses aspectos, 0 presente estudo justifica-se na relevancia de compreender 0s
aspectos relacionados a qualidade da agua consumida pelos moradores do bairro Mirilandia,

municipio de Laranjal do Jari, em especial, as residéncias atendidas por pocos artesianos, tendo
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em vista a existéncia de um cemitério dentro do bairro e que pode estar contaminando os lencdis

freaticos através do necrochorume.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da &gua para consumo de pocgo artesiano localizado no bairro

Mirilandia, na area de entorno do cemitério Santa Rosa, municipio de Laranjal do Jari.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar o comprometimento da qualidade hidrica do bairro Mirilandia a partir dos
parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos a partir da Portaria de Consolidacdo n°
888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Salde;

e |dentificar os tipos de pogos e sua utilidade;

e Contribuir para a caracterizacdo fisico-quimica e microbiolégica das aguas
subterraneas, no municipio de Laranjal do Jari.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aguas subterraneas

O abastecimento de &gua para consumo pode ser realizado de duas formas, pela captacéo
de &guas superficiais e pela captagdo de aguas subterraneas. De acordo com a literatura 97,5%
da &gua existente no mundo ¢é salgada, proveniente de mares e oceanos. Enquanto a dgua doce
corresponde apenas a 2,5%, onde sdo encontradas em geleiras e calotas, umidade dos solos,
reservas subterréneas e agua dos pantanos, além dos lagos e rios que servem com fontes para o
abastecimento publico (REBOUCAS; BRAGA; TUNDISI, 2006; VICTORINO, 2007).
Salientando-se ainda que 96% de toda a agua doce disponivel para consumo humano esta em
nascente subterranea (FERIANI et al., 2021).

O estudo de Silva (2022, p. 15) pontua que “o uso de &guas subterraneas ocorre em todo
o mundo, dada a necessidade de atender as necessidades das popula¢des por dgua propria para
consumo e para facilitar a atividade economica”. Frisa-se que apesar de sua importancia para o
abastecimento da populacdo, as aguas subterraneas estdo em constante perigo devido ao
aumento da degradacéo ambiental, o que pode prejudicar a qualidade deste recurso.

Observa-se que no decorrer dos anos as atividades humanas passaram a exercer uma
grande pressao na qualidade da 4gua para consumo, principalmente levando em consideracéo a
geracéo de poluentes que contribuem para a contaminagdo desses recursos hidricos (LOBLER
et al., 2014). Além de sua utilizacdo para o consumo humano as aguas subterraneas
desempenham um papel de grande relevancia dentro do processo do ciclo hidrogeoldgico, pelo
tempo de residéncia, ubiquidade e pequena variabilidade composicional (CUSTODIO et al.,
2008).

Para Brasil (2007), o conceito das aguas subterraneas, tem relacdo com a forma que este
elemento teve sob o solo da superficie terrestre e escoou preenchendo espacos entre o solo, bem
com a Resolucdo n° 15/2001, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), classifica
as aguas subterraneas como aquelas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo,
tais como o corpo hidrico subterraneo que compde o volume de agua armazenado no subsolo.

No Brasil, a distribuicdo das aguas subterraneas ndo é uniforme, assim como a
distribuicdo das aguas superficiais. 1sso porque as condi¢cBes pluviométricas nas regides

brasileiras sdo desiguais, pois os estados da regido amazdnica possuem sistema pluviométrico
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abundante, enquanto os estados da regido Nordeste sofrem com longos periodos de estiagem
(BRASIL, 2019).

O Instituto Trata Brasil (2018) destaca que embora o0 processo de destinacdo da agua
subterranea ndo seja eficiente, ela € um dos recursos naturais mais extraidos no Brasil, dadas as
desigualdades existentes, ressalta-se ainda que o pais tem mais de 2 milhdes de pogos tubulares
funcionando, com uma produgéo anual de cerca de 17, 580 milhdes de m3/ano (557 m3/s), ou
“suficiente para abastecer a atual producdo anual” da populacdo brasileira ou 10 areas
metropolitanas de tamanho compardvel com Sao Paulo, o equivalente a 217 milhdes de
pessoas” (HIRATA, 2018, p.6). Na figura 1 apresenta-se as principais atividades que fazem o

uso das &guas subterraneas.

Figura 1 — Uso das aguas subterraneas

Uso das aguas subterraneas

= Atendimento doméstico ® Agropecuario » Abastecimento urbano

Abastecimento multiplo ® Abastecimento industrial ® Lazer, etc.

Fonte: Elaborado a partir de Silva (2022)

Como pode ser visto na figura acima o maior uso de aguas subterrneas tem relagdo
direta com o abastecimento da populacdo, principalmente no que tange o consumo dentro das
residéncias. Além disso, nota-se que a agropecuaria também faz uso desse recurso hidrico para
0 beneficiamento de suas atividades, porém, salienta-se ainda que o maior foco de consumo do

setor continua sendo as aguas superficiais.
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O CNRH, na Resolucéo n° 15, de janeiro de 2001, em seu Art. 3°, inciso Il, propdem
que, “o enquadramento dos corpos de agua subterrdnea em classe dar-se-& segundo as
caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos e de seus respectivos usos preponderantes, a serem
especialmente definidos”. Os aquiferos, de acordo com o CNRH (2001), ¢ o corpo
hidrogeoldgico, capaz de acumular e transmitir a 4gua através de seus poros, fissuras ou
espacos resultantes da dissolucdo e carregamento de materiais rochosos. Os aquiferos podem
ser divididos em dois tipos: aquifero livre, chamado também de freatico ou ndo confinado, é
aquele que o limite superior é a superficie de saturacdo, cujo todos os pontos encontram a
pressao atmosférica. Ja no aquifero confinado ou aquifero sob pressdo, a pressdo da d4gua em
seu tipo € maior do que a pressdo atmosférica (JUNIOR; CAETANO, 2018).

Devido a funcdo das camadas limitrofes o aquifero confinado é definido como:
confinado drenante, pois, uma de suas camadas é semipermedavel, permitindo a entrada ou saida
de fluxos. Confinado ndo drenante, as camadas limitrofes, inferior e superior, sdo
impermedveis, onde ocorre a captacdo por sondagem nesse tipo de aquifero, agua jorra
naturalmente sem necessidade de bombeamento, sdo chamados de artesianos (JUNIOR;
CAETANO, 2018).

A Resolugdo do CONAMA n° 396/2008, dispde sobre a classificagdo e diretrizes
ambientais para 0 enquadramento e preservacdo das aguas subterraneas, e da outras

providéncias, onde a classificacdo das aguas doce sdo separadas em classe:

— Classe Especial: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses
destinadas a preservacdo de ecossistemas em unidades de conservacdo de protecdo
integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial;

— Classe 1: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao desses, sem alteracéo
de sua qualidade por atividades antrdpicas, e que ndo exigem tratamento para
quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais;

— Classe 2: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgéo desses, sem alteracao
de sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais;

— Classe 3: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcédo desses, com
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, para as quais ndo € necessario o
tratamento em funcdo dessas alteracfes, mas, que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais;

— Classe 4: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgdo desses, ‘com
alteracdo de sua qualidade por atividades antrépicas, e que somente possam ser
utilizadas, sem tratamento, para 0 uso preponderante menos restritivo; e

— Classe 5: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, que possam
estar com alteracdo de sua qualidade por atividades antrépicas, destinadas a atividades
gue ndo tém requisitos de qualidade para uso (BRASIL, 2008, p. 310).
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A partir disso, infere-se que o engquadramento das aguas subterraneas dar-se pela

qualidade observada deste recurso, ou seja, a classe com melhor potencial de uso seria a classe

especial devido ao seu padrdo.

Alguns parametros devem ser levados em consideracéo para realizar a classificacao dos

corpos hidricos e seus usos, principalmente no que diz respeito a agua destinada para consumo

humano. No quadro abaixo tem-se alguns pardmetros e suas respectivas caracteristicas que

devem ser medidas.

Quadro 1 — Parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos de potabilidade da agua

Parametros fisicos

Cor

E uma caracteristica fisica devido a existéncia de
substancias dissolvidas, ou em estado coloidal, na maioria
dos casos de natureza orgénica. Pode originar-se de
minerais ou vegetacGes naturais, ou ainda de despejos
industriais que incluem minas, refinarias, explosivos,
papelarias. Na legislacdo vigente, portaria 888/21, ressalta
gue em analises de dgua para consumo o valor maximo
permitido para a cor nas amostras é de 15 uH.

Sélidos dissolvidos totais

Em saneamento, sélidos nas aguas correspondem a toda
matéria que permanece como residuo, apés evaporacao,
secagem ou calcinagdo da amostra a uma temperatura pré-
estabelecida durante um tempo fixado. Os sélidos totais
dissolvidos sdo constituidos, principalmente, por
carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos e,
possivelmente, nitratos de céalcio, magnésio, potassio,
pequenas quantidades de ferro, manganés e outras
substancias. Na legislacdo vigente, portaria 888/21,
ressalta que em andalises de &gua para consumo o valor
maximo permitido para a cor nas amostras é de 500 mg/L.

Temperatura

Tem importancia por acelerar as reagdes quimicas, reduzir
a solubilidade dos gases e acentuar a sensacdo de sabor e
odor. Exerce muita influéncia nas atividades bioldgicas e
no crescimento. O valor maximo permite para esse
parametro € de 25°C, desde que obedega aos critérios pre-
estabelecidos na portaria 888/21.

Condutividade elétrica

De um modo geral, reflete a capacidade da 4gua conduzir
corrente elétrica. Esta propriedade pode ser um parametro
relativo para compara-la a quantidade de sais presentes.

Parametros quimicos

Potencial hidrogeninico (pH)

Consiste na medida da concentracdo relativa dos ions de
hidrogénio em uma solucdo. Esse valor indica acidez ou
alcalinidade da solucdo. O pH é a medida da acidez ou
alcalinidade relativa de uma determinada solucdo. Na
legislacdo vigente, portaria 888/21, ressalta que em
andlises de &gua para consumo o valor méximo permitido
éentre 6—9.
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Nitrogénio amoniacal/Amonia

E formado por processo de decomposicdo de matéria
organica, ¢ uma substancia ndo persistente e néo
cumulativa que ndo provoca danos fisioldgicos a humanos
ou animais. Na legislag&o vigente, portaria 888/21, ressalta
gue em andlises de agua para consumo o valor maximo
permitido para a aménia nas amostras € de 1,2 mg/L.

Fosforo

E liberado pelas rochas fosfatadas por intemperismo,
erosdo natural e pela agdo humana. Uma vez libertado no
ecossistema, o fosforo pode ser assimilado pelas plantas
e/ou chegar aos corpos aquaticos por infiltracdo e
lixiviacdo pelas aguas das chuvas. As legislacdes nédo
estabelecem limite de concentracdo de fosforo na agua de
consumo humano.

Parametros microbiolégicos

Coliformes totais

S&o os principais indicadores de contaminacéo utilizados,
é um grande grupo de bactérias que tem sido isolada de
amostras de agua e solo poluidos e ndo poluidos, bem
como de fezes de seres humanos e animais de sangue
guente, sdo organismos de vida livre e ndo intestinal,
podendo ser entendidos como coliformes “ambientais”.
Na portaria em vigéncia € necessario que as amostras
apresentem auséncia em 100 mL.

Escherichia coli (E. coli)

Essa bactéria é encontrada em fezes humanas e de animais
de sangue quente, € a Unica que da garantia de
contaminagdo exclusivamente fecal, no entanto néo
garante que a contaminacdo seja de origem humana. Na
portaria em vigéncia é necessario que as amostras
apresentem auséncia em 100 mL.

Fonte: Elaborado a partir de Sperling (2014) e Brasil (2021)

Nota-se entdo que as analises da qualidade da dgua para consumo humano tornam-se
um instrumento das politicas publicas voltadas para a saude publica, tendo em vista que aguas
contaminadas sao as principais responsaveis pelo surgimento de doencas de veiculagéo hidrica,
ocasionando casos de mortalidade infantil em paises subdesenvolvidos (JUNIOR; CAETANO,
2018).

3.2 Tipos de pogos

De acordo com estudos realizados pelo Instituto Trata Brasil existem 2,5 milhdes de
pogos artesianos em todo o pais. Sendo que, 12% sdo reconhecidos e registrados pelo poder
publico, enquanto 88% sdo sigilosos e existem nao apenas em propriedades rurais e industriais,
mas também em casas e prédios residenciais. O estudo pontua ainda que no cenario brasileiro

52% dos municipios possuem abastecimento de forma total ou parcial por aguas subterraneas,
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salientando ainda que 48% das cidades com populacédo inferior a 10.000 habitantes, esse é 0
unico tipo de abastecimento (HIRATA et al., 2018).

Sobre a classificacdo existente para pogos de captacdo de dgua subterranea a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento pontua que a profundidade e o sistema de operacéo sio as
principais caracteristicas para classificar os pocos (ANA, 2016). Neste panorama, cita-se a
seguinte classificacdo:

Poco simples: sua perfuracédo é feita manualmente até chegar nos lengéis freaticos,
atingindo no maximo 20 metros de profundidade. A agua °’ tipo de poco, esta em
constante contato com o0 meio externo, ou seja, possui grandes chances de
contaminago.

Poco semiartesiano: possui profundidade de aproximadamente 20 100 metros.
Constituido por tubo metélico ou concreto, evitando, assim, a contaminacéo da agua
por agentes externos, estes  precisam de bombeamento para a extracdo da agua
subterranea até a superficie.

Poco artesiano: captam &gua de reservas hidricas mais profundas (aquiferos), podendo
atingir até 2.000 metros. Também é tubular e detentor de protecdo contra a
contaminacgdo, ndo necessitam de bomba para a captacdo de dgua devido a grande
pressdo exercida sobre ela (ANA, 2016, p.21)

A Portaria de Consolidacdo n° 888/2021 estabelece que a agua potavel é aquela
destinada ao uso humano, como beber, preparar e produzir alimentos, bem como a higiene
pessoal (BRASIL, 2021). A mesma portaria contém paradmetros de potabilidade da agua, as
aguas destinadas para o consumo humano devem seguir a regulamentagdo, levando em
consideracdo os limites maximos permitidos pelos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos, é de suma importancia a auséncia de patdgenos e bactérias que podem
influenciar na contaminacdo desse recurso e representar riscos a saude humana e ao meio
ambiente (SILVA, 2022, p. 24).

3.3 Contaminag&o das dguas subterraneas

Durante muito tempo a sociedade teve o costume de despejar produtos com o potencial
poluidor no solo, devido a falta de conhecimento e informacdo. Essas praticas hoje, séo
consideradas erradas, mas antigamente eram muito comuns, o que acabou contribuindo para a
contaminagdo do solo e &gua subterranea (ABS, 2017). Segundo ABAS (2017), os
contaminantes atingem e infiltram-se no solo, chegando até as &guas subterraneas do lencol
freatico, por ser a parte mais vulneravel e rasa do aquifero. Apos o solo ser atingido pelo
contaminante, acumula-se residuos de produtos em seus poros, transformando-se em uma fonte

de contaminacéo, permitindo uma lenta percolagdo de contaminantes pelas aguas subterraneas.
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As aguas contaminadas, ficam armazenadas no aquifero e tornam-se uma espécie de pluma de
fase dissolvida. Se o contaminante for misturavel, formard uma fase separada, classificada como
fase livre, podendo ficar suspensa sobre a agua, e até mesmo, se infiltrar nas areas mais
profundas do aquifero. E caso o contaminante for voluvel, podera desenvolver-se uma fonte de
vapor, que predomina na zona nao-saturada.

Hirata et al. (2018, p. 20), relata que “o crescimento da urbanizagdo e das atividades
humanas, especialmente apds a década de 1960, aumentaram os relatos de poluicao de aquiferos
e aguas subterraneas”. Existem inumeras fontes de poluicdo que podem influenciar na

contaminacgdo das aguas subterraneas, para Ayach et al. (2009):

A poluicdo das éaguas subterraneas provenientes de fontes urbanas ocorre pelo
langamento de esgotos sanitarios em areas ndo ligadas as redes coletoras de esgotos;
vazamento no sistema de esgotos municipais; pela infiltracdo em lagoas de oxidacéo
ndo revestidas, usadas no tratamento de esgotos; pela disposicéo de residuos em éareas
ndo revestidas (lixdes); pela infiltracdo de produtos do petrdleo, gasolina, 6leo diesel
e é&lcool carburante, provenientes dos tanques de estocagem dos postos de
abastecimento e, também, devido a descarga no solo de despejos nitrogenados da
industria alimenticia. Diante deste cenario, podemos observar que existe uma forte
ligacdo da inadequacéo das condicfes de saneamento basico com a contaminagdo das
&guas subterraneas, sendo de extrema relevancia 0 monitoramento da qualidade dessas
aguas, como forma de compreender as diversas fontes de contaminacdo, abrangendo
as implicagBes ambientais decorrentes e de salde da populagdo (AYACH et al., 2009,

p.6)

Com o aumento da degradacdo dos recursos hidricos e o consumo da agua de forma
inadequada, houve um grande aumento de mortalidade por doengas de veiculacdo hidrica, de
acordo com (VILA NOVA; TENORIO, 2019). No ano de 2016, 1,9 milhdes de mortes foram
relacionadas a falta de higiene, entre essas, 13% se referem a criangas na faixa etariade 0 a 5
anos, e a maior parte por diarreia (OMS, 2019). Conforme a OMS, em 2017, 3 bilhdes de
pessoas nao possuiam instalacdes adequadas basicas para higieniza¢do das maos em suas casas,
sendo que esse € um simples ato, mas que é de suma importancia para prevenir a infeccdo com
0 virus SARS-CoV-2, agente da COVID-19 (OMS, 2020).

A agua atua como vetor de muitas doengas, a transmissao pode ocorrer através de uma
variedade de mecanismos. A via de transmissdo de doencas mais lembrada e diretamente
relacionada a qualidade da agua € a ingestdo da mesma, pessoas saudaveis bebem agua que
contém ingredientes nocivos a saude, cuja presenca no organismo pode levar ao aparecimento
de doencas (BRASIL, 2006). Conforme Pecora (2010), as doencas de veiculagdo hidrica mais
graves sdo gastroenterite, disenteria, hepatite A, cOlera e febre tifoide. Acredita-se que exista

uma relagéo direta com as doencas de veiculacdo hidrica e as condi¢Ges de saneamento basico,
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ou seja, regides com o sistema de saneamento precario faz com que a satde da populacéo seja
afetada. Ao analisar a realidade do saneamento brasileiro nota-se que algumas regifes tém
indices precarios, como o caso das regiGes Norte e Nordeste, tendo ainda precariedade na

instalacdo de seus cemitérios, afetando assim a qualidade de suas dguas (PAZ et al., 2021).

3.4 Cemitérios

A palavra cemitério significa um espaco, terreno ou recinto em que se enterram e
guardam cadaveres humanos ou lugar onde se enterram alguns animais mortos (FERREIRA,
2004). Existentes ha milénios os cemitérios tém como objetivo principal o sepultamento de
COrpos, porém, esses servem como um espaco destinado a visitacao e preservacdo da memoria
de algo ou alguém que esteve em vida nesta terra. Sendo entdo procurados para tanto para sanar
saudades quanto por questdes de respeito e religiosidade (ROCHA; BUENO 2022).

Com a integracdo dos cemitérios nas grandes malhas urbanas somadas ao ndo estudo
geotécnicos prévio dos corpos hidricos fez com que o solo e as aguas subterraneas e superficiais
de rios, lagos e lagoas fossem contaminadas pelo necrochorume, sendo essa substancia
produzida no estagio de decomposi¢do dos corpos (EVALDT, 2023).

Segundo Saraiva (2010, p.30), depois da morte “os corpos decompdem-se, passando por
um processo de destruicdo dos tecidos por acdo de bactérias e enzimas, resultando no fim na
sua transformag@o em gases, liquidos e sais”. No processo de decomposi¢do dos corpos, um
liquido € liberado (Figura 2) e que de acordo com a resolugcdo do CONAMA 335 de 3 de abril
de 2003 recebeu 0 nome de “produto de coliquagao” popularmente chamado de necrochorume.

Figura 2 — Vazamento de necrochorume de sepultura
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Fonte: Santos et al. (2018)

O necrochorume traz em sua composi¢cdo substancias como o carbono, fésforo,
nitrogénio, calcio, enxofre, potassio, magnésio, sédio, ferro, cloro e &gua, porém em analises as
substancias encontradas em maiores quantidades sdo os carbonos, nitrogénio e célcio
(CARVALHO, 2019). Quando liberado o necrochorume (Figura 3) no solo ocorre a liberacéo
de um liquido percolado, que pode possuir como caracteristica tons entre avermelhado, cobre,
laranja até acinzentado, podem também apresentar um forte odor fétido e grande carga
patogénica (NETO; JUNIOR; SILVA, 2019).

Figura 3 — Representacdo da contaminag&o por necrochorume

g CONTAMINACAQ POR MECROCHORUME

DUSTRACAD Tz Redomés

Fonte: Leite (2009, p. 135).
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A contaminacdo das aguas ocorre pela liberacdo deste liquido, decorrente da
decomposic¢éo de corpos, decomposicdo essa que ocorre pela presenca de virus, microrganismos
e bactérias que ao entrarem em contato com a agua levam doencas para 0s corpos hidricos e
aqueles que ingerirem elas (CARVALHO, 2019).

O estudo de Carvalho (2019) pontua que em alguns estados brasileiros a construcéo dos
cemitérios ocorreu de forma inadequada, contribuindo assim para a contaminagdo das aguas
subterraneas nas suas areas de instalacdo. O autor salienta ainda que a falta de estudos prévios
antes da instalacdo dos cemitérios faz com que o poder publico ndo tenha conhecimento sobre

0s perigos de contaminacao ambiental na area, colocando em risco a saude da populacéo.



22

4 METODOLOGIA

4.1 Area em estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Laranjal do Jari, localizado na regido
Sul do Estado do Amapa situado a 15 (quinze) metros de altitude, nas coordenadas geogréficas
0°49’ 56” e “52° 24’ 37’0 respectivamente. O municipio foi criado pela Lei Federal N° 7.639,
de 6 de dezembro de 1987, faz fronteira com o Estado do Pard, mais especificamente com
Monte Dourado, Distrito do Municipio de Almeirim (PA), situado na outra margem do Rio Jari
(TOSTES, 2012).

Um estudo realizado por Gomes Sobrinho et al., (2012) mostra que Laranjal do Jari tem
periodos chuvosos que contribuem para niveis altos da pluviometria, sendo eles 1998,2mm a
2347,7mm, tendo a temperatura média entre 24,4°C a 28,2°C. Tal resultado é tipico da regido
amazonica, onde acontece periodos longos de chuva, enquanto em outros momentos a seca é
bastante rigorosa (GOMES SOBRINHO et al., 2012).

A érea escolhida para a realizacdo da pesquisa foi o bairro Mirilandia (Figura 4),
localizada na regido urbana de Laranjal do Jari e que tem em sua area a presenca do cemitério
municipal Santa Rosa. A escolha dos pontos se deus a partir de uma visita prévia na area de
estudo a fim de identificar as residéncias que tinham pocos e que os utilizavam para coletar a

agua e usar para 0s mais diversos fins.

Figura 4 — Localizagdo da &rea em estudo
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O ponto 1 fica aproximadamente a 46,95 metros do cemitério, mas necessariamente na
rua S&o Thiago, onde se encontra nos fundos da residéncia dos moradores, seu principal uso é
0 consumo, e atividades domésticas. O ponto 2 (Figura 5) fica aproximadamente a 187,31
metros de distancia do cemitério, na rua Dias Gomes, se encontra ao lado da residéncia e o

principal uso é para as atividades domesticas. Segundo os proprietérios, eles ndo se sentem

seguros para fazer o consumo.

o T e
Fonte: Autores (2023)

Observa-se na imagem que, a coleta foi realizada através de um balde, onde 0 mesmo
foi desinfectado com &gua destilada, pois ainda ndo ha um sistema de tubulagdo que ligue o
poco & residéncia.

O ponto 3 fica aproximadamente a 241,70 metros do cemitério, também esta localizado
na rua Dias Gomes, ele se encontra na propriedade de uma igreja, denominada Quadrangular e
seu uso é destinado para o consumo e limpeza do local. O ponto 4 fica aproximadamente a
270,97 metros do cemitério, sendo uma residéncia e o principal uso é o consumo e atividades
domeésticas. O pogo tem um sistema de tubulacdo, onde é usado uma bomba para puxar a agua,

que vai direto para o reservatorio da residéncia, como mostra a figura a seguir.
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Figura 6 — Sistema de tubulacdo do ponto 04
- - _.,_’ RNE ah . o . . » y

Fonte: Autores (2023)

Em todos os pontos coletados o principal método de tratamento € o hipoclorito antes da
ingestdo. O cemitério Santa Rosa esta localizado no bairro Mirilandia, suas principais vias de
acesso sdo as ruas Nossa Senhora da Paz, Santa Helena e Ayrton Senna, no bairro é perceptivel
a falta de pavimentacéo e infraestrutura urbana. O entorno do cemitério se caracteriza pela
grande densidade de moradias, onde se faz presente as chamadas palafitas e construcGes de

alvenaria, tendo ainda vegetacao ao redor das casas.

4.2 Coleta das amostras

As coletas das amostras para as analises fisico-quimica e microbioldgica foram
realizadas no dia 08 de novembro de 2023, das 10:00h as 12:00h. Os materiais utilizados nas
coletas, foram garrafas pets, agua destilada, hipoclorito de sédio 100mg/L e caixa térmica. As
garrafas, antes de serem usadas nas coletas, foram lavadas com &gua, sabdo neutro e
desinfetadas com agua destilada.

Nos pontos de coleta, a torneira mais préxima dos pocos, passou pelo processo de
desinfeccdo com hipoclorito de s6dio 100mg/L, a torneira ficou aberta 2 a 3 minutos, para
eliminar impurezas e a agua estagnada na tubulagdo. Cada amostra foi etiquetada com a
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identificacdo do responsavel pelas coletas, endereco, nome do proprietario, data e hora da

realizaco das coletas.

Fonte: Autores (2023)

4.3 Analise das amostras

Na avaliacdo da qualidade da agua foram considerados os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, sendo: cor, solidos totais dissolvidos, temperatura, pH, nitrogénio, fdsforo,
(ortofosfato), cloretos, coliformes totais e Escherichia coli (E. coli).

Apbs a coleta e acondicionamento das amostras, elas foram encaminhadas via transporte
terrestre para analise nos laboratorios de Fisico-Quimica e “Citologia, Microbiologia, Genética
e Fitopatologia” da Universidade do Estado do Amapa — UEAP. As andlises foram realizadas
durante 0 més de novembro de 2023. Os parametros e 0os metodos para analise estdo descritos

no quadro a segquir.
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Quadro 2 — Relacdo entre a metodologia utilizada e os pardmetros analisados

Parametro

Metodologia

Cor aparente

Método padrdo de Platina-Cobalto. Leitura
realizada em espectrofotdmetro UV-VIS da
Hach, modelo 3900.

Sélidos Suspensos Totais

Método  fotométrico.  Leitura realizada em
espectrofotdbmetro UV-VIS da Hach, modelo 3900.

Temperatura Foi determinada com o medidor de pH de bancada
(Microprocessado) da marca Tecnopon, modelo
mPA210, previamente calibrado.

pH Foi determinada com o medidor de pH de
bancada (Microprocessado) da marca Tecnopon,
modelo mPA210, previamente calibrado.

Fdsforo Utilizou-se 10 mL do reagente molibdanovanadato,
adicionado a 35 mL da amostra analisada. Apds 10
minutos a amostra foi
lida em turbidimetro da marca Max.

Cloreto Método tiocianato de mercdrio. Foram utilizadas duas
solugdes, solucdo de ion férrico e solugdo de tiocianato
de mercirio. As amostras foram lidas em
espectrofotdbmetro UV-VIS da Hach, modelo 3900. Os
resultados do teste foram medidos a 455 nm.

Turbidez Método nefelométrico. O teste foi realizado em

turbidimetro da marca Max. Os resultados
expressos em UNT.

Coliformes totais

As amostras foram transferidas para frascos estéreis de
100 mL, contendo pastilha de tiossulfato de sddio a
10%. Em cada amostra foi adicionado uma dmpola do
substrato Colilert® e acondicionadas em estufa
bacterioldgica para avaliacdo do crescimento ap6s 24h
a temperatura de 35°. Os resultados foram
qualificados por

auséncia e presen¢a. Amostras com coloracdo amarela
indicam presenca de coliformes totais.

E. coli

As amostras foram transferidas para frascos estéreis de
100 mL, contendo pastilha de tiossulfato de sddio a
10%. Em cada amostra foi adicionado uma dmpola do
substrato Colilert® e acondicionadas em estufa
bacterioldgica para avaliagdo do crescimento ap6s 24h
atemperatura de 35°. Os resultados foram qualificados
por auséncia e presenga. . A presenca de brilho azulado
intenso apds a exposi¢do destes pogos a luz
ultravioleta em cdmara de UV indica a
presenca da bactéria E. coli.

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2021)

Algumas imagens de como foram realizadas as analises, assim como alguns

equipamentos utilizados sdo apresentadas a seguir.
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Figura 8 — Analise das amostras

Fonte: Autores (2023). Legenda: A — Anélise da cor; B — Anélise para detectar E. coli e coliformes; C

— Estufa para preparacéo das amostras; C — Aparelho para verificar a turbidez.

Ap0s os resultados das amostras foi realizada a comparacdo com base na portaria
888/2021 para verificar as possiveis inconstancia nos parametros analisados, sendo discutidos

a sequir.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise fisico-quimicas

Os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas de pogos semiartesianos do

municipio de Laranjal do Jari, no periodo de novembro de 2023, sdo apresentados a seguir.

Tabela 1 — Resultados das amostras analisadas

Portaria

Parametro UN 688/2001 PL PL P2 P2 P3 P3 P4 P4
pH - 6-9 667 652 665 653 602 575 558 546

SST (mg/L) - 49 72 33 19 2 2 3 2
Turbidez (NTU) 5 406 598 241 344 154 345 151 092
Cor (uH) 15 547 405 158 256 9 10 12 18
Cloreto (mg/L) 0,5 35 248 104 91 24 25 23 34
Fésforo (mg/L) 250 016 022 006 014 04 004 041 013

Fonte: Autores (2023)

O estudo do potencial hidrogeniénico (pH) da-se pela analise da concentracdo de ions
de hidrogénio na amostra. E um dos pardmetros mais analisados em estudos que buscam
investigar a qualidade da agua disponivel para consumo da populacdo, sendo que niveis altos
de pH indicam a presenca de alta concentracdo de bicarbonatos (ALMEIDA et al., 2018). A
pesquisa de Silva et al. (2021) pontua que o pH influencia direta no funcionamento do corpo
humano, assim como na qualidade de uma gama de alimentos. Além disso, niveis de pH baixo
é um dos principais fatores para a corrosao das tubulacGes, enquanto em niveis altos comegcam
a surgir incrustagdes nas paredes das tubulagdes (SILVA; SILVA; NUNES, 2021).

Os valores estdo dentro do limite estabelecido da norma, no valor de 6 a 9 (BRASIL,
2021). Os pontos 3 e 4 apresentaram média inferior a 6, 0 que indica maior acidez nesses pontos.
Resultados semelhantes s&o encontrados no estudo de Silva, Silva e Neves (2021) ao analisarem
a agua distribuida para a populacdo de uma area do entorno de cemitério no municipio de
Marituba, ficou evidente que o pH estava em indices acidos, entre 5 em todos os pontos. Os
autores comentam que esse padrdo de acidez ¢ por conta dos “indices de acidez em todo

territorio paraense sao elevados” (SILVA; SILVA; NUNES, 2021, p. 4).
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E importante compreender os valores de sélidos nas &guas para consumo humano, pois
indices altos podem indicar a contaminacgdo da agua, principalmente em situa¢es em que existe
o lancamento de efluentes domésticos sem tratamento no meio ambiente. Esse tipo de analise
contribui para pesquisas que concentram seus esforcos em verificar a presenca de poluigédo
ambiental na regido, tendo em vista que a distribuicdo das particulas desses sélidos varia de
acordo com a fonte poluidora (TRENTIN; BOSTELMANN, 2010).

Analisando a legislacdo aplicavel para a potabilidade da dgua para consumo humano,
observou-se a inexisténcia de valores maximos permitidos para os sélidos suspensos totais,
porém, como citado anteriormente niveis altos de sdlidos em agua indica a contaminacéo por
poluicgdo, sendo assim tal pardmetro € de suma importancia para o conhecimento do tratamento
de agua (BRASIL, 2021). Desta forma, pode-se inferir que com a proximidade ao cemitério, 0s
pontos 1 e 2 apresentaram maior indice de so6lidos suspensos.

Dornela (2019) comenta em seu estudo que os indices altos de solidos suspensos totais
em agua para consumo humano pode ser um indicio para o surgimento de doencas de veiculacdo
hidrica, tendo em vista que 0s microrganismos estdo presentes em maior quantidade neste caso.

O estudo de Silva et al. (2021) comenta que a turbidez em &guas tem relacdo direta com
0 aumento de particulas em suspensdo. Esse tipo de analise e feito através da observacdo de
como um feixe de luz passa pela amostra analisada e sua resisténcia (SILVA et al., 2021). Os
valores encontrados para esse parametro mostram-se fora do que é permitido na legislacdo para
agua para consumo humano nos pontos 1 e 2. De acordo com a portaria n® 888/2021, os valores
ndo podem ser acima de 5 NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez) em 95% das amostras
para aguas subterraneas com desinfeccdo (BRASIL, 2021). Observa-se ainda uma possivel
relacdo entre os parametros de turbidez e os solidos suspensos, visto que em ambos os valores
encontraram-se altos em relacdo aos demais.

Esses valores diferem dos encontrados por Silva, Silva e Neves (2021), visto que 0s
valores encontrados em suas analises estavam entre 1 e NTU. Os autores comentam que apesar
da area apresentar pontos de poluicdo doméstica os niveis de turbidez das analises ndo estdo
alterados (SILVA; SILVA; NEVES, 2021).

A literatura mostra que a cor da dgua tem relagdo com a quantidade de particulas que
sdo observadas na amostra, podendo ter origem organica e/ou mineral (LEVORLINO, 2021).
Esse parametro é responsavel pela aparéncia da dgua nos recipientes, cores turvas indicam

maiores concentracOes de particulas em suspensao.
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Como pode ser observado na tabela 1, os pontos que possuem valores de turbidez e de
solidos suspensos mais elevados também possuem maiores valores no parametro cor. Segundo
a portaria n° 888/2021 a cor aparente de agua para consumo humano para o padrdo
organoléptico, ndo deve ultrapassar 15 uH (unidade Hazen) (BRASIL, 2021). Os valores
elevados nesses parametros podem indicar contaminagdo por necrochorume, principalmente
pela proximidade dos pontos de coleta com o cemitério municipal de Laranjal do Jari.

O cloreto é um ion comum de ser encontrado em analises de agua, principalmente pela
facilidade que este elemento pode ser adicionado ao solo por meio do processo de irrigacao,
sendo escoado até os lencois freaticos e que em grandes quantidades pode afetar a qualidade da
agua da regido (SILVA et al. 2018).

Apesar de ndo oferecer risco para saude humana a presenca de altos indices de cloreto
em aguas indica a corrosdo nos sistemas de distribuicdo, em aguas de pogos artesianos, foco
deste estudo, tem relacdo com a forma de captacdo de &gua pelos moradores (LUNA et al.
2013). Ressalta-se que os resultados encontrados estdo de acordo com o estabelecido pela
legislacdo que é de 250 mg/L. Silva et al. (2019) verificaram que o poco artesiano da cidade de
Remigio, Paraiba, apresentava média de 104,5 mg/L para os pontos analisados. Os autores
ressaltam que valores elevados de cloretos em &gua para consumo pode ser um indicativo de
contaminacdo por esgoto domeéstico sem tratamento (SILVA et al., 2019).

O fosforo é um dos nutrientes responsaveis por processos bioldgicos nas aguas,
principalmente em relacdo ao crescimento das algas. Salienta-se que apesar de sua relevancia
para esses microrganismos, altos indices contribuem para a eutrofizacdo dos corpos hidricos,
observando ainda seu papel para estabilizar a matéria organica através de bactérias (MACEDO,
2004).

A portaria 888/2021 ndo estipula valores maximos permitidos para este parametro em
seus anexos. No estudo de Costa, Silva e Antunes (2020) foram encontrados valores acima do
permitido na legislacdo, com base na resolucdo 357/2005 do Conama, para o fésforo, sendo um
indicativo da presenca de contaminantes proximos aos pogos artesianos analisados. Os autores
salientaram que existia a possibilidade de ser influéncia do necrochorume do cemitério
analisado, tendo a necessidade de uma investigacdo mais precisa para descobrir a causa dessa
contaminacdo (COSTA,; SILVA; ANTUNES, 2020).

5.2 Analise microbioldgica
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O Ministério da Saude, por meio da Portaria n® 888 recomenda que seja analisada a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli para avaliar a qualidade microbiologica da agua
para consumo, e esses microrganismos devem estar ausentes na agua consumida (BRASIL,
2021). Sendo assim, a contaminacéo das aguas subterraneas de consumo humano pela presenca
de Escherichia coli (E. coli) é uma preocupacao significativa para a saude publica.

A E. coli € uma bactéria encontrada no trato gastrointestinal de seres humanos e animais
de sangue quente, e sua presenca na agua subterranea indica a possibilidade de contaminagéo
fecal por material fecal de animais endotérmicos, além de um alto potencial de presenca de
organismos patogénicos (NASCIMENTO; SENHORAS; FALCAO, 2019).

Os resultados da determinagdo dos parametros microbioldgicos estdo contidos na Tabela

1, onde estdo determinados a presenca ou a auséncia de coliformes totais e E. coli.

Tabela 2 — Resultados para os par@metros E. coli e coliformes totais

Portaria
Parametro P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4
888/2021
Coliformes Ausente P P P P P P P P
Totais
E. coli Ausente P P P P P P P A

Fonte: Autores (2023). Legenda: A — Ausente, P — Presente.

Com base nos dados da portaria que vem sendo utilizada como referéncia neste estudo,
percebe-se que a dgua para consumo humano deve apresentar auséncia de coliformes totais e
E. coli (BRASIL, 2021). Todos os pontos analisados apresentaram contaminacdo por
coliformes totais e E. coli, exceto na segunda amostra do ponto 4, como pode ser visto na tabela
2. Tais fatos infere na qualidade da agua distribuida para a populacdo do bairro Mirilandia,
sendo um risco que pode comprometer a saude dos moradores do local.

Dados semelhantes sdo encontrados no estudo de Silva, Barbosa e Silva (2018) onde
constou a presenca de coliformes em 50% das amostras de pogos artesianos analisados.
Corroborando com a investigacdo de Silva et al (2017) em que 100% de suas amostras tinham
a presenca de contaminantes bioldgicos, resultando no ndo atendimento dos padrdes
obrigatorios da legislacdo brasileira.

Mdiller et al. (2022) ao analisarem aguas para consumo humano de pocos artesianos
localizados proximos ao cemitério da cidade, detectaram coliformes totais e E. coli em 40% de

suas amostras. Os autores comentam que tal resultado pode ter relagdo com a contaminacéo por
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necrochorume e pelo esgotamento sanitario das residéncias localizadas no bairro (MULLER et
al., 2022).

O estudo de Gongalves e Oliva (2019) encontraram resultados semelhantes para
coliformes totais em dgua de consumo de moradores residentes proximo ao cemitério municipal
de Mocajuba, estado do Para. Os autores pontuam que a presenca de bactérias tem relacdo direta
com a matéria organica de corpos recentes em decomposi¢do (GONCALVES; OLIVA, 2019).
Como foi discutido acima a presenca de microrganismos patdégenos nas amostras analisadas
¢ um indicativo de contaminacdo do pogo semiartesiano utilizado para o abastecimento
do bairro Mirilandia. Essa contaminagao pode ocasionar problemas de salide paraa populagéo,
tendo a necessidade e urgéncia do poder publico em realizar 0 monitoramento das aguas de

consumo da localidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando este estudo pode-se perceber que as andlises fisico-quimica da agua de poco
artesiano do bairro Mirilandia estdo, em sua maioria, dentro do permitido pela legislacéo, tendo
alteracé@o apenas para os parametros turbidez e cor. Ressalta-se que apesar de tal alteracdo nao
existe um indicativo na literatura que esses parametros influenciam na qualidade da saude
humana, porém, isso ndo pode ser suficiente para um registro de qualidade da agua, visto a
necessidade de estudos mais aprofundados sobre todos os parametros contidos na legislacédo
vigente.

Quanto a analise microbioldgica observou-se a presenca de coliformes e E. coli em pelos
menos 90% das amostras analisadas nos quatro pontos de coletas. Esses resultados sdo
alarmantes, sendo um forte indicio de poluicdo ambiental pela existéncia de uma fonte
poluidora proximo ao ponto de captacdo de agua.

A proximidade com o cemitério Santa Rosa pode ser o principal fator de contaminagao
das aguas subterraneas que sao utilizadas pelos moradores do bairro Mirilandia, principalmente
através do necrochorume. Essa problematica tem relacdo direta com a forma que o cemitério
foi instalado, tendo em vista que cemitérios mais antigos ndo tinham muitas exigéncias quanto
a sua instalagdo e o monitoramento do lencol freatico local.

Recomenda-se que para os estudos futuros sejam realizados perfuracGes dentro do
cemitério Santa Rosa, como um mecanismo de monitoramento do lencol freatico local,
possibilitando com maior precisdo a existéncia de contaminacdo das dguas subterraneas pelo
necrochorume, essa sugestdo pode ampliar a possibilidade de contaminacéo por mantas hidircas

superficiais que podem penetrar no lencol freético preservado.
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