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RESUMO

Para garantir a qualidade da agua utilizada em pocos sdo necessarios que sejam atendidos 0s
padrbes fisicos, quimicos e microbiolégicos de potabilidade e a alguns critérios técnicos de
infraestrutura e localizacdo dos pogos. O municipio de Laranjal do Jari, Amap4, ndo conta com
rede coletora de esgoto doméstico, estimulando assim, a construcdo intensiva de fossas
rudimentares que se caracteriza como o principal fator de contaminacdo dos corpos hidricos
subterraneos. Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade de aguas
subterraneas captadas em pocos residenciais e relaciona-la a distancias de fossas e condi¢des de
infraestrutura de construcdo dos po¢os em dois bairros no municipio. Para isto, foram coletadas
amostras de dgua em dez poc¢os nos bairros Agreste e Nova Esperanca. As amostras foram
avaliadas por meio de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos (turbidez, condutividade,
pH, presenca ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli) e os resultados foram
comparados com os limites estabelecidos pela PRC n° 888/2021 do Ministério da Saude. Foi
realizada entrevista estruturada com os proprietarios das residéncias para levantar informacdes
a respeito do uso da agua e infraestrutura dos pogos, assim como medida a distancia dos pogos
as fossas no entorno. Foi feita uma Anéalise de Componentes Principais (PCA) para constatar
correlagfes entre os resultados das analises fisico-quimicas e alguns fatores de influéncia na
qualidade. O resultado da analise microbioldgica resultou em auséncia de microrganismos.
Quanto aos parametros fisico-quimicos, quatro pocos estiveram fora dos padrdes para turbidez
(>1 UT), e todos os pocos analisados tiveram Condutividade Elétrica elevada (>100 puS/cm-1),
e pH com média 3,9 caracterizando agua acida e fora do limite estabelecido pela legislacdo. A
maioria dos pogos do bairro Nova Esperanca apresentaram condi¢Ges piores por apresentar
agua com maior condutividade, menor pH, pocos mais rasos e distancias dos pocos as fossas
menores, em relacdo ao analisado no Bairro Agreste. Assim, pode-se inferir que 0 recurso
hidrico subterraneo captado nos bairros analisados ndo estdo adequados para consumo humano

de acordo com os padrdes de qualidade estabelecidos pelas legislagfes vigentes.

Palavras-chave: agua subterranea. parametros de qualidade. saneamento. fossas rudimentares.



ABSTRACT

To guarantee the quality of the water used in wells, it is necessary to meet the physical,
chemical and microbiological standards of potability and some technical criteria of
infrastructure and location of the wells. The municipality of Laranjal do Jari, Amap4, does not
have a domestic sewage collection network, thus stimulating the intensive construction of
rudimentary cesspools, which is the main factor of contamination of underground water bodies.
In this context, this study aimed to evaluate the quality of groundwater collected from
residential wells and relate it to the distance from septic tanks and infrastructure conditions for
the construction of wells in two neighborhoods in the municipality. For this, water samples
were collected from ten wells in the Agreste and Nova Esperanca neighborhoods. The samples
were evaluated using physical-chemical and microbiological parameters (turbidity,
conductivity, pH, presence or absence of total coliforms and Escherichia coli) and the results
were compared with the limits established by PRC n° 888/2021 of the Ministry of Health. A
structured interview was carried out with the owners of the residences to gather information on
water use and well infrastructure, and the distance between the wells and the surrounding pits
was measured. A Principal Component Analysis (PCA) was carried out to verify correlations
between the results of the physical-chemical analyzes and some factors that influence quality.
The result of the microbiological analysis resulted in the absence of microorganisms. As for the
physical-chemical parameters, four wells were outside the standards for turbidity (>1 UT), and
all wells analyzed had high Electrical Conductivity (>100 uS/cm-1), and pH with an average of
3.9 characterizing acidic water and outside the limits established by law. Most of the wells in
the Nova Esperanca neighborhood had worse conditions because they had water with greater
conductivity, higher pH, shallower wells and distances from the wells to smaller cesspits, in
relation to what was analyzed in the Bairro Agreste. Thus, it can be inferred that the
underground water resource captured in the analyzed neighborhoods is not suitable for human

consumption according to the quality standards established by current legislation.

Keywords: underground water. quality parameters. sanitation. rudimentary septic.
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1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural limitado, essencial e indispensavel para a sobrevivéncia e
garantia da qualidade de vida da populacdo humana e ndo se conhece outro elemento que
possa substitui-la (WHATELY; CAMPALINI, 2016). A relacdo do ser humano com 0s
corpos d’agua data de tempos imemoriais, sendo de extrema importancia para a manutengéo
da vida no planeta em todos os seus aspectos (LIBANIO, 2016). O uso de &gua para
abastecimento humano esta intrinsicamente ligado a historia da humanidade, principalmente a
partir do momento em que esta deixou de ser némade e passou a ter vida sedentaria,
procurando sempre se instalar em locais proximos a este recurso (SANTQOS, 2017).

Com o passar do tempo, através dos processos de urbanizacdo e crescimento
populacional a demanda por esse recurso tem se tornado cada vez mais crescente, sendo
necessario buscar alternativas para suprir a necessidade mundial a fim de garantir o direito de
acesso a agua potavel a todos, visto que sem esse recurso ndo ha vida. No entanto, cerca de
97% da agua disponivel no planeta corresponde a mares, oceanos e lagos de agua salgada, ou
seja, imprépria para o consumo. Os 3% restantes, dividem-se nas calotas polares, reservas
subterraneas, e sua menor parte em rios e lagos (VON SPERLING, 2006).

Como alternativa a busca por &gua potavel, tendo como fator motivacional a baixa
disponibilidade hidrica superficial aliada ao dificil acesso a agua através da rede de
distribuicdo convencional, o ser humano iniciou a perfuracdo de pocos, onde ocorre a
captacdo de aguas subterraneas diretamente dos aquiferos, que de acordo Phillipi (2005) sédo
caracterizados como uma massa rochosa com alta porosidade e permeabilidade, que acumula
agua subterranea em abundancia. A op¢do por captacdo de aguas subterraneas, segundo
Libanio (2016), apresenta vantagens inquestionaveis, devido as caracteristicas de uma agua
bruta por conta da percolacdo através dos poros granulares do solo, permitindo descartar,
salvo excec0es, os processos de potabilizagéo.

De acordo com estudos do Instituto Trata Brasil (2019), cerca de 52% dos municipios
brasileiros sdo abastecidos total ou parcialmente por dguas subterraneas. No entanto, existem
critérios técnicos para a construcdo de pogos visando a protecdo dos reservatorios hidricos,
que devem ser respeitados, 0s quais tratam sobre profundidade, equipamentos e métodos de
construcdo, bem como também existe a necessidade de licencas expedidas por Orgaos
competentes, a fim de garantir a qualidade do recurso a ser captado. Ainda assim, fatores
externos influenciam negativamente na qualidade desse recurso, principalmente a auséncia de

um saneamento basico adequado para a maioria dos municipios brasileiros (LIBANIO, 2016).
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Segundo Duarte (2015), a populagdo mundial estd em constante crescimento e rapido
desenvolvimento, aumentando assim o consumo de agua. Por outro lado, ha o crescimento na
eliminacdo de dejetos, se fazendo necessario um sistema de saneamento basico eficiente. Sob
0 mesmo ponto de vista Carli e Costa (2020) afirmam que agua potavel e saneamento estdo
intrinsicamente ligados. Nesse sentido, a falta de saneamento nas cidades surge como um
fator com grande potencial de contaminacdo dos corpos hidricos subterraneos. Além disso,
pocos construidos sem critérios técnicos adequados ndo obedecendo a distancia minima de
quinze metros da fossa ndo permitem condi¢des qualitativas basicas de potabilidade da agua,
facilitando assim sua contaminacdo (ABNT, 1993).

Acerca disso, Silva et al (2014) ressalta que a vulnerabilidade associada a condicdes
ambientais, tais como a presenca de fossas em locais onde ha falta de rede coletora de
esgotos, além da construcdo inadequada dos pocos, que sdao empregados sem controle ou
monitoramento da qualidade da &gua, sdo fatores que podem aumentar a exposi¢do da
populacdo usuaria a poluentes e contaminantes que estdo diretamente associados a estas
condicdes.

Dentre todas as regides do Brasil, deficiéncia de saneamento é mais evidente na regido
Norte, onde somente 12% da populacdo possui coleta de esgoto, o que influencia
negativamente no agravamento da contaminagdo de aguas subterrdneas e consequentemente
nos elevados indices de doencas de veiculagdo hidrica (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2019). Para evidenciar essa precariedade, o Instituto Trata Brasil (2021) demonstrou que
Macap4, capital do estado do Amapa, se caracteriza como a cidade com o pior saneamento
(&4gua, esgoto, residuo e drenagem) do Brasil.

Dados do IBGE (2010) apontam que em Laranjal do Jari, terceiro maior municipio em
numero de habitantes do estado do Amap4, 48,4% das residéncias urbanas utilizava o modelo
de fossas rudimentares no periodo analisado demostrando uma grande deficiéncia nos
servicos de saneamento basico necessarios. Esse modelo, muitas vezes visto como correto e
inofensivo, continua sendo adotado constantemente como método mais acessivel de despejo
dos dejetos humanos, devido a continua falta de saneamento basico e principalmente rede
coletora de esgoto doméstico no municipio (SNIS, 2020). Como consequéncia, no municipio
de Laranjal do Jari, nos ultimos dez anos, foram registrados 1.530 casos de internacdes por
doencas de veiculagdo hidrica (DATASUS, 2021).

O despejo de esgoto ndo tratado diretamente no solo se torna algo preocupante quando
se trata do potencial de contaminacdo desse material, por possibilitar o contato de

microrganismos patogénicos ao solo e consequentemente as reservas subterraneas. Desse
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modo, quando ndo enquadrada nos padrdes de potabilidade previstos nas legislagdes vigentes,
a dgua pode ser considerada uma potencial fonte transmissora de doengas, pela possibilidade
de carregar consigo diversos microrganismos patogénicos, que podem ser favorecidos pelas
condicgdes fisico-quimicas do ambiente, sendo eles bactérias, virus, protozoarios, dentre
outros, que quando ingeridos causam enfermidades no organismo humano. Diversos
microrganismos ndo sdo naturalmente encontrados em aguas subterraneas, e quando se
manifestam, comumente sdo indicativos de alguma fonte de contaminacdo antropica
(LIBANIO, 2016).

Nessa perspectiva, 0 acesso a agua potével junto aos demais eixos do saneamento
basico € um direito de todos segundo o sexto Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), o qual foi estabelecido pela Organizacdo das Nacdes Unidas, em 2015, com vistas a
ser alcancado até o ano de 2030 (OPAS-BRASIL, 2015). Assim, estudos que visem analisar a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica da &gua sdo importantissimos, pois detectam
possiveis indicadores de alteracdo de sua potabilidade, e podem subsidiar posteriores estudos
e nortear os tratamentos adequados para readequacao da fonte de captacdo para que a mesma
possa se encaixar nos padrbes de potabilidade determinados pela Portaria n°® 888 de 04 de
maio de 2021 do Ministério da Saude que trata sobre o controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2021).

No entanto, apesar da relevancia do tema, ndo existem estudos publicados sobre a
qualidade da agua de pocos residenciais em Laranjal do Jari. Dessa forma, tendo em vista a
significativa importancia da agua para a vida e para diferentes utilidades, bem como a
possivel contaminacdo desta devido a presenca de fossas rudimentares e os riscos a salde
humana, se fez indispensavel a realizacdo de um estudo que avaliasse a qualidade da &gua
através de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas para verificar se estdo dentro dos
padrdes de potabilidade para o consumo diante da Portaria de Consolidacdo n° 888, de 04 de
maio de 2021 (BRASIL, 2021) e constatar os principais fatores que podem influenciar nesta

qualidade em &guas de pocos utilizadas para o0 consumo humano no municipio.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral
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Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiol6gica de &guas subterraneas captadas
em pocos residenciais e relaciona-la a distancia de fossas rudimentares e condigdes de
infraestrutura de construcdo dos pocos ocorrentes nos bairros Agreste e Nova Esperanca no

municipio de Laranjal do Jari - Amapa.

2.2 Especificos

e Analisar a qualidade da agua proveniente de poc¢os residenciais quanto aos parametros
fisico-quimicos e microbiologicos e comparar com Portaria de Consolidacdo n° 888,
de 04 de maio de 2021, do Ministério da Saude.

e Investigar as condi¢des de infraestrutura, tempo de atividade e localiza¢do dos pocos,
e avaliar se sdo adequadas segundo 0s critérios técnicos necessarios;

e Verificar se as distancias dos pontos para as fossas presentes no entorno e as
caracteristicas dos pogos estdo relacionadas aos dados dos parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos da qualidade da agua subterranea, obtidos através da analise.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A 4gua no meio ambiente

Sabe-se que a agua é um dos componentes em maior quantidade no planeta,
correspondendo cerca de 70% da cobertura do mesmo. A éagua se faz presente nos mais
variados processos cotidianos, desde as aguas das chuvas, rios e mares, até para 0 consumo
dos seres vivos. Observa-se que mesmo que a agua exista em abundancia no planeta, menos
de 1% é considerada propria para consumo humano e com o aumento da degradacao
ambiental essa porcentagem tende a diminuir (GIATTI, CUTOLO, 2012).

A literatura relata que 97,5% da agua no mundo € salgada proveniente dos mares e
oceanos. A agua doce corresponde a apenas 2,5%, sendo encontradas nas geleiras e calotas
polares, reservas subterraneas, umidade dos solos e dgua dos pantanos, além dos rios e lagos
que sdo comumente utilizados para o abastecimento publico (REBOUCAS; BRAGA,;
TUNDISI, 2006; VICTORINO, 2007).

No contexto de disponibilidade de agua para o consumo humano, o Brasil possui um

grande destaque, isto porque o pais conta com a reserva de 12% de toda a agua doce
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disponivel no mundo, tendo ainda apenas 2,8% da populacdo mundial, oferecendo assim a
possibilidade de atender toda a sua populacdo. Ainda nesse cendrio, a populacdo brasileira
tem como vazdo média 33.000 m*/hab.ano, favorecendo mais ainda a sociedade brasileira.
Porém, € notorio que em algumas regies do pais, como o Nordeste, existe desigualdade na
disponibilidade hidrica, tendo em vista que as grandes reservas de agua se encontram na bacia
Amazonica, regido com menor indice demografico brasileiro (DI BERNARDO; SABOGAL
PAZ, 2008; AUGUSTO et al., 2012).

O estudo de Libanio (2010) aponta que a maioria da dgua que atualmente é consumida
nas cidades é proveniente da captacdo das aguas dos rios, que passam por um processo de
tratamento para tornar-se propria ao consumo humano. Além disso, 70% da agua potavel é
utilizada nas atividades econdmicas, como a agricultura, na forma de irrigacdo dos plantios.
Percebe-se também que a inddstria consome grandes volumes de agua potavel, podendo
ocasionar em problemas ambientais, principalmente no que diz respeito a disponibilidade
desse recurso nos proximos anos (PORTO et al., 2011; AUGUSTO et al., 2012). Tais fatos
aumentaram as discussdes acerca dessa problematica ambiental, quebrando o antigo
paradigma de que a dgua € um recurso natural inesgotavel (MIRANDA; TEIXEIRA, 2004).

Nesta perspectiva, a Organizacdo Mundial da Salde (OMS) demonstra certa
preocupacdo quanto a problematica do consumo desenfreado da agua, assim como a constante
degradacdo ambiental da mesma pelas a¢Oes antrdpicas. Essa organizacgdo frisa ainda que nas
préximas cinco décadas acontecera uma diminui¢do drastica nos niveis de agua doce
disponiveis para o consumo humano, principalmente pela falta de gestdo dos recursos
hidricos, assim também como a polui¢do dos mananciais (OMS, 2019).

A Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU) frisa a necessidade de 3,3 m3/pessoa/més de
agua para o consumo de uma pessoa por més, levando em consideracdo as atividades de
higiene e consumo diario. Porém, nota-se que a realidade brasileira é distante do que é
considerado correto, tendo em vista em alguns estados existe precariedade no acesso a agua
potavel e altos niveis de desperdicio da mesma (BRASIL, 2006).

Dados do relatorio do Instituto Internacional de Pesquisa de Politica Alimentar alertam
gue nas proximas trés décadas quase 5 bilhdes de pessoas ndo terdo acesso a agua potavel,
vivendo assim em uma situacdo de estresse hidrico (REVISTA AGUA, 2014). Essa situagéo
acontecera devido a poluicdo das aguas, comprometendo assim o seu tratamento (SOUZA,
2007).
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Diante da baixa disponibilidade hidrica superficial, assim como a degradacéao
constante dessas fontes de captacdo, o ser humano iniciou a exploracdo das reservas

subterraneas como alternativa na busca por agua potavel.

3.2 Agua subterranea

O trabalho de Natal e Nascimento (2004) mostra que a captacéo de agua para consumo
humano pode ser realizada de duas formas, pelas &guas superficiais e pelas aguas
subterraneas. Os autores frisam ainda que o0 uso das aguas subterraneas para 0 consumo
humano é uma prética muito antiga, sendo observada desde os tempos primitivos, com a
perfuracdo de pocos profundos (NATAL; NASCIMENTO, 2004). A agua subterranea surge

da seguinte forma:

Uma parte da &gua da chuva que escoa pelo processo de escoamento
superficial é levada pelas aguas superficiais diretamente para o oceano, mas
a maior parte que cai no solo é lixiviada através das camadas permeaveis da
rocha e é armazenada, em aquifero, [...], 0s pocos cavados até esses
aquiferos suprem uma parcela substancial da agua destinada para 0 consumo
humano (SPIRO; STIGLIANI, 2009, p. 182).

Desse modo, a grande parcela das aguas subterrdneas disponiveis atualmente séo
provenientes das aguas das chuvas que se infiltram no solo, passando por um processo de
filtragem até chegar nos aquiferos. Tal fato, demostra a relevancia das &guas subterraneas
como uma alternativa para o consumo humano e abastecimento (IRITANI; EZAKI, 2008).

Phillipi (2005) salienta que as fontes de aguas subterraneas podem ser classificadas em
diferentes nomenclaturas, como pocos rasos e profundos, nascentes e galerias de infiltracdo. O
autor comenta ainda que os aquiferos sdo formacGes geoldgicas onde é comumente
encontrado agua.

A principal metodologia de captacdo de aguas subterraneas € através da construcéo de
pogos subterraneos. Esse tipo de poco tem como principal caracteristica o didmetro pequeno
da abertura e a grande profundidade, “quando as dguas fluem naturalmente do solo em um
aquifero denominado confinado (totalmente preenchido de &guas, cujo teto e piso sdo
fragmentos impermedveis) até chegar ao nivel superior, caracteriza-se a existéncia de um
pogo artesiano” (ROCHA,; LOPES, 2015, p. 50).

Outra categoria de método de captacdo de aguas subterraneas sdo 0s pogos semi-

artesianos. Esse po¢o ndo possui pressdo suficiente para jorrar a agua até a superficie, sendo
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necessaria a utilizagdo de uma bomba d’agua. Os pogos artesianos e semi-artesianos também
sdo conhecidos como pocos tubulares profundos, tendo em vista as altas profundidades para
chegar a fonte principal de agua (ROCHA; LOPES, 2015). Hirata (2018) comenta que a
instalacdo de um poco artesiano € feita com o uso de uma furadeira gigante, bastante utilizada
na industria de petroleo.

Para Natal e Nascimento (2004) as &guas subterraneas possuem inimeras vantagens
guanto ao seu uso, principalmente no que tange o baixo custo de captacdo de dguas em pocos,
0 que se torna uma alternativa viavel e de boa qualidade para o abastecimento publico,
especialmente para pequenas e médias populacdes como as comunidades tradicionais que ndo
possuem acesso a agua distribuida pelas concessionarias.

Observa-se que em alguns casos, as aguas provenientes de pocos profundos néo
necessitam de tratamento prévio para consumo, visto que o processo de filtragem natural que
acontece durante o seu trajeto entre as camadas do solo ja garante a potabilidade (IRITANI;
EZAKI, 2008). Ressalta-se que a perfuracdo correta dos pocos, seguindo as orientacOes
técnicas permite que as aguas subterraneas sejam utilizadas em sua totalidade, acarretando em
diversos beneficios (GRAY, 1994; PALUDO, 2010), tais como:

1. Utilizacdo de seu abastecimento para inimeros fins (residéncias, industrias, fazendas,
hotéis, hospitais e escolas);

2. Menor valor de custo por m* comparado as demais fontes de abastecimento;

3. Abastecimento constante independente das redes gerais, sem cortes temporarios e
livres de defeitos provocados por rompimentos de canalizacdes;

4. Solucdo alternativa eficaz para os problemas consequentes da escassez hidrica;

5. O pogo tubular esta localizado no interior do subsolo, nos chamados aquiferos, 0s
quais sdo regides de alta concentracdo de agua infiltrada em rochas e sedimentos,

preenchendo todos os poros e fraturas, sendo equivalente a uma filtragem natural.

Paludo (2010) complementa ainda sobre as vantagens do uso de &guas subterraneas
para consumo, apontando que esse tipo de recurso hidrico é auto renovavel, com alto indice
de pureza, devido ao processo de filtracdo natural, ressaltando ainda que o tratamento de
potabilidade dessas dguas nédo é tdo complexo quanto de aguas superficiais.

A utilizacdo de aguas subterrdneas acontece em todo o mundo, tendo em vista a
necessidade de atender a demanda populacional dos paises por agua prépria para consumo,
assim como para promover as atividades econémicas. O relatdrio do Instituto Trata Brasil

(2018) ressaltou que desde 2010 o consumo de agua subterr&nea no mundo aumentou
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significativamente, cerca de 1.000.000 m® por ano, tais fatos mostram que as é&guas
subterrneas sdo um dos recursos do subsolo com maior indice de extragdo. No quadro a
seguir sdo apresentados 0s paises com maiores indices de extragdes por ano e 0 uso de aguas

subterraneas para consumo humano.

Quadro 1 — Paises com maiores indices de extracdo de aguas subterraneas.

3 Extracao de agua subterranea
PAISES
Vazdo anual estimada em|Uso doméstico e
2010(mm?%ano) urbano (%)
india 251.000 9
China 111.950 20
Estados Unidos 111.700 23
Paquistéao 64.820 6
Ird 63.400 11
Bangladesh 30.210 13
México 29.450 22
Arébia Saudita 24.240 5
Brasil 17.580 66 (*)
Indonésia 14.930 93
Turquia 12.220 32
Russia 11.620 79
Siria 11.290 5
Japdo 10.940 29
Tailandia 10.740 60
Italia 10.400 23

Fonte: Elaborado a partir de Hirata (2018) (*) que inclui uma parcela do abastecimento rural e doméstico,
saneamento em industrias e servi¢os urbanos.

No contexto brasileiro, a distribuicdo das aguas subterraneas é desigual, assim como a
distribuicdo das aguas superficiais. Este fato acontece devido ao regime de chuvas nas regides
brasileiras serem desiguais, visto que nos estados da regido amazoénica o regime de chuvas é
abundante, enquanto isso, os estados da regido Nordeste sofrem com longos periodos de seca
(BRASIL, 2019). Para Sousa (2016), o Brasil possui capacidade hidrica suficiente para
atender toda a sua populacdo, porém, a inexisténcia de um sistema de gestao hidrica dificulta
0 acesso para uma grande parcela da sociedade brasileira.
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O Instituto Trata Brasil (2018) frisa ainda que mesmo que o0 processo de distribuicdo
de aguas subterraneas ndo seja eficiente, tendo em vista as desigualdades existentes, esse é um
dos recursos naturais brasileiro com maior indice de extracdo. Salienta-se também que o pais
conta com mais de 2 milhdes de pocos tubulares em pleno funcionamento, tendo como
producdo anual de aproximadamente 17.580 milhdes de m*/ano (557 m®s), ou seja, um
“volume suficiente para abastecer a cada ano a atual populagdo brasileira ou 10 regides
metropolitanas do porte de S&o Paulo, o equivalente a 217 milhdes de pessoas” (HIRATA,
2018, p. 6).

No Quadro 2 tem-se 0s principais usos da dgua subterranea:

Quadro 2 — Usos comuns das aguas subterraneas.

ATIVIDADE PERCENTUAL DE USO (%)
Atendimento doméstico 30
Agropecuario 24
Abastecimento publico urbano 18
Abastecimento multiplo 14
Abastecimento industrial 10
Lazer, etc. 4

Fonte: Elaborado a partir de Hirata (2018)

Como pode ser observado o maior consumidor das &guas subterraneas é o
abastecimento domeéstico, seguido das atividades relacionadas com o setor da agropecuéria.
Observa-se que as cidades com maiores indices de uso das aguas subterraneas sao: Sao Paulo,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Sul, Bahia e Parana (Figura 1).



Figura 1 — Mapa de distribuicdo dos pogos tubulares para uso urbano por localidade no Brasil
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Observa-se também que o estado de Minas Gerais é 0 principal consumidor de aguas

subterraneas para o uso rural, seguidos de Sdo Paulo, Bahia, Tocantins e Rio Grande do Sul

(Figura 2).

Figura 2 — Mapa de distribuicdo dos poc¢os tubulares para uso rural por localidade no Brasil
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Assim, 0s mananciais subterraneos possuem uma grande relevancia para a populagéo,
visto que em muitas regides eles sdo a principal fonte de 4gua para abastecimento e consumo
da sociedade em geral. Diante disso, faz-se necessario ressaltar a importancia da preservacao
dos recursos hidricos subterraneos, visto que uma parcela significativa da populacéo brasileira
faz uso desse recurso como forma de sobrevivéncia, sendo necessario incentivo publico para

evitar as contaminages ambientais que vem crescendo a cada ano.

3.3 Impactos sobre as aguas subterraneas

Apesar das dguas subterraneas estarem mais protegidas que as aguas superficiais, elas

também estdo sujeitas a contaminacdo. Ayach afirma que:

A poluicdo das aguas subterraneas provenientes de fontes urbanas ocorre pelo
langamento de esgotos sanitarios em &reas nédo ligadas as redes coletoras de
esgotos; vazamento no sistema de esgotos municipais; pela infiltracdo em
lagoas de oxidacdo ndo revestidas, usadas no tratamento de esgotos; pela
disposicdo de residuos em &reas ndo revestidas (lixdes); pela infiltracdo de
produtos do petréleo, gasolina, 6leo diesel e alcool 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 inadequagao
das condicbes de saneamento bdasico com a contaminacdo das aguas
subterraneas, sendo de extrema relevancia o monitoramento da qualidade
dessas aguas, como forma de compreender as diversas fontes de
contaminacdo, abrangendo as implicacfes ambientais decorrentes e de saude
da populagdo (AYACH et al., 2009. p 6).

Para ANA (2007) as principais fontes de contaminacdo das aguas subterraneas estao
relacionadas com o esgotamento sanitario pela falta de saneamento, com a construcdo dos
pocos, sem levar em consideracdo as normas técnicas, e residuos solidos dispostos em locais

inadequados.

3.3.1 A falta de saneamento e sua influéncia na contaminacéo

A Lei n° 11.445/07 estabelece como saneamento basico no Brasil um conjunto de
variadas atividades, envolvendo desde abastecimento de agua potavel a tratamento e coleta de
esgoto. Atividades essas que objetivam garantir o bem-estar e sadde dos individuos (BRASIL,
2007). Assim, podemos afirmar que um dos principais indicadores de saneamento basico

eficiente é a qualidade da agua para o consumo humano, tanto no que diz respeito ao
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tratamento com vistas a garantir a potabilidade da &gua ofertada pela rede de distribuicdo
convencional, quanto a medidas de saneamento adequadas para prevenir impactos nas
reservas subterréneas.

O aumento das atividades urbanas intensificou o processo de poluicdo ambiental,
principalmente no que diz respeito ao aumento na producgdo de dejetos, sendo necessario um
sistema de saneamento basico eficiente, no entanto, este é oferecido & minoria da populagéo
brasileira. Libanio (2016) alerta que um dos principais fatores que interferem na qualidade das
aguas subterraneas € a falta de saneamento nos municipios brasileiros, principalmente pelo
intensivo uso de fossas, que sdo frequentemente construidas de forma rudimentar. Beaudet et
al. (2014) pontuam ainda que esse material ao ser disposto sem tratamento passa pelo
processo de infiltracdo no solo chegando até os aquiferos, provocando assim a contaminagao
do mesmo.

Segundo dados do Instituto Trata Brasil (2019) a auséncia de saneamento é mais
evidente no Norte, onde somente 12% da populacdo possui coleta de esgotos. O mesmo
instituto realizou um levantamento das cidades com piores servi¢cos de saneamento basico do
pais, onde a capital do estado do Amapa liderou o ranking ocupando o primeiro lugar, entre 0s
cem maiores municipios do Brasil analisados (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2022).

Sabe-se que o municipio de Laranjal do Jari - Amapa, ndo conta com coleta e
tratamento de esgoto doméstico, e na maioria dos casos, 0s dejetos sdo langados diretamente
no solo e em outros casos nos mananciais superficiais. Segundo dados do IBGE (2010), havia
residéncias no municipio sem banheiro, e a 48,4% tinha como forma de esgotamento
sanitario, fossa rudimentar. Fato esse que contribui negativamente no agravamento da
poluicdo ambiental quando se tratam do potencial de contaminagdo desse modelo de fossa,
por possibilitar o contato de microrganismos patogénicos ao solo, e consequentemente as
reservas subterraneas (SILVA et al., 2010).

Em um estudo desenvolvido por Mesquita et al. (2014) na Ilha de Mosqueiro, no
estado do Pard, foi possivel observar que o elevado indice bacteriologico encontrado nas
andlises pode estar associado com a infiltracdo de fossas, que comprometem a qualidade dos
lengois freaticos, uma vez que a presenga de coliformes totais foi mais encontrados nas
amostras de dgua provenientes de pocos localizados em sua grande parte em areas com pouca
infraestrutura de saneamento, contaminando o lengol freatico e assim interferindo na
qualidade da &gua subterranea.

Diante disto, observa-se que a falta de saneamento basico em uma regido pode ser um

fator de risco para a alteracdo da qualidade das aguas subterraneas e consequentemente para a
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salde humana. Assim, faz-se necessario a observacdo na adogdo de critérios técnicos
apropriados a respeito da construgdo de pocos subterrdneos, pois a infraestrutura desses

métodos de captacdo, quando inadequada, pode facilitar o processo de contaminacao.

3.3.2 Infraestrutura dos pogos

O crescimento populacional tem contribuido para o aumento do consumo da agua
subterranea, no entanto, a fragil politica de expansdo da rede de servico e a falta de
fiscalizacdo tém ocasionado a aberturas irregulares, sem nenhum estudo técnico para
implantagdo do pogo em 4&reas suscetiveis a contaminacdo. Isto resulta no possivel
comprometimento da qualidade da agua para uso e consumo e tem por consequéncia a
contaminacdo dos lencois freaticos (MAIA et al, 2021).

Sobre a necessidade de registros e autorizagfes, onde por meio deles seria possivel o
controle e regulamentacdo dos processos de aberturas de pogos através de empresas
capacitadas e consequentemente maior protecdo dos reservatorios hidricos subterraneos,
Hirata (2018) afirma:

Apesar da obrigatoriedade por lei do registro e/ou de autorizagdo de extracao
(outorga) de &gua, o nimero de captacdes regulares e legais é de pouco mais
de 1%, no caso dos pogos tubulares. A quantidade de adgua extraida ou o seu
valor sdo mascarados por essa condi¢do de clandestinidade e qualquer estudo
que busque identificar o papel do recurso hidrico subterraneo deve superar a
falta de dados oficiais. (HIRATA, 2018, p.4)

E notorio que 0s pocos subterraneos se apresentam como uma importante alternativa
para 0 abastecimento e consumo de agua potavel para a populacdo, principalmente por conta
da baixa disponibilidade hidrica superficial. Porém, faz-se necessario tomar certas medidas
quanto aos critérios adotados nas construcfes desses pocos. Deve ser seguida toda a
orientagcdo presente na NBR 12244, que trata sobre construgdo de pocos subterraneos, para
que ndo aconteca a contaminacao do aquifero local pelas atividades ali desenvolvidas (ABNT,
1993).

Um trabalho realizado por Camargo e Paulosso (2009) em um bairro no municipio de
Carlinda, Mato Grosso, demonstrou que um dos fatores do alto nivel de contaminacéo
observados nas analises se deve a falta de infraestrutura na abertura dos pogos, pois todos os
moradores pesquisados afirmaram que a proximidade entre a fossa negra e o poco era igual ou

inferior a 10 metros. O que € inadequado, pois a distancia minima segura a ser obedecida
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segundo as determinages da NBR 7229/1993 é de 15 metros entre o pogo e a fossa, 0 que
visa reduzir problemas de contaminacao das aguas (ABNT, 1993).

Acerca disso, a desativacdo incorreta dos pocos também é considerada um fator de
contaminacdo ambiental dos aquiferos, tendo em vista que a abertura existente pode escoar 0s
contaminantes para 0 manancial subterrdneo, poluindo assim aquela regido. O processo
correto para desativar um poco artesiano é vedar as vias de entrada dos poluentes, conhecido
também como tamponamento. O tamponamento impede que nos periodos de chuvas intensas
0 escoamento superficial entre pela entrada da tubulacdo e escoe até o aquifero, provocando
assim a contaminacdo direta. Sabe-se ainda que é previsto por lei que o processo de
desativacdo dos pocos subterraneos seja informado aos 6érgdos competentes (IRITANI,;
EZAKI, 2008).

Neste cenério, torna-se de grande relevancia compreender como vem acontecendo as
instalacbes dos pocos, tendo em vista que os rejeitos despejados nas fossas rudimentares
podem estar em contato com 0s mananciais subterraneos, ocasionando assim a contaminacéao

dos mesmos, colocando em risco a salde das pessoas que fazem uso desse recurso.

3.4 Doencas de veiculagéo hidrica

A 4gua pode servir de veiculo para um elevado nimero de enfermidades e essa
transmissdo pode acontecer através de diversos mecanismos. O meio de transmissdo de
doencas mais habitualmente lembrado e diretamente relacionado a qualidade da agua é o da
ingestdo, por meio do qual um individuo sadio consome agua que contenha componente
prejudicial a salde e a presenca desse componente no organismo ocasiona o aparecimento da
doenca. (BRASIL, 2006). De acordo com Pecora (2010) as doencas mais graves
transmissiveis pela dgua sdo a gastroenterite, a disenteria, a hepatite A, a colera e a febre
tifoide.

Acerca disso, Ayach et al. frisa: “[...] que cerca de 80% de todas as doengas humanas
estejam relacionadas, direta ou indiretamente, a 4gua ndo tratada, saneamento precario e falta
de conhecimentos e informagdes basicas de higiene e dos mecanismos das doencas” (2009, p.
7). Quase 90 % dos cerca de quatro bilhdes de episddios anuais de diarreia em todo 0 mundo,
sdo atribuidos a caréncias no esgotamento sanitario e no fornecimento de agua de boa
qualidade. Tal doenca causa 1,5 milhdes de mortes ao ano em criangas menores de cinco
anos. No entanto, sabe-se que é possivel prevenir até 94 % dos casos de diarreia (WHO /
UNICEF, 2006).
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Estudos do instituto Trata Brasil evidenciam que a auséncia de saneamento basico
influencia no agravamento dos indices de doencas de veiculagdo hidrica. O mesmo estudo
ainda demonstra que na regido Norte foi 42,3 mil internacGes por doencas de veiculacdo
hidrica no ano de 2019. No mesmo periodo, as doencas de veiculacdo hidrica foram
responsaveis por 273.403 internacBes e 2.734 casos de mortes no Brasil (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2019). Mesquita et al (2014) afirma que “tal fato esta relacionado aos
precarios servicos de saneamento basico, de maneira que o consumo de dgua contaminada por
agentes microbioldgicos ou fisico-quimicos se apresentam como 0s principais difusores de

doengas de veiculagao hidrica”.

3.5 Leis e normas de padrao de potabilidade da agua para consumo humano

Com o passar dos anos e 0 aumento da poluicdo ambiental ocasionou uma série de
discussdes sobre as possiveis consequéncias dessa degradacdo, principalmente no que diz
respeito a contaminacdo das aguas para consumo humano e abastecimento. Considera-se
como agua potavel aquela sem nenhum tipo de alteracdo fisica, quimica e bioldgica em suas
caracteristicas e que ndo ofereca riscos a sallde humana ap6s a sua ingestdo. Ressalta-se ainda
que a agua para consumo deva atender as especificacdes contidas na legislacdo quanto a
potabilidade da mesma, principalmente no que diz respeito a qualidade da agua (VIEIRA,
2006).

Levando em consideracdo que o controle e a prevencao da poluicdo estdo inteiramente
relacionados aos usos e classes de qualidade de agua exigidos para um determinado corpo
hidrico subterréneo, a Resolucdo n° 396/2008 do CONAMA, em seu Art. 3°, classifica as

aguas subterraneas nas seguintes classes:

Classe Especial: dguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdes desses
destinadas & preservacdo de ecossistemas em unidades de conservacdo de
protecéo integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de
agua superficial enquadrados como classe especial; Classe 1: aguas dos
aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem alteracdo de sua
qualidade por atividades antrépicas, e que ndo exigem tratamento para
quaisquer  usos  preponderantes devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais; Classe 2: aguas dos aquiferos, conjunto de
aquiferos ou porcdo desses, sem alteracdo 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 porgdo desses, com
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alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, para as quais ndo é
necessario o tratamento em funcdo dessas alteracfes, mas que podem exigir
tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais; Classe 4: aguas dos aquiferos,
conjunto de aquiferos ou porcdo desses, com alteracdo de sua qualidade por
atividades antrdpicas, e que somente possam ser utilizadas, sem tratamento,
para 0 uso preponderante menos restritivo; Classe 5: aguas dos aquiferos,
conjunto de aquiferos ou por¢do desses, que possam estar com alteracdo de
sua qualidade por atividades antrdpicas, destinadas a atividades que ndo tém
requisitos de qualidade para uso (CONAMA, 2008, p. 66).

Assim como a resolucdo Conama, tem-se a Portaria de Consolidacao n° 888/2021, que
vem auxiliar na protecdo e conservacao das aguas para consumo humano, estabelecendo ainda
que a agua potavel é aquela destinada para uso humano, como para consumo, preparacdo e
producdo de alimentos, assim como para higiene pessoal (BRASIL, 2021). Nesta mesma
portaria encontram-se 0s parametros de potabilidade da agua, 0s quais as dguas destinadas ao
consumo humano devem seguir, levando em consideracdo os limites maximos permitidos dos
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, sendo de grande importancia inexisténcia de
patdgenos e bactérias que podem ocasionar a contaminacdo desse recurso e oferecer riscos a
salde humana (BRASIL, 2021).

Sobre a potabilidade da agua para consumo humano a Consolidacdo n° 888/2021
salienta que a agua deve atender os parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos, para que entdo receba o grau de consideracdo como potével, ndo oferecendo
assim riscos para a saude humana (BRASIL, 2021). O estudo de Viana et al. (2007) pontua
que a potabilidade diz respeito ao atendimento de padrdes dispostos em normas e legislacdes
sanitarias, especialmente os requisitos referentes aos riscos a saude humana. Brasil (2021)
reitera a necessidade de a dgua para consumo ser livre de quaisquer substancias que podem

comprometer as suas caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas, sensoriais e biologicas.

3.6 Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de qualidade da agua

A representacdo da qualidade da &4gua pode ser feita através de varios parametros que
demonstram suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas, e segundo Heller e De
Padua (2010) os parametros a serem monitorados dependem do objetivo do trabalho que esta
sendo desenvolvido. A natureza deste estudo exige a investigacdo quanto aos parametros

microbioldgicos tendo como principais indicadores coliformes totais e Escherichia coli, e
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como auxiliares objetivando maior eficacia nos resultados da pesquisa, e de acordo com as
possibilidades, alguns parametros fisico-quimicos, sendo: Turbidez, Condutividade Elétrica e

Potencial Hidrdgenionico (pH).

3.6.1 Turbidez

A turbidez da &gua ocorre devido a presenca de materiais s6lidos em suspensao, que
reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de particulas
variadas: argila, areia e silte, resultantes do processo natural de erosdo ou matéria organica de
despejos domésticos e industriais. Agua com turbidez elevada, e dependendo de sua natureza,
forma flocos pesados que decantam mais rapidamente do que agua com baixa turbidez. A
turbidez infere a concentracdo de particulas suspensas na dgua obtida por meio da passagem
de um feixe de luz através da amostra, sendo esta expressa por meio de unidades de turbidez
(uT), que também sdo denominadas de unidades nefelométricas de turbidez (UNT)
(LIBANIO, 2016).

A determinacdo da turbidez é um fator importante na avaliacdo da qualidade de agua,
pois o solo brasileiro é considerado um solo erosivo em consequéncia disso a turbidez se
torna elevada, devido as precipitacdes de particulas. (LIBANIO, 2010)

A Portaria n° 888/2021 do Ministério da Salde estabelece o Valor Maximo Permitido
de 1,0 uT para agua subterrdnea pés filtracdo ou pré-desinfeccdo em 95% das amostras
(BRASIL, 2021). A turbidez é medida atraves de um aparelho chamado turbidimetro.

3.6.2 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica € indicativa da capacidade de uma agua natural transmitir
corrente elétrica de acordo com a presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em
anions e cations, sendo assim diretamente proporcional a concentracao idnica. Esta é expressa
em pS/cm (microSiemens) (LIBANIO, 2016).

A legislagdo ndo estabelece valor méximo para CE, no entanto as aguas doces
apresentam variacdo da condutividade entre 10 a 100 pS.cm-1(microSiemens) (BRASIL,
2006). Embora ndo faca parte dos parametros de monitoramento do padréo de potabilidade
brasileiro, Libanio (2016) afirma que a CE se constitui importante indicativo do langamento

de efluentes por se relacionar a concentragdo de sélidos totais dissolvidos (STD).
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3.6.3 Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH), traduz a medida da quantidade do ion hidrogénio
(H+ ) no seio de uma solugdo. Aderiu-se a utilizagdo da escala anti logaritmica devido a
baixas concentrag¢fes do ion hidrogénio nas solugdes, assim, para evitar o uso de valores com
poténcias negativas de 10 (VOGEL, 2002). Dessa forma, o pH das solugcdes encontram-se
entre a faixa de 0 a 14. Sendo compreendidas como solugdes acidas, solu¢cdes com valores de
pH < 7, neutras, solugdes com valores de pH = 7 e bésicas, com valores de pH > 7 (DA
CRUZ NETO, 2016). A forma como varios compostos quimicos se apresentam, sendo de
forma livre ou ionizada, e a variacdo do grau de solubilidade dessas substancias deve-se a
influéncia do valor de pH. Acerca dos impactos da ingestdo de agua com pH acido para a

salde, Da Cruz Neto afirma que:

O pH ideal para o sangue humano é 7,4 (levemente alcalino), para que
absorva bem e armazene na medula 6ssea 0s minerais necessarios a salde e
permaneca livre da acidez e suas complicagdes. Todo e qualquer alimento
solido ou liquido que venha prejudicar o equilibrio do pH ideal, estara
comprometendo a salde do organismo. O pH do sangue humano esta
inteiramente relacionado a satde. Uma pequena variacdo do pH a menor
reduz o sistema imunoldgico, dando oportunidade para que seres prejudiciais
a salide como virus, bactérias e fungos, aqueles que vivem em meios acidos
com pH abaixo de 7,0, que sdo 0s mais nocivos, encontrem ambiente
propicio para viver e reproduzir (DA CRUZ NETO, 20186, p. 4).

A variacdo do pH pode ser relacionada a dissolucdo de rochas, despejos industriais ou
domésticos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006). Deste modo, para aguas de
abastecimento, estabeleceu-se pela Portaria de Consolidacdo n° 888, de 04 de maio de 2021
do Ministério da Saude, valores maximos para pH a 25 °C na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL,
2021).

3.6.4 Coliformes Totais e Escherichia coli

Os coliformes totais habitam normalmente o trato intestinal humano, e quando sua
presenca é detectada nas aguas subterraneas ha um indicativo de contaminacdo de origem
fecal. O fato de as bactérias do grupo coliforme servirem de indicadores microbioldgicos,

segundo Libanio (2016), deve-se a elevada quantidade excretada por um individuo
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diariamente, chegando a até 1/3 do peso das fezes, e em vista disso se apresentarem em
elevadas concentracdes nos esgotos domésticos.

Outro grupo de bactérias, nomeadas de termotolerantes, tem como principal
representante a Escherichia coli, e sdo denominadas assim pela sua capacidade de fermentar a

lactose em temperaturas elevadas em um periodo de 24h (LIBANIO, 2016).

A espécie E. coli sdo bactérias gram-negativas de forma
aproximadamente eliptica, com dimenséo de 0,5 por 2,5 um,
gue se diferenciam dos demais coliformes termotolerantes
pela capacidade de produzir a enzima [B-glucorinidase. [...]
Desta forma, a E. coli vem constituindo-se no indicador de
origem fecal mais extensivamente empregado no planeta
(LIBANIO, 2016, p. 94).

Para que esses microrganismos sobrevivam fora do intestino humano, devem existir
condicdes fisico-quimicas ideais, tais como: temperatura, pH, umidade, quantidade de
nutrientes e etc., que sdo os principais fatores que afetam a sobrevivéncia dos microrganismos
fecais. Para 0 sucesso e sobrevivéncia dos microrganismos, é considerado como pH 6timo
aquele na faixa de 4,4 a 9 e temperaturas de até 50°C para Coliformes totais; e pH 6timo entre
6,5 a 7,5 e temperaturas ideal de 37°C para o género Escherichia Coli (SA, 2012).

A Portaria de Consolidagdo n° 888/2021, que trata sobre os pardmetros de potabilidade
da &gua, aponta que sobre os parametros microbiolégicos a agua para consumo deve ser livre
da presenca de Escherichia coli ou coliformes totais em um volume de 100 ml, assim como
apos o seu tratamento a dgua deve ser livre de coliformes totais em volume de 100 ml.

Para Pletsh et al. (2021, p. 206) “E importante que 0s USUarios conhegam se a agua
subterranea consumida apresenta qualidade microbioldgica que permita seu uso seguro ou se

existe risco a salde publica devido a presenca de microrganismos patogénicos.”

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Descricdo da area de estudo

O municipio de Laranjal do Jari estd inserido na regido sul do estado do Amapa

(Figura 3), situado a 15 metros de altitude (Latitude: 0° 49' 56" Sul, Longitude: 52° 24' 37"

Oeste), e faz divisa com estado do Para, mais especificamente com Monte Dourado, distrito
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do municipio de Almeirim (PA). Tambeém faz limite com os municipios de Vitoria do Jari,
Mazagdo, Pedra Branca do Amapari e Oiapoque, e ainda possui fronteira com 0s paises

Suriname e Guiana Francesa pela imensiddo geografica (BRASIL, 2022).

Figura 3 — Mapa de localizagdo geografica do municipio de Laranjal do Jari.
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Laranjal do Jari se caracteriza como 0 maior municipio em extensdo do estado
contando com uma &rea de 30.738 km?, e o terceiro mais populoso, com uma populacio de
aproximadamente 60 mil habitantes (IBGE, 2021).

Conforme a metodologia de Kdppen o clima predominante da regido € o tropical
(Ama) com temperatura do més mais frio superior a 18°C e do més mais quente superior a
22°C (SOBRINHO et al., 2012). Os indices médios mensais e anuais de temperatura
apresentam uma baixa amplitude térmica, tipica da regido amazonica, com uma variacao entre
24,4°C a 28,2°C. A pluviometria total acumulada da regido é elevada e apresenta valores
compreendidos entre 1998,2mm a 2347,7mm (CLIMA TEMPO, 2022).

A cidade de Laranjal do Jari é caracterizada por um clima quente e umido, onde os

gradientes de temperaturas sdo bastante pequenos, em geral, tem-se o “periodo seco” (de julho
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a outubro) e o “periodo chuvoso” (de dezembro a maio) periodo onde ocorre a elevacdo do
nivel do rio e possiveis transbordamentos, sendo 0s meses de junho e novembro, os periodos
de transicdo (ANANIAS, 2010).

4.2 Localizagéo dos pontos de coleta

Para amostragem foram selecionados dez pocos de propriedades particulares
localizados nos bairros Agreste e Nova Esperanca no municipio de Laranjal do Jari, AP
(Figura 4). A delimitacdo desses dois bairros se deu por motivos de localizagdo e
acessibilidade as residéncias para coleta de dados. Para a identificacdo dos pocos foi usada a
abreviacdo P1 para o primeiro po¢o amostrado, P2 para o segundo po¢o amostrado e assim
sucessivamente. Os pontos de coleta foram previamente selecionados, sendo os pogos P1, P2,
P3, P4 e P5 localizados no bairro Agreste, e os pocos P6, P7, P8, P9 e P10 no bairro Nova
Esperanca (Figura 4).

Figura 4 — Mapa da localizagdo dos pontos de amostragem selecionados para este estudo.
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4.3 Instrumentos de coleta de dados

Os dados foram coletados a partir de visita de campo em cada um dos 10 pontos
selecionados, sendo mediante autorizacdo documentada e assinada pelos proprietarios das
residéncias (APENDICE A).

Cabe ressaltar que so foi realizada uma coleta de agua em cada ponto para anélise de
cada parametro, porém de acordo com a legislacdo deve haver um monitoramento periddico
da qualidade das aguas utilizadas para consumo humano. Com isso este trabalho tem por
finalidade servir de base para possiveis pesquisas futuras.

Os parametros microbioldgicos e fisico-quimicos analisados foram coliformes totais e
Escherichia coli, pH, turbidez e condutividade elétrica respectivamente. Apesar de a
legislacdo vigente sugerir analises de varios outros parametros fisico-quimicos para o
monitoramento de aguas subterraneas, s foi possivel analisar os pardmetros supracitados

devido a limitagdo de recursos para execucao do estudo.

4.3.1 Coleta das amostras de agua

As coletas das amostras de agua foram feitas in loco no dia 17 de setembro de 2022,
das 18h00min as 20h00min, nos dez pontos selecionados, onde foram coletadas amostras para
analises fisico-quimicas e microbioldgicas. O material para a coleta das amostras destinadas a
analises microbioldgicas foi fornecido pelo laboratério, contendo frascos de plastico
devidamente higienizado, esterilizados em autoclave a 121°C e lacrados, bem como também
fichas e etiquetas para identificagdo, luvas e caixa térmica. Cada amostra foi devidamente
identificada com ndmero de registro do ponto de coleta, nome do proprietario, endereco,
nome do responsavel pelas coletas, data e hora.

Posterior & coleta em cada frasco as amostras para analises microbioldgicas foram
imediatamente lacradas, acondicionadas e refrigeradas em caixa térmica e foram
transportados logo em seguida para a cidade de Macapa, capital do estado, para o laboratério
Andlises — Controle de Qualidade Ltda. O laboratério responsavel pelas analises
microbiologicas realizou analise de carater qualitativo (presenca ou auséncia) para 0S
parametros microbiologicos: Coliformes totais e Escherichia coli.

As amostras para andlises fisico-quimicas foram coletadas em frascos de polietileno e

encaminhadas para o laboratério de quimica do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do
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Amapa, campus Laranjal do Jari onde foram verificados os pardmetros: Turbidez,
Condutividade elétrica e Potencial Hidrogeni6nico (pH).
As coletas foram feitas seguindo todas as recomendacdes do Manual de Analise da
Agua da Fundagio Nacional de Satde (FUNASA, 2013), que especifica as seguintes etapas a
serem seguidas para coletas em residéncias:
a) lavar as maos com agua e sabao;
b) limpar a torneira do usuario com um pedaco de algoddo embebido em alcool, 70% e/ou
hipoclorito de sédio 100mg/L;
c) abrir a torneira e deixar escorrer a agua durante um ou dois minutos;
d) coletar a amostra de agua;
e) encher com pelo menos 3/4 de seu volume;
f) tampar o frasco, identifica-lo, anotando endereco, hora, e nome do coletor, etc;
g) marcar o frasco com o numero da amostra, correspondente ao ponto de coleta;
h) preencher a ficha de identificacdo da amostra de agua;
i) colocar o frasco da amostra na caixa de isopor com gelo;

J) lacrar, identificar e enviar a caixa para o laboratdrio.
4.3.2 Métodos para analises Fisico-quimicas e Microbiol6gicas

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas, bem como suas unidades de

medicdo e as referidas metodologias estdo apresentadas abaixo:

e Turbidez: medida através do Método Nefelométrico utilizando Turbidimetro de
bancada AP 2000 WT IP 67 da marca PoliControl® (Figura 5), o qual foi previamente
calibrado com solucgdes de formazina, seguindo o manual de instrucdes do fabricante.
Transferiu-se 25 ml da amostra para uma cubeta, de maneira suave para evitar o
aparecimento de bolhas, em seguida inseriu-se a cubeta no turbidimetro para a
realizacdo da leitura. Apés estabilizacdo o valor foi anotado. Entre a leitura de cada

amostra a cubeta foi devidamente lavada para evitar contaminagdes.
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Figura 5: Turbidimetro de bancada.

Fonte: Autora, 2022.

Condutividade Elétrica: medida por meio do condutivimetro de bancada mCA 150 da
marca MS TECNOPON® (Figura 6). Inseriu-se a sonda de medigdo, previamente
lavada com &gua destilada e seca com papel macio, foi imerso em um béquer de 50 ml

com a amostra homogeneizada e ap0s a estabilizacéo o valor foi anotado.

Figura 6: Condutivimetro.

Fonte: Autora, 2022.

Potencial Hidrogenibnico (pH): medido através do medidor de pH PHS-3E da marca
EVEN® (Figura 7) de acordo com o manual de instru¢cbes do fabricante. O

equipamento foi previamente calibrado com as solu¢Bes tampédo pH 4,00 e 7,00. O
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eletrodo, previamente lavado com &gua destilada e seco com papel macio, foi imerso
em um béquer de 50 mL com a amostra homogeneizada. A leitura foi realizada apos
estabilizacdo do eletrodo e o valor anotado. Entre cada leitura realizou-se a lavagem

do eletrodo com agua destilada para evitar possiveis contaminacées.

Figura 7: Medidor de pH.

)
’ \

Fonte: Autora, 2022.

e Coliformes totais e Escherichia coli: para determinacdo dos parametros
microbioldgicos deste estudo foi utilizado o método do substrato cromogénico e
fluorogénico desenvolvido para deteccdo simultanea de presenca ou auséncia de
Coliformes totais e Escherichia coli em 100ml de &gua (COLItest®). O meio de
cultura COLItest® possui em sua formulacdo substancias, nutrientes e MUG que
devidamente balanceados inibem o crescimento de bactérias Gram-positivas,
favorecem o crescimento de bactérias do grupo coliforme e facilitam a detec¢édo de E.
coli através da fluorescéncia e indol. Como resultado desta reacdo, ha a formacéo de
coloracdo amarelada, indicando a presenca de coliformes totais, e de fluorescéncia
indicando a presenca de Escherichia coli, na presenca de luz ultravioleta a 365 nm
(APHA, 2012).

Para maior confiabilidade dos dados, todos os ensaios fisico-quimicos foram
realizados em triplicata e calculados a média dos valores obtidos. A metodologia utilizada
para todos os procedimentos foi de acordo com as descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).
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4.3.3 Coleta de dados da infraestrutura dos pogos

Foi feita uma entrevista estruturada por meio de formularios impressos (APENDICE
B) com os moradores das propriedades, mediante visitas previamente agendadas e autorizadas
formalmente (através do termo de consentimento) onde foram registrados o ndmero de
moradores e as caracteristicas dos pocos, tais como: profundidade e didmetros (para
determinar o tipo de poc¢o: artesianos ou semiartesianos), se sao registrados e autorizados
legalmente, tempo que esta em uso e se existem monitoramentos periddicos de sua qualidade
(quais os resultados das dltimas andlises feitas se houver), destinacdo desse recurso (para
consumo humano ou outros fins), se existem métodos de tratamento e quais sdo eles.

Foram investigadas as seguintes caracteristicas das fossas utilizadas nas propriedades
também por meio da aplicacdo de questionarios aos mesmos moradores: nimero de fossas; se
existia alguma desativada; se possui revestimento ou ndo; profundidade em metros e ha
guantos anos em média a fossa foi construida. A obtencdo de algumas informacdes foi
limitada devido a impossibilidade de resposta de alguns moradores a respeito da
profundidade, revestimento e idade da fossa, pelo fato de ainda n&o residirem na propriedade
quando as fossas foram construidas.

4.3.4 Coleta de informacdes da distancia poco-fossa

Os dados a respeito da distancia entre a fossa e o poco foram adquiridos através de
imagens de satélite, onde foram marcados os pontos das coordenadas presencialmente entre os
pocos e as fossas e calculado a distancia em linha reta em metros no aplicativo Google Earth
Pro®. Foram medidas tanto as distancias do po¢o a fossa da propriedade quanto as fossas das
residéncias vizinhas mais proximas, preferencialmente da direita e da esquerda, exceto
aquelas em que os entrevistados ndo souberam informar a localizacdo das fossas de seus
vizinhos, pois obtivemos acesso apenas as residéncias principais, coletando posicbes das
fossas vizinhas a partir de informagdes secundarias. O método de medicdo por imagens de
satélites através do Google Earth Pro® foi selecionado pela praticidade na obtencdo dos
dados, visto que poderiam existir alguns obstaculos que impediriam o éxito na medigéo exata

em linha reta entre um ponto e outro.
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4.4 Anéalise de dados

Para avaliar os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua de pogos foi
considerado neste estudo o critério de potabilidade segundo a norma de qualidade da agua do
Ministério da Saude, a portaria n® 888/2021 (BRASIL, 2021). Para analises dos resultados
obtidos foi elaborada uma tabela onde constam os dados obtidos nas analises laboratoriais, e
os limites estabelecidos na legislacdo a respeito dos padrbes de potabilidade. Entéo,
posteriormente, elaborado um grafico de barras, para que cada parametro pudesse ser
analisado individualmente.

Para avaliar os dados de infraestrutura dos pocos foram feitas tabelas com as
principais informac6es quali-quantitativas de pocos obtidas através do formulario.

Para verificar se existe relacdo entre as variaveis que apresentaram alteracdo da
qualidade da agua e profundidade do poco (PP) e distancia dos pogos as fossas presentes no
entorno (distancia da propria fossa - DF1, distancia da fossa direita - DF2 e fossa esquerda -
DF3), foi produzida uma andlise multivariada denominada Principal Component Analysiss
(PCA) (Analise de Componentes Principais), usada para analisar relacdes entre um grande
namero de variaveis, reduzindo-as a uma dimensdo (componentes) com menor perda possivel
de informacdo. A PCA faz uso de métodos estatisticos em amostras com uma grande
quantidade de dados (multivariados), utilizam técnicas exploratorias de sintetizacdo da
estrutura de variabilidade dos dados (MINGOT]I, 2005). Além disso, a analise multivariada foi
usada para uma avaliacdo mais completa dos dados originais, possibilitando uma extracao
maxima de informacdes para melhor interpretar e evidenciar possiveis correlagdes entre
amostras e variaveis.

A PCA foi produzida por meio de uma matriz de correlacdo obtida das variaveis
quantitativas dos parametros fisico-quimicos da &gua analisados e fatores de influéncia na
qualidade por meio da padronizacdo de todos os dados. Através de software estatistico de
analise multivariada, utilizou-se o processamento auto escale com duas componentes
principais para 0s pocos residenciais, utilizando os descritores de turbidez, condutividade
elétrica (CE), potencial hidrogenidnico (pH), distancia da prépria fossa (DF1), distancia da
fossa direita (DF2), distancia da fossa esquerda (DF3) e profundidade do pogo (PP) dos
respectivos pontos analisados. Todas as andlises e graficos foram produzidos no Software
PAST 4.0 (HAMMER et al., 2001).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos obtidos através das
analises laboratoriais das amostras de agua coletadas nos dez pocos residenciais selecionados,
bem como os limites estabelecidos na Portaria de Consolidagdo n°® 888/2021 para cada
parametro estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das andlises laboratoriais para parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos. CT —
Coliformes totais. EC — Escherichia coli. PH — Potencial Hidrogenionico. CE — Condutividade elétrica. *Limite

ultrapassado

POCO CT EC PH CE Turbidez
P1 Ausente Ausente 4,2* 219.9 *1,62uT
P2 Ausente Ausente 3,8* 224.3 0,15uT
P3 Ausente Ausente 4,2* 133.1 *2,01uT
P4 Ausente Ausente 3,9* 442.4 *2,16 uT
P5 Ausente Ausente 4,1* 180.5 0,33 uT
P6 Ausente Ausente 4,2* 136.5 *1,65uT
P7 Ausente Ausente 3,9* 222.4 0,70 uT
P8 Ausente Ausente 3,8* 199.8 0,33 uT
P9 Ausente Ausente 4,0* 332.4 0,68 uT
P10 Ausente Ausente 3,8* 3255 0,61 uT

Portaria n° Auséncia em Auséncia em 6,0-95 - 1,0uT

888/21 100 mi 100 ml

Elaborado pela autora, 2022.

O P1 ja passou por avaliagfes de sua qualidade fisico-quimica, segundo afirmou o
proprietario, onde em todos seus diagnésticos resultaram na ndo potabilidade da agua, sendo a
ultima realizada a oito meses da elaboracdo deste estudo, apresentando alguns valores
semelhantes aos constatados nessa pesquisa, com turbidez em 4,22; pH 3,48; condutividade
elétrica 277,0 e a presenca de aluminio em todas as andlises solicitadas pelo proprietario. Para
0 P2, o entrevistado informou ja haver realizado também o envio para analise ha mais ou
menos um ano, e os resultados definiram a 4gua como potavel, o que vai de encontro com 0
averiguado nessa pesquisa, visto que o P2 obteve um dos valores mais baixos para pH,
caracterizando a agua como &cida. O proprietario do P10 afirmou também ja ter enviado
amostras de sua agua para andlises laboratoriais, afirmando haver pH &cido (3,9) e a presenca

de aluminio.
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5.1 Andlises individuais dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos

5.1.1 Turbidez

A turbidez é provocada por particulas em suspensdo, sendo assim, reduzida quando
ocorre a sedimentacdo (FUNASA, 2014). De acordo com a Portaria do Ministério da Satde n°
888/21, para aguas subterraneas, o padrdo de turbidez deve ser de até 1,0 UT em 95% das
amostras e entre 0s cinco por cento permitidos que sejam superiores, o limite maximo deve
ser de 5,0uT (Figura 8).

Figura 8 — Valores para Turbidez obtidos através das analises.

TURBIDEZ (UT)
2,5
2
@ 1,5 -
S
S 1 -
0,5 - 0,33 0,33
0,15 i:
0 .
Pogos
 TURBIDEZ (NTU) — VMP1uT

Elaborado pela Autora, 2022.

E possivel observar, que 40% dos pocos analisados apresentaram ndo conformidade
com o valor maximo permitido (VMP) da legislacdo (<1 UT), com turbidez acima do limite
estabelecido, ndo sendo indicado seu uso para consumo, conforme apresenta a Figura 8. As
amostras dos pogos P4, P3, P6 e P1 tiveram os maiores valores para turbidez respectivamente,
excedendo o limite, com destaque ao ponto P4 (Figura 8), cujo valor foi 2,16 uT. Diversos
fatores podem influenciar no aumento da turbidez das aguas subterrdneas, como processos
erosivos, presenca de detritos organicos ou de forma antrépica pelo contato com 0s esgotos

domésticos. A turbidez reduz a eficiéncia da clorag¢ao devido ao “efeito escudo” atribuida aos
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microrganismos patogénicos, impedindo a acdo da desinfecgdo. Por representar um parametro
estético, as amostras analisadas nesta pesquisa revelaram pequenas variancias nos pontos
analisados, predominando os maiores valores de turbidez nos pocgos do bairro agreste
(BRASIL, 2014).

Tal fato pode ter ocorrido devido a proximidade com &reas que sofrem com
inundacdes, o que pode ter causado o aumento de particulas suspensas na &gua. Este fato
evidencia que pontos de alagamento tendem a potencializar a turbidez das aguas subterraneas
no periodo seco, possivelmente pelo aumento da concentracdo e menor volume de agua
disponivel (GROTT, 2018). O menor valor apresentado foi para o po¢o P2, com 0,15 uT,
localizado também no bairro agreste, porém em &areas mais planas e longe de areas de ressaca.

Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Grott (2018) em seu estudo na
cidade de Macapd — AP, onde constatou que no comparativo intrassazonal, as amostras
evidenciaram paradoxalmente &guas subterraneas com maior turbidez no periodo seco. O que
confirma que a turbidez tende a aumentar no periodo de estiagem, e diminuir no periodo de

chuvas.

5.1.2 Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica indica a capacidade da agua natural de transmitir a corrente
elétrica em funcdo da presenca de ions dissolvidos, carregados eletricamente. Quanto maior a
guantidade de ions, maior a condutividade. Este parametro vincula-se ao teor de salinidade,
caracteristica relevante para dguas subterraneas. N@o existe um limite maximo na legislacéo
referente a potabilidade da &gua. No entanto, Libanio (2016) frisa que &guas naturais
apresentam usualmente condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm, e podem atingir até 1000
uS/cm para corpos receptores de elevadas cargas de efluentes domeésticos.

Neste estudo, todos os pocos analisados apresentaram valores muito elevados, com
média de 241,6 unScm-1 como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 — Valores obtidos para Condutividade elétrica
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Elaborado pela Autora, 2022.

Os valores tiveram algumas variacOes significativas entre os pontos, ficando entre
133,1 a 442,4 uScm-1. Tendo como o valor mais alto o P4, visto este ponto também ocupou o
primeiro lugar para turbidez, se destacando significativamente, vindo logo abaixo os pontos
P9 e P10 com 332,4 e 325,5 respectivamente. O menor valor para condutividade foi para o
poco P3 (133,1), no entanto, segundo Gasparotto (2011) resultados que indicam contaminacgao
devido a presenca de esgotos, podem variar de 100 a 10.000uS/cm. Desse modo, por mais que
seja 0 mais baixo ainda assim esta excedendo o limite usualmente aceitdvel como adequado
pela literatura de 100 puS/cm-1. Isso demonstra acdo antrépica na alteracdo da qualidade
ambiental dos recursos hidricos locais.

Os valores para condutividade elétrica sdo semelhantes aos constatados por Chaves et
al (2020) onde todas as amostras de agua subterraneas coletadas no bairro Da Paz, municipio
do Parauapebas/PA apresentaram CE > 100 pS cm-1, indicando altos teores de sais
dissolvidos ionizados, assim como os valores observados por Laureano et al (2020) em pocos
de Ji-Parana no estado de Rondonia, onde obtiveram uma média semelhante a constatada
neste estudo de 214,61 pS.cm-1, podendo as mesmas estarem sendo contaminadas
decorrentes do despejo de efluentes domésticos, com isso aumentando o grau de salinidade
destas aguas (SANTOS et al., 2011).

De acordo com Lordelo, Porsani e Borja, (2018) se a agua apresenta uma

condutividade maior que 1000 uS/cm ela € classificada como dificilmente utilizavel. Valores
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elevados de condutividade elétrica indicam que a agua tem sabor desagradavel, vindo a causar
problemas digestivos.

5.1.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Os valores de potencial hidrogenidnico (pH) dos dez pogos amostrados apresentaram
VMP muito abaixo do minimo estipulado pela Portaria de Consolidacdo n° 888/2021 do
Ministério da Satde, a qual recomenda valores de pH na faixa de 6,0 a 9,5. E possivel
observar na figura 10 que ndo houve uma variacdo significativa entre as amostras, porém
houve uma separacdo razoavel entre os bairros, prevalecendo com pH mais &cido em maioria
pocos do bairro Nova Esperanga. Desse modo todas as amostras de agua estdo caracterizadas

como acidas, por apresentarem uma média de 3,9.

Figura 10 — Valores obtidos para o parametro pH.
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Elaborado pela autora, 2022.

Neste estudo, todas as amostras apresentaram pH abaixo do minimo recomendado pela
legislagdo de >6,0. Nenhuma amostra de &gua apresentou pH adequado para consumo
humano, estando todos os pogos caracterizados como acidos. Os valores mais baixos foram
atribuidos aos pocos P2, P8 e P10, com 3,8 igualmente. Os mais altos foram nos pocos P1, P3
e P6, com valor correspondente a 4,2. No entanto, ainda assim as aguas se encontram acidas e

impréprias para 0 consumo humano.
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Os baixos valores de pH podem ser atribuidos a presenca de varios fatores.
Possivelmente, as alteragdes de pH ocorreram devido a atividade de organismos no consumo
do oxigénio durante as reacdes com a matéria organica gerando um alto teor de gas carbono
dissolvido, assim como também pela dissolucdo de rochas e o contato com despejos
domeésticos (SILVA et al., 2017). Na mesma perspectiva Carvalho et al. (2015) ressalta que
aguas subterraneas que apresentam pH acido pode ser indicio de contaminacdo dos pogos
tubulares por fossas e esgotos domésticos.

Segundo NERY et al (2012), ha a ocorréncia de indices de pH &cido nas aguas
subterraneas do bairro Zerdo da cidade de Macapd/AP devido as condi¢Bes sanitarias e a
precaria protecdo dos pogos sugerindo possivel efeito de poluicdo. Assim como também os
resultados obtidos por Grott (2018) na cidade de Macapa/AP, em todas as amostras de dgua
do periodo seco, mesmo periodo de analises deste estudo, o potencial hidrogeniénico (pH) foi
inferior ao minimo estabelecido legalmente (pH>6), corroborando os resultados encontrados
nesta pesquisa que também apontam valores de pH abaixo da faixa recomendada pela portaria
do MS, indicando a relativa acidez das aguas.

E possivel deduzir que devido ao clima tropical da regido norte, a degradacdo da
matéria organica é mais intensa na fase anaerdbica, favorecendo a produgdo de acidos
organicos e, por conseguinte pH mais acidos (SILVA et al, 2009).

Do total de 33 pessoas que estdo inclusas neste estudo, contando com todos os
moradores do quantitativo de residéncias que esta pesquisa abrange, e embora alguns
moradores alegarem ndo consumirem a agua (33,3%), a grande maioria das pessoas (66,7%)
esta consumindo agua ndo potavel em relacdo a este pardmetro, representando risco a saude

humana.

5.1.4 Coliformes totais (CT) e Escherichia coli (EC)

Os coliformes totais e termotolerantes (tendo como principal representante a bactéria
EC) s&o um grupo de microrganismos indicadores de contaminacdo fecal que possuem
capacidade de resistir a altas temperaturas e sdo predominantes nos intestinos de animais
homeotérmicos. De acordo com a PRC N°888/2021, para agua de sistemas ou solugdes
alternativas coletivas para consumo humano deve haver a auséncia em 100 ml de coliformes
totais e E. coli (BRASIL, 2021). Os resultados das analises durante todo o periodo amostral

para os dez pocos foram negativos para os parametros microbioldgicos coliformes totais e E.
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coli. Ou seja, ndo foi detectada presenca destes microrganismos, como pode ser observado na
figura 11.

Figura 11 — Resultado das analises microbioldgicas, coloragéo roxa para auséncia em 100 ml.

Fonte: Laboratorio Analises — Controle de qualidade Ltda, 2022.

A anédlise do parametro CT é importante porque indica risco de contrair doencas
causadas por outros micro-organismos, além da precariedade do sistema de saneamento, haja
vista ser este um parametro de constatacdo da contaminacao das aguas subterraneas por fossas
(SILVA et al., 2014). Assim, todas as amostras estdo de acordo com o estabelecido pela
legislacdo e ndo apresenta risco para a salde quanto & presenca de microrganismos
patogénicos, se caracterizando como potavel quanto a este parametro.

Sé (2012) pontua em seu estudo, que a sobrevivéncia dos microrganismos de origem
fecal fora do intestino € considerada desfavoravel, pois depende de varios fatores fisico-
quimicos como pH, sendo o mais favoravel na faixa de 6,5 a 8,0, porque é onde ocorre maior
degradacdo do material organico, o que vai de encontro com os valores extremamente acidos
de pH constatados na presente pesquisa. A autora cita também que a precipitacdo é fator
determinante, onde precipitacdes constantes favorecem a sobrevivéncia desses
microrganismos, que independentemente do tipo de solo o baixo fluxo de agua vai favorecer o
transporte dessas bactérias pelos poros granulares do solo. Assim, mais um ponto em
desacordo que pode explicar os resultados obtidos neste estudo, que foi desenvolvido no
periodo da estiagem, com raras precipitacdes.

Diante do averiguado nas analises e resultados obtidos para os parametros fisico-
quimicos, convém discutir a respeito da necessidade de um monitoramento mais aprofundado
com relagdo aos indicadores microbioldgicos, principalmente com analises de variaces

sazonais, Vvisto que os testes usuais evidenciam contaminacdo recente, no momento das
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coletas, e os resultados fisico-quimicos obtidos, em sua maioria sdo um forte indicativo,
dentre outros fatores, de contaminacdo antrépica decorrente do despejo inadequado de
efluentes domésticos. Ou seja, resultados negativos das analises, indicam que a qualidade da
agua atendeu aos padrbes de potabilidade somente no momento da coleta da amostra
(LIBANIO, 2016)

5.2 Condicoes de infraestrutura dos pocos e dados sobre as fossas no entorno

O levantamento das condi¢6es de infraestrutura dos pocos e sanitarias do entorno deles
formou um conjunto de parametros que serviram como variaveis explicativas em relacdo ao
uso das &guas subterrdneas e sua relacdo analisada individualmente com qualidade fisico-
quimica nos pontos estudados levando em consideragdo cada pardmetro. Os principais

resultados da coleta de informacBes podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2 — Dados dos pogos analisados

POCOS Profundidade (m) Diametro (mm) Idade (anos)
P1 36 100 2
P2 33 100 2
P3 48 100 2
P4 27 100 4
P5 26 100 1
P6 16 100 16
P7 30 100 0,16
P8 17 100 20
P9 25 100 6

P10 18 100 7

Elaborada pela autora, 2022.

A Tabela 2 indica que a profundidade dos po¢os néo e superior a 48 m, sendo 0 menor
com 16 m, com media de 27,06 m, classificados como tipo: semiartesianos. Todos 0s pocos
possuem a mesma medida de didmetro do tubo, de 100 milimetros.

Entre as 10 residéncias, 6 unidades (60%) utilizam a 4gua de pogo para beber. Destas,
duas ndo fazem nenhum tipo de tratamento antes de consumi-la (P3 e P4), representando um

risco a salde principalmente devido a ndo conformidade com os limites minimos
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estabelecidos para agua de consumo humano resultando na elevada acidez averiguada em
todas as amostras. Assim como também foram os pocos que lideraram os dois primeiros
lugares com maiores valores para turbidez (2,16 uT e 2,01 uT), e P4 com o maior valor para
condutividade elétrica (442,4 uScm-1), destacando-se significativamente.

Apenas um entrevistado realiza a desinfeccdo da agua com hipoclorito de sodio antes
de utiliza-la e trés afirmaram que a filtram. Embora ndo tenha sido constatada a presenca de
microrganismos patogénicos, a agua ndo esta adequada para o consumo devido a elevada
acidez, e elevados valores de condutividade elétrica. Os demais (40%) utilizam agua mineral
para beber e fazem o uso do recurso subterraneo apenas para atividades domeésticas e higiene
pessoal. A maioria desses po¢os ndo possuem analises de qualidade da agua e sdo construidos
sem seguir as normas técnicas brasileiras para perfuracdo de pocos. Na tabela 3, estdo

apresentadas as informacdes a respeito das fossas no entorno dos pocos.

Tabela 3 — Dados das fossas investigadas nesse estudo. DF1: Distancia da fossa principal; DF2; Distancia da
fossa direita; DF3: Distancia da fossa esquerda; PF1: Profundidade da fossa principal; (*)=Limite fora do
padrdo; (**)=Inexisténcia de dados.

Pogo DF1 DF2 DF3 F1Revestida PF1
P1 20m 23m 25m Sim 3m
p2 22m 12m* 12m* Né&o 2m
P3 27 m 32m 29 m Sim 20 m
P4 30m ** 17m Sim 25m
P5 8m* 10m=* 9m* Sim 8m
P6 19m 21m 26 m Né&o 2m
P7 25m 20 m 36m Sim *x
P8 17m *x ** Nao o
P9 2lm 19m ** Nao 1,8m
P10 17m *x ** Sim o

Elaborado pela Autora, 2022.

Constatou-se que 100% das residéncias pesquisadas ndo eram servidas por rede
coletora de esgoto, despejando-o em fossas, ressaltando o que havia sido afirmado sobre as

condigdes precarias nos servicos de saneamento basico do municipio segundo o censo de
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2010 (IBGE, 2010). Como mostra a Tabela 3, de dez (10) fossas principais, quatro (4)
unidades séo do tipo rudimentar: escavacdes no solo sem revestimento lateral e de fundo,
facilitando a percolacdo do esgoto e dos patdgenos no subsolo e a contaminacdo da agua
subterranea. As demais (60%) possuem revestimentos nas laterais e fundos, segundo
afirmaram os entrevistados. Com essas caracteristicas, as vulnerabilidades ambiental e
sanitéria sdo potencialmente significativas para 40% das fossas principais investigadas nesse
estudo, dada a maior facilidade desses contaminantes alcancarem as aguas subterraneas
(LIBANIO, 2010).

Do total de 24 fossas com a medicdo bem sucedida, a grande maioria (79,2%) esta em
conformidade com o minimo recomendado, de 15 metros do poco, principalmente as fossas
das residéncias protagonistas nesse estudo, onde 9/10 delas se encontram dentro do padrédo
estipulado (ABNT, 1993). As 20,8% de fossas fora do padrdo, sendo principalmente de
residéncias vizinhas, remetem um potencial risco de interferéncia nos recursos hidricos
subterraneos, e a capacidade de alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
da agua.

Laureano et al (2020) em seu estudo sobre a qualidade da agua subterranea de uma
microbacia no estado de Rondbnia investigou os aspectos hidrossanitarios de 15 pocos,
dentre estes aspectos averiguou a distancia do poco em relacdo a fossa, e constatou que 20%
das fossas presentes se encontravam fora do padrdo de distanciamento de 15 m recomendado
pela NBR 7.229/93.

Mesmo para os dois pontos (P2 e P5) que ndo se adequaram as medidas ideais de
distancia para as trés medices (DF1, DF2 e DF3) pode-se inferir que a ndo deteccdo de
contaminacdo microbioldgica explica-se devido a profundidade do pogo se encontrar extensa
com 33m e 26m respectivamente, levando em consideracdo que a fossa da propriedade P5
possui revestimento. Assim, se encontrando fora do padrao apenas as fossas vizinhas, tanto da
direita quanto da esquerda, ndo se tendo informacdo sdo revestidas ou ndo. Quanto ao P2,
onde as fossas de seus vizinhos da direita, esquerda e tras estavam fora dos padrdes, se
caracteriza como um dos pocos mais profundos deste estudo, o que possibilita maior filtragem
da agua pelas camadas granulares do solo, visto que 0s microrganismos medem
aproximadamente 2um e sdo indicativos de contaminacio recente (LIBANIO, 2016), e pode
significar que por mais que nao sejam revestidas o tempo que o material levaria para chegar
ao nivel de coleta do pogo ja ocorre a inexisténcia de quaisquer microrganismos patogénicos
principalmente devido as caracteristicas fisico-quimicas do ambiente, visto que a

profundidade do poco é uma caracteristica que pode estar relacionada a qualidade da agua,
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uma vez que pode reduzir a possibilidade de contaminacdo por substancias com baixa
mobilidade no solo (CAPP et al., 2012).

O fato da maioria das fossas principais serem revestidas remete um grande beneficio
ndo s6 em relacdo a qualidade da agua subterranea como também a qualidade do solo, pois
essas 60% de fossas principais adequadas nédo estdo lancando poluentes diretamente no solo.
Por mais que 0 municipio ndo possua saneamento basico adequado e nem coleta de esgoto, foi
possivel constatar que os proprios proprietarios estdo realizando a logistica de sua prépria
coleta de esgoto.

Por outro lado, 0s pontos com proximidade das fossas abaixo de 15 metros como é o
caso do P2 e P5, é um alerta para os métodos de construcdo utilizados pelo profissional que
construiu 0s pocos, evidenciando a necessidade de informacGes a respeito dos pedidos de
licenca e consultas as normas regulamentadoras que norteiam a construcdo dos pocos
subterraneos para evitar a contaminacéo do aquifero pela falta de saneamento no municipio e
possivel ingestdo de agua com sua qualidade comprometida trazendo assim riscos para a
salde (ABNT, 1993; ABNT, 1992). Averiguou-se que nenhum dos pocos analisados sdo
registrados ou possuem licencas (outorgas) mediante os 6rgdos ambientais competentes do

municipio.

5.3 CorrelagBes dos parametros com os fatores de influéncia na qualidade através da

Analise de Componentes Principais (PCA)

As componentes 1 e 2 da PCA produzida com valores de variaveis quantitativas fisico-
quimica da agua, distancias do poco para fossa e profundidade do pogo, captaram 53,51% e
25,03% da variacdo total, respectivamente. A Figura 12 permite visualizar a distribuicdo entre
0s pontos, a partir dos parametros analisados nos pocos amostrados, onde, pela dispersdo dos
dados, € possivel notar dois agrupamentos distintos, com exatamente 0 mesmo quantitativo
cada. Assim, para otimizacao da analise dos resultados obtidos os pontos serdo analisados em
dois grupos: do lado direito e positivo do eixo horizontal temos o Grupo A contendo 0s pocos
P1, P3, P4, P6 e P7 relacionado as analises realizadas em amostras coletadas a maior parte no
bairro Agreste (em vermelho) e, no lado esquerdo e negativo do eixo temos o Grupo B
contendo os pontos P2, P5, P8, P9 e P10 com a maior parte coletada no bairro Nova

Esperanca (em preto).
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Figura 12 — Andlise de Componentes Principais (PCA). CE- Condutividade Elétrica; PH- Potencial
Hidrogénionico; PP — Profundidade do Poco; DF1- distancia da fossa principal; DF2 — distancia da fossa direita;

DF3- distancia da fossa esquerda.
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Elaborado pela Autora, 2022.

A componente 1, o eixo horizontal do grafico que abrangeu a maior variacdo das
variaveis analisadas (53,51%), mostrou evidente separacdo entre pontos de coleta nos bairros,
estando do lado direito pogcos com maiores valores tanto das variaveis fisico-quimicas quanto
relacionados aos fatores de influéncia analisados nesse estudo. Ja do lado esquerdo do eixo
tenderam 0s po¢os com menores valores para 85,7% dos parametros analisados,
demonstrando uma nitida relacdo entre eles.

O Grupo A foi caracterizado por pogos com maior turbidez, portanto todos os cinco
pontos que tenderam ao lado direito e positivo apresentaram os maiores valores observados
nesta pesquisa sucessivamente como ilustra a figura 12, onde a ordem segue P4 com 2,16 uT,;
P3 2,01 uT; P6 com 1,65 uT; P1 com 1,62 uT e o P7 com 0,70 uT. Podemos observar que
80% dos pontos que tenderam ao lado direito do grafico relacionado ao parametro turbidez se
apresentaram fora do limite estabelecido pela legislagdo de <1 uT, evidenciando a néo
adequacdo da agua captada nesses pocos quanto as normas legais vigentes para essa variavel.
No entanto, a turbidez se apresentou como o Unico pardmetro que teve tendéncia nédo
satisfatoria para o lado direito, os outros parametros apresentaram em sua maioria resultados

satisfatorios quanto a qualidade da agua e fatores de potencial influéncia nessa qualidade.
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E interessante observar, que os pogos mais profundos tiveram relacdo direta com os
valores elevados de turbidez, evidenciando forte relagdo entre as duas variaveis. A mesma
correlacdo entre aumento da turbidez para pocos mais profundos foi observada por Laureano
et al (2020) atraves da Analise de Componentes Principais realizada em seu estudo no estado
de Rondonia.

Na sequéncia é possivel identificar o segundo grupo (Grupo B), presente no lado
esquerdo e negativo do gréafico, contendo com similaridades entre os parametros investigados
e os fatores de influéncia na qualidade. Neste lado do eixo, se apresentaram 0S menores
valores para pH, ou seja, &guas mais acidas. A maioria dos pontos que compdem o Grupo B
(P2, P8 e P10) possuem os menores valores analisados nessa pesquisa, sendo os valores de 3,8
igualmente para o0s trés pocos que representaram essa variavel, evidenciando mais um
parametro insatisfatorio presente ao Grupo B.

Diretamente proporcional ao pH podemos observar o comportamento da
Condutividade Elétrica, que predominou com maiores valores para 0s pogos do Grupo B, por
mais que o maior valor esteja presente no Grupo A (P4), é necessério interpretacdo da analise
como um todo. Portanto, dos cinco maiores valores observados nesse estudo para esse
parametro, trés estdo presentes no Grupo B, sendo: P9, P10 e P2 respectivamente. Assim, a
PCA evidenciou que, neste estudo, quanto menor o pH, mais alta a CE se apresentou nesses
pocos e mais baixa a turbidez se apresentou para pocos com acidez e condutividade elétrica
elevada.

Quanto aos fatores de influéncia na qualidade da agua, utilizados também como
variaveis explicativas para dispersdo dos pontos, e uma das principais investigacdes que
norteiam este estudo, podemos observar que as variaveis: profundidade e distancias do poco a
fossa (PP, DF1, DF2 e DF3) possuem forte relacdo entre si. Todas as varidveis relacionadas
aos fatores de influéncia na qualidade apresentaram menores valores pertencentes ao Grupo
B. Em relacéo a profundidade do pogo (PP) considerando os cinco menores valores, trés deles
correspondem ao Grupo B com os pontos P8, P10 e P9 respectivamente, evidenciando que
pogos com pH &cido e condutividade elétrica elevada se apresentaram como 0S mais rasos
dessa pesquisa.

Com isso, podemos analisar o fator distancia das fossas (DF1, DF2 e DF3) ao poco
correlacionando-a as demais variaveis. Observando o grafico, é possivel verificar que a
maioria dos pontos do Grupo B apresentaram 0s menores valores de distancia. No entanto,
dois deles (P5 e P2), lideraram com as menores distancias (<12m) para as trés medicdes de

distancias realizadas respectivamente. Assim, como ja foi supracitado, tais pontos foram os
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Unicos que se apresentaram abaixo do limite recomendado pela NBR 7.229, de 15 metros do
poco para a fossa, distdncia minima necesséria para garantir a seguranca do reservatorio
subterraneo e assim uma captacdo e consumo livres da influéncia dos compostos presentes
nos esgotos domésticos (ABNT, 1993).

Diante do exposto, é necessario tratar sobre o poco P5 individualmente, visto que este
ponto possui caracteristicas que podem explicar seu distanciamento e isolamento dos demais
no momento da dispersdo dos dados no grafico da PCA. Partindo do principio de que o esgoto
domeéstico possui influencia em alguns parametros de qualidade da agua, especificamente
neste ponto, em parte, ndo se torna viadvel essa interferéncia, visto que, por mais que ndo se
tenha informagdes a respeito das caracteristicas de revestimento da F2 e F3, sabe-se que a F1
é revestida, impossibilitando assim que esse fator influencie na qualidade da agua.

Portanto, pode-se inferir que pogos com profundidades e distanciamentos menores das
fossas tendem a apresentar pH mais &cido e condutividade elétrica mais elevada, evidenciando
forte relacdo entre essas varidveis, provavelmente devido ao impacto da falta de saneamento
nos parametros de qualidade da agua subterranea no municipio com relacdo ao despejo de
esgoto domestico diretamente no solo.

Resultados semelhantes aos constatados nesta pesquisa foram observados em estudo
desenvolvido sobre a qualidade da agua subterrdnea na Amazénia Ocidental, através do
método da estatistica multivariada utilizando a PCA, onde demonstrou forte relagdo entre a
diminuicdo da turbidez, aumento da acidez (pH <6) e aumento da Condutividade Elétrica da
agua, em funcdo de distancias das fossas menores e pocos com as menores profundidades
(LAUREANO et al., 2020).

Com isso, é possivel observar que 0s pogos que pertencem ao Grupo A, ou seja, se
encontram do lado direito e positivo do grafico da PCA, sdo caracterizados como 0s mais
adequados, por mais que possuam valores para turbidez mais elevados, dispdem de pH menos
acidos, e condutividade elétrica menos altas, profundidades maiores e distanciamentos das
fossas maiores e dentro dos padrdes, sendo em sua maioria do bairro agreste.

Por outro lado, os pontos que tenderam ao lado esquerdo e negativo do gréfico,
pertencentes ao Grupo B, foram definidos como pogos menos adequados e mais afetados
pelas variaveis de influéncia na qualidade, visto que deste lado do eixo tenderam po¢os mais
rasos, fora dos padrdes de distanciamento das fossas, e mesmo que os demais estejam dentro
deste limite, apresentaram os menores valores comparados ao quantitativo total de medicdes,
evidenciando que tais pogos possuem forte relacdo com potencial hidrogeniénico baixo

(&cido) e condutividade elétrica elevada, sendo, em sua maioria, do bairro Nova Esperanca.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel verificar que a qualidade do recurso subterrdneo se encontra
comprometida, e que os fatores de influéncia investigados nesse estudo possuem forte relagéo
com essa alteracdo da qualidade.

A pesquisa partiu da hipotese de que haveria contamina¢do em po¢os que ndo estariam
dentro dos padrdes de seguranca estabelecidos com relagdo a falta de saneamento, tanto no
que se refere a distancia, quanto a existéncia de revestimento. Tal hipdtese ndo foi confirmada
guanto a contaminacao microbioldgica, pois ndo foi detectada a presenca de microrganismos
patogénicos, visto que a grande maioria dos poc¢os atendeu aos critérios de distanciamento e
infraestrutura. No entanto, houve alteracdo fisico-quimica referente aos pardmetros turbidez,
pH e Condutividade Elétrica. Diante disso, tornam-se necessarias analises periodicas
conforme recomenda a legislacdo, pois os métodos de analises detectam contaminacéo
recente, referente somente ao momento da coleta de &gua, assim, se fazendo essencial um
monitoramento.

Quanto a turbidez, a agua da maioria dos pog¢os do bairro agreste se apresentou fora do
limite estipulado pela legislacdo (<1UT). Para pH, todos os pocos foram caracterizados como
acidos com valor minimo 3,8 e maximo 4,2, indicando a inadequacdo das aguas subterraneas
perante a Portaria de Consolidagdo n°888/2021 (6,0 a 9,5). Os valores de condutividade
elétrica, por mais que ndo exista um limite expresso na legislacdo, se apresentaram bastante
elevados, tendo como valor minimo 133,1 e maximo de 442,4. Estes resultados servem de
indicativo para identificacdo de possiveis atividades antropogénicas de contaminacao,
principalmente em relacdo a descarga de efluentes domésticos.

A técnica estatistica multivariada por meio da aplicacdo da PCA promoveu a melhor
identificacdo dos grupos das varidveis de qualidade de agua na divisdo dos bairros revelaram
que os pogos do bairro Agreste sdo mais adequados quanto aos parametros fisico-quimicos e
fatores de influéncia analisados, do que aqueles analisados do bairro Nova Esperanga. Esse
fato tem importantes implicacbes sanitarias, pois comprova 0 risco que esse tipo de
abastecimento no bairro Nova Esperanca oferece para o consumo humano, assim como
ambientais, pois demonstra a degradacdo de recursos hidricos que deverdo suprir a demanda

de &gua no futuro.
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O interesse despertado por parte dos residentes tornou-se um resultado positivo para
essa pesquisa em meio a preocupante situacdo local. Consideramos que a gestdo publica do
estado do Amapa deve procurar desenvolver uma veiculacdo de informacg6es sobre as medidas
de seguranca para abertura de poc¢os e construcdo de fossas adequadas, a fim de evitar que se
tornem fontes de contaminacdo para o aquifero, suscitando a diminuicdo dos indices de
doencas transmitidas pela agua e ampliacdo da qualidade de vida.

Diante do exposto, ha a necessidade de identificar, através de estudos posteriores,
como o consumo dessas aguas pode influenciar na satde das populacdes que estdo expostas a
recursos hidricos de qualidade incerta, ja que os parametros avaliados por este estudo, quando
em concentracdes elevadas, podem estar associados a uma série de problemas de satde. Além
disso, dada as limitacdes encontradas para o desenvolvimento deste trabalho, tais como pouco
tempo e recursos escassos, 0 estudo evidencia a necessidade de pesquisas futuras mais
aprofundadas acerca da qualidade da &gua subterrdnea no municipio e seus respectivos
impactos, buscando incluir mais pardmetros de controle e monitoramentos periddicos,

conforme estabelece a legislacdo.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO

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

PESQUISA ELABORADA PARA APLICACAO DO TCC

Professora Orientadora: Darley Calderaro Leal Matos

Pesquisador responsavel: Marcela Adriane Pires da Silva

Endereco: CEP: 68920-000 — Laranjal do Jari-AP
E-mail: marcelaadriane04@gmail.com

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé para participar da pesquisa AVALIACAO FISICO—QUIMICA,
MICROBIOLOGICA E FATORES DE INFLUENCIA NA QUALIDADE DA AGUA EM
POCOS RESIDENCIAIS NO MUNICIPIO DE LARANJAL DO JARI, AMAPA, BRASIL. Este
estudo tem como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos e possiveis fatores
de influéncia na qualidade da agua proveniente de pogos residenciais no municipio de Laranjal do Jari,
utilizando como pontos amostrais po¢os localizados nos bairros Agreste e Nova Esperanga.

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Vocé sera esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se a participar. A sua participacdo € voluntéria e a recusa em participar nao
acarretard qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido pelo pesquisador. O
pesquisador ira tratar a sua identidade com padr&es profissionais de sigilo. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposicdo quando finalizada. O seu nome ou o material que indique sua participacao
ndo sera liberado sem a sua permissao. VVocé nao sera identificado em nenhuma publicacdo que possa
resultar deste estudo. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma
copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no INSTITUTO FEDERAL DO AMAPA — IFAP
e a outra serd fornecida a vocé. Caso haja danos recorrentes dos riscos previstos, 0 pesquisador
assumira a responsabilidade pelos mesmos.

Eu, , fui informado (a) dos objetivos do

estudo ja mencionado, de maneira clara e detalhada. Declaro que concordo em participar desse estudo
e autorizo a coleta de amostras de agua, coleta de dados a respeito da distancia entre os pontos

analisados, e fornecimento de informacdes para o preenchimento do formulario da entrevista. Sei que
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a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes. Recebi uma cOpia deste termo de
consentimento livre e esclarecido.

Laranjal do Jari, ___ de Setembro de 2022.

Assinatura do Participante
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APENDICE B - FORMULARIO

®
| ]

Do

a8
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA

CAMPUS LARANJAL DO JARI
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM GESTAO AMBIENTAL
FORMULARIO
Nome:
Endereco:
NUmero de moradores na residéncia:

Informacdes sobre 0s pogos

01. Profundidade do pogo (m)

02. Diametro do tubo (mm)

03. Utiliza sistema de bombeamento?

()sim ()néo

04. Possui licenca e registros legais diante dos 6rgdos competentes?

05. Ha quanto tempo foi perfurado?

06. Ja foram feitos monitoramentos de sua qualidade?
() Sim ( )Nao
Se sim, quais pardmetros foram analisados, qual o resultado das Gltimas analises e ha quanto tempo

foram feitas?

07. Para qual fim a 4gua é utilizada?
() Consumo humano

() Atividades domésticas

( ) Higiene pessoal

() Todas as opgoes
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08. Existem métodos de tratamento para consumo humano?
() Cloro

() Filtracéo

() Fervura

() N&o é feito tratamento

09. E a tnica fonte de consumo humano da propriedade ou utilizam também da rede publica?
( ) Unica fonte de consumo ( ) Ambas séo utilizadas para consumo
10. E perceptivel uma mudanca de gosto, cor ou cheiro na agua no decorrer do ano?

()sim ()ndo

Informacdes sobre as fossas

11. Quantas fossas existem na residéncia?

12. Existe alguma fossa desativada? Ha quantos anos esta desativada?

13. Qual a profundidade da fossa utilizada atualmente?
14. Ha revestimento?

()sim () néo

15. Ha quantos anos em média foi construida?

Laranjal do Jari/AP, de Outubro de 2022.



