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RESUMO: A 4gua é essencial para a vida e para a satdde humana, sendo amplamente utilizada
em diversas atividades cotidianas. Entretanto, sua qualidade pode ser comprometida pela
poluicio e deficiéncia de infraestrutura de saneamento, aumentando o risco de Doencas de
Veiculagdo Hidrica (DVH). Assim, este estudo objetivou avaliar a qualidade da 4gua de pogos
utilizados para abastecimento na comunidade da Ilha dos Len¢éis, Cururupu-MA, por meio de
anélises fisico-quimicas e microbiolégicas. Foram realizadas anilises qualitativas e
quantitativas das amostras, onde os resultados microbiolégicos indicaram contaminagio
generalizada, com 100% de positividade para coliformes totais e Escherichia coli, confirmadas
pelo método COLItest®. Quanto aos paridmetros fisico-quimicos, a temperatura variou entre
29,4 € 30,1 °C, pH entre 6,4 e 7,0, condutividade elétrica entre 61,9 e 219 uS/cm, salinidade entre
0,07 e 0,32 ppt, oxigénio dissolvido entre 2,6 e 5,2 mg/L, sélidos totais dissolvidos entre 74,9 e
309 ppm, dureza total entre 80,00 e 108,00 mg/L de CaCO3, cloretos entre 0,02 e 0,08 mg/L e
CO;, livre entre 1,67 e 4,00 mg/L. Embora os pardmetros fisico-quimicos estejam dentro dos
limites da legislacdo vigente, a contaminacdo microbiolégica evidencia riscos a satide publica,

indicando a necessidade de a¢des que promovam melhorias significativas para a comunidade.
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ABSTRACT: Water is essential for life and human health and is widely used in various daily
activities. However, its quality can be compromised by pollution and the lack of sanitation
infrastructure, increasing the risk of Waterborne Diseases (WBD). Thus, this study aimed to
evaluate the quality of well water used for supply in the community of Ilha dos Lencéis,
Cururupu-MA, Brazil, through physicochemical and microbiological analyses. Qualitative and
quantitative analyses of the samples were performed. Microbiological results indicated
widespread contamination, with 100% positivity for total coliforms and Escherichia coli,
confirmed by the COLItest® method. Regarding physicochemical parameters, temperature
ranged from 29.4 to 30.1 °C, pH from 6.4 to 7.0, electrical conductivity from 61.9 to 219 uS/cm,
salinity from 0.07 to 0.32 ppt, dissolved oxygen from 2.6 to 5.2 mg/L, total dissolved solids from
74.9 to 309 ppm, total hardness from 80.00 to 108.00 mg/L as CaCOj3, chlorides from 0.02 to 0.08
mg/L, and free CO; from 1.67 to 4.00 mg/L. Although the physicochemical parameters were
within the limits established by current legislation, microbiological contamination indicates
potential public health risks, highlighting the need for actions to improve sanitation and water
supply conditions in the community.

Keywords: Water resources. Microbiological contamination. Physicochemical parameters.

Public health.

RESUMEN: El agua es esencial para la vida y para la salud humana, y se utiliza ampliamente
en diversas actividades cotidianas. Sin embargo, su calidad puede verse comprometida por la
contaminacién y la deficiencia en la infraestructura de saneamiento, lo que aumenta el riesgo
de Enfermedades de Transmisién Hidrica (ETH). En este contexto, el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la calidad del agua de pozos utilizados para el abastecimiento en la
comunidad de Ilha dos Lengéis, Cururupu-MA, Brasil, mediante anélisis fisicoquimicos y
microbiolégicos. Se realizaron anélisis cualitativos y cuantitativos de las muestras. Los
resultados microbiolégicos indicaron una contaminacién generalizada, con 1009 de positividad
para coliformes totales y Escherichia coli, confirmada mediante el método COLItest®. En cuanto
a los pardmetros fisicoquimicos, la temperatura varié entre 29,4 y 30,1 °C, el pH entre 6,4 y 7,0,
la conductividad eléctrica entre 61,9 y 219 uS/cm, la salinidad entre 0,07 y 0,32 ppt, el oxigeno
disuelto entre 2,6 y 5,2 mg/L, los sélidos totales disueltos entre 74,9 y 309 ppm, la dureza total
entre 80,00 y 108,00 mg/L de CaCOg3, los cloruros entre 0,02 y 0,08 mg/L y el CO;, libre entre
1,67 y 4,00 mg/L. Aunque los pardmetros fisicoquimicos se encuentran dentro de los limites
establecidos por la legislacién vigente, la contaminacién microbiolégica evidencia riesgos para
la salud pdblica, lo que indica la necesidad de implementar acciones que promuevan mejoras
significativas para la comunidad.

Palabras-clave: Recursos hidricos. Contaminacién microbiolégica. Pardmetros fisicoquimicos.

Salud publica.
INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial para a manutencgio da vida e para a sadde humana, sendo
amplamente utilizada em atividades domésticas, agricolas e industriais. Entretanto, a qualidade
p yag yaq

e a disponibilidade desse recurso tém sido progressivamente comprometidas por fatores como
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crescimento populacional, urbaniza¢io e polui¢io dos corpos hidricos, aumentando o risco de
ocorréncia de doencas de veiculacio hidrica (DVH) (WHO, 2022; Panizzolo et al., 2023).

A contaminacdo da 4gua destinada ao consumo humano representa um importante
problema de satde ptblica, especialmente em paises em desenvolvimento. A presenga de
contaminantes quimicos e microbiolégicos nas fontes de abastecimento estd frequentemente
associada a fatores naturais e, principalmente, a atividades antrépicas, como descarte
inadequado de residuos, auséncia de saneamento bésico e uso intensivo do solo (Jurczynski;
Passos; Campos, 2024; Yu et al., 2024; Siqueira; Lima; Santos, 2022; Barbosa et al., 2022).

Em muitas regiSes, particularmente em 4reas rurais e semiurbanas, a populagio depende
de fontes alternativas de abastecimento, como pogos artesianos, tubulares ou escavados. Embora
representem uma importante fonte de 4gua para consumo, esses sistemas podem estar sujeitos
a contaminacio quando nio possuem monitoramento ou tratamento adequado, devendo
atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos por legislacées como a Resolugio CONAMA
n? 357/2005 e a Portaria GM/MS n? 888/2021 (Brasil, 2021; Silva Filho et al., 2023).

Entre os principais fatores que comprometem a qualidade da 4gua nesses sistemas estd a
contaminac¢io microbiolégica por microrganismos de origem fecal. Os coliformes totais sio
amplamente utilizados como indicadores de contaminac¢io em recursos hidricos e incluem
bactérias dos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter. Dentre esses, os
coliformes termotolerantes, especialmente Escherichia coli, sio considerados os indicadores mais
especificos de contaminagio recente, podendo indicar a presenca de patégenos capazes de causar
doencas em humanos (Nowicki et al., 2021;Chen et al., 2023).

No Brasil, a precariedade da infraestrutura de saneamento bésico contribui para o
agravamento desse cendrio. No Maranhio, a escassez de saneamento béisico mantém a
populacido vulneravel &s doengas de veiculagdo hidrica (DVH) e, em decorréncia, no ano de 2024
foram registradas 32,1 mil internacSes por Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado (DRSAI) no estado. Ao total, a regido nordeste chegou a 93 mil internacdes no
mesmo periodo, dados que evidenciam a relagdo direta entre a falta de coleta e tratamento de
esgoto e a contaminacio da 4gua consumida (Trata Brasil, 2025).

Essa realidade é particularmente preocupante em 4reas da Baixada Maranhense, onde
grande parte da populacio depende de pocos como principal fonte de abastecimento de dgua.

Nessa regido esté localizado o municipio de Cururupu, que possui populacdo estimada de 32.559
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habitantes e é sede da Regiio de Planejamento do Litoral Ocidental (IBGE, 2021). Em seu
territério encontra-se a Reserva Extrativista de Cururupu (RESEX), criada em 2004 com o
objetivo de preservar ecossistemas costeiro-marinhos e garantir a subsisténcia de comunidades
tradicionais. A 4rea abrange 15 ilhas habitadas, onde cerca de quatro mil pessoas tém na pesca
sua principal atividade econémica, dentre elas estd a [lha de Lengéis - 4rea deste estudo (Brasil,
2004).

Neste contexto, a qualidade da 4gua torna-se uma questdo essencial, pois essas
comunidades dependem de pogos subterrineos e enfrentam condi¢Ses precirias de moradia e
saneamento bdsico, o que favorece a influéncia de fatores ambientais e externos que
comprometem a potabilidade e a qualidade da 4gua fornecida. Assim, este estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade da 4gua dos pogos que abastecem a comunidade da Ilha de Lengéis,

em Cururupu - MA, por meio de analises fisico-quimicas e microbiolégicas.

METODOS
AREA DE ESTUDO

A 4rea de estudo corresponde a Ilha dos Lengéis, situada no Arquipélago de Maiad, parte
da RESEX de Cururupu. Com dificil acesso, o percurso até a ilha geralmente inicia em Sio
Luis, com deslocamento via ferryboat até o Porto de Cujupe, seguido por cinco horas de carro
até a cidade de Apicum-Ac¢u/MA e mais trés horas de barco até o destino.

A referida é uma comunidade formada por pescadores artesanais e possui uma populagio
de 377 moradores, de acordo com o cadastro do Instituto Chico Mendes de Conservacio da
Biodiversidade (ICMBio). A maioria dos habitantes é nativa e depende da pesca como principal
fonte de sustento, sendo 809 dos chefes de familia envolvidos nessa atividade.

Contudo, a infraestrutura sanitaria na ilha é precéria, uma vez que nio existe um sistema
de esgoto e mais de 9ooo das residéncias descartam os dejetos sanitirios diretamente no

manguezal ou em fossas rudimentares (Alvite e Silveira, 2011).

AMOSTRAGEM

As amostras foram coletadas no dia 08/11/2024, no turno da manhi, em frascos de
polietileno de 500 mL, esterilizados e identificados, com duplicata para cada local. Cada um dos

pontos de coleta (figura 1) foi identificado da seguinte forma: P1 - Pogo para consumo/revestido,
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com coordenadas -1.321066003, -44.8841517; P2 - Pogo para consumo II/cavado (-1.31981508s, -
44.87964962); P3 - Poco de gastar comunitério (-1.318344619, -44.87919062); P4 - Pogo de gastar II
( -1.318191103, -44.88163915); e Ps5 - Pogo de gastar III (-1.318855444, -44.88257356).

Figura 1 - Pontos de coleta das amostras de 4gua na Ilha de Lengéis, Cururupu/MA.

ESPACIALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA DE AGUA NA ILHA DE
LENCOIS/CURURUPU - MA
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Fonte: Autoral, 2026.

As coletas foram feitas diretamente no local e acondicionadas em caixa térmica com
gelo, garantindo a preservagido das caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas, e evitando
qualquer tipo de contaminacdo. Apds essa etapa, as amostras foram transportadas para o
Laboratério Paracelso de Anélises Quimicas, localizado na Universidade Estadual do

Maranhio - Campus Paulo VI, onde foram submetidas s demais anélises.

ANALISES MICROBIOLOGICAS

As anélises qualitativas das amostras de 4gua foram realizadas utilizando o kit

COLlItest®, que permite a detec¢do simultinea de coliformes totais e Escherichia coli através de
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um substrato cromogénico e fluorogénico. O processo iniciou-se com a transferéncia de 100 mL
da amostra de 4gua para o frasco que acompanha o kit, seguido pela adi¢io do meio de cultura,
sendo entio homogeneizado até a completa dissolu¢io. Em seguida, os frascos foram incubados
em uma estufa bacterioldégica a 37°C durante 24h.

O resultado positivo para coliformes totais foi confirmado pela mudanga de cor, de
purpura para amarelo, apés esse periodo. J4 a presenca de Escherichia coli (coliformes
termotolerantes), foi confirmada transferindo 5 mL do contetido do frasco para um tubo de
ensaio, que foi exposto A luz ultravioleta (365 nm), sendo o resultado positivo indicado pela
fluorescéncia azul. Para confirmacao, também foram adicionados 0,2 mL do reagente de indol
ao tubo, e a formacio de um anel vermelho confirmou o resultado positivo para Escherichia coli
(Campos e Déria, 2024; LKP Diagnésticos, 2025).

O COLlItest® é um método validado conforme os padrdes da American Public Health
Association (APHA), da American Water Works Association (AWWA) e da Water
Environment Federation (WEF), descrito no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. Além disso, é certificado pelo Instituto Tecnolégico de Alimentos (ITAL)
sob o laudo de anélise n® MB-1836/05, sendo amplamente aceito e aplicado no Brasil, e utilizado

por laboratérios de pesquisa e instituigdes académicas (LKP Diagnésticos, 2025).

ANALISES FISICO-QUIMICAS

As anilises fisico-quimicas in loco foram realizadas utilizando as fitas reagentes da
Drinking Water®, para analisar parimetros como Dureza Total, Cloro Livre, Ferro, Cobre,
Chumbo, Nitrato, Nitrito, Cloro Total, Fluoreto, Acido Ciantrico, Cloreto de Aménia, Bromo,
Alcalinidade Total, Carbonato e Potencial Hidrogeniénico (pH).

Estas anélises foram realizadas por meio da imersio da fita em cada uma das amostras
por alguns segundos e, apds esse processo, as cores obtidas foram comparadas com a tabela de
referéncia disponivel no frasco, o que permitiu estimar os valores dos parimetros analisados
com base na mudanca de cor.

As mensuragdes de temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH, condutividade elétrica
(CE), salinidade (SALT) e sélidos totais dissolvidos (TDS) foram realizadas nas mesmas
condigdes, utilizando o medidor multipardmetro AKSO (AK88V2). As sondas correspondentes

foram imersas diretamente na dgua até a estabilizagdo da leitura no visor do equipamento,
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garantindo maior precisdo. Apds cada medicdo, as sondas foram lavadas com dgua destilada,
conforme as recomendacdes do fabricante, e os valores obtidos foram registrados para posterior
tratamento dos dados.

As andlises realizadas em laboratério incluiram a determinacio de Alcalinidade Total,
Dureza Total, Cloretos e CO; Livre. Os parimetros foram determinados por titulacio,
seguindo os procedimentos descritos no Manual Préitico de Analise de Agua da Fundacio
Nacional de Satidde (FUNASA). Os resultados de Alcalinidade Total e Dureza Total foram
expressos em mg/L de CaCOj3, enquanto Cloretos foram expressos em mg/L de Cl” e CO,

Livre em mg/L de COj, conforme os métodos recomendados para analises fisico-quimicas de

dgua (FUNASA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise microbiolégica revelou contamina¢io microbiolégica em todas as amostras
analisadas (100%), evidenciada pela mudanca de coloragio de ptrpura para amarelo apés
incubagio a 37°C. Em relacdo a coliformes termotolerantes, representado pela bactéria
Escherichia coli, as cinco amostras (100%) também foram positivas, comprovada pela
fluorescéncia sob luz UV e formagio de um halo vermelho durante o teste de indol, utilizando
o reagente de Kovacs.

Os coliformes totais e termotolerantes, com destaque para a bactéria Escherichia coli, sdo
microrganismos utilizados como indicadores de contaminagio fecal, devido 4 sua resisténcia a
altas temperaturas e predominéncia no trato intestinal de animais homeotérmicos (Bong et al.,
2022). Conforme estabelecido pela Portaria n2888/2021, a 4gua destinada ao consumo humano,
proveniente de sistemas ou solu¢des alternativas coletivas, deve apresentar auséncia em 100 mL
(Brasil, 2021).

Esses resultados corroboram com os achados de Lima e colaboradores (2024), que, ao
analisarem amostras de 4gua da mesma localidade, identificaram 100% de positividade para os
mesmos microrganismos detectados neste trabalho. De forma semelhante, Silva (2018) avaliou
parimetros microbiolégicos da 4gua da mesma Ilha e relatou resultados positivos, indicando a
presenca generalizada de contaminagio microbiolégica. Oliveira (2019), ao analisar amostras de
dgua consumidas por moradores da Ilha de Guajerutiua, localizada nas proximidades da ilha

deste estudo, também encontrou resultados positivos para coliformes totais e Escherichia coli.
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Honorato e colaboradores (2020), em estudo realizado no municipio de Piripiri — PI
obtiveram resultados semelhantes em grande parte das amostras analisadas, com
aproximadamente 80% das amostras apresentando testando positivo.

Esses dados sdo alarmantes, pois evidenciam a falta de assisténcia, o saneamento bésico
precirio e a mé gestdo dos recursos hidricos na regido. Como conseqiiéncia, a populagio local
estd exposta a cepas patogénicas de bactérias, responsdveis por infecgdes gastrointestinais
severas, especialmente em criangas, idosos e individuos imunossuprimidos (Brasil, 2021; Xu et
al., 2022).

Quanto aos resultados encontrados nas anélises fisico-quimicas realizadas in loco com o
medidor multiparimetro, esses foram tratados cuidadosamente e apresentados na tabela abaixo
(tabela 1).

As temperaturas registradas, entre 29,4°C e 30,1°C refletem condi¢des tipicas de dguas
tropicais. Embora n3o haja limite méiximo legal para a temperatura da 4gua, valores mais
elevados podem aumentar a atividade metabdlica dos organismos aquiticos, reduzir a
solubilidade do OD e influenciar processos quimicos, como a dissolucio de gases e sais minerais.
Além disso, em aquiferos fredticos, temperaturas acima de 30 °C podem estimular o crescimento

microbiolégico, comprometendo a qualidade da 4gua para consumo humano (Lisboa et al., 2022).

Tabela 1 - Resultados das anélises in loco para pardmetros fisico-quimicos.

PARAMETROS Pr P2 P3 Py Ps  VMP
Temperatura (2C) 29,9 29,4 30,1 30 30 NE
pH 6,7 7,0 6,4 6,4 6,7 6,0 — 9,5
Condutividade (uS/cm) 177 219 150 61,9 216 100%
Salinidade (ppt) 0,08 0,11 0,07 0,32 0,11 NE
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,2 4,1 4,2 2,6 3,6 5,0%%
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 88,3 106 74,9 309 108 500

VMP: Valores Méximos Permitidos; NE: N3o Especificado; *Fundagio Nacional de Satide (FUNASA); **Programa
Nacional de Avaliagio da Qualidade das Aguas (PNQA).

Fonte: Autores, 2026.

De acordo com a Portaria do Ministério da Satide n° 888/2021, os padrdes de potabilidade
da 4gua para consumo humano prevéem uma faixa de pH entre 6 e 9,5 (Brasil, 2021). Neste

estudo os valores variaram entre 6,4 e 7,0, e para as anélises feitas com as fitas reagentes,
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variaram entre 6,0 e 7,4, ambos os resultados permanecendo dentro da faixa recomendada para
potabilidade.

Valores de pH fora da faixa podem interferir em processos biolégicos, afetar organismos
aquaticos e influenciar a solubilidade de metais pesados (Silva et al, 2021). Resultados
semelhantes foram obtidos por Winckler e colaboradores (2024), em estudo realizado na Ilha
dos Marinheiros, Rio Grande/RS, onde o pH da 4gua variou de 6,35 a 7,95, valores que estdo
dentro dos padrdes estabelecidos pela portaria vigente.

Conforme os dados observados na tabela 1, os valores de CE variaram entre 61,9 4uS/cm
(P4) e 219 uS/cm (P2). Embora nio exista nas portarias um limite estabelecido para
potabilidade, a Fundacdo Nacional de Sadde diz que valores acima de 100 uS/cm podem ser
indicativos de 4guas contendo maior quantidade de sais dissolvidos. Isso considera o fato de
dguas naturais apresentarem niveis entre 10 e 100 uS/cm, enquanto ambientes poluido por esgoto
doméstico ou industrial podem apresentar valores superiores, podendo chegar até 1.000 uS/cm
(FUNASA, 2014).

Assim, os elevados valores observados em P2 e Ps podem estar relacionados a fontes de
contaminagio ou a uma maior concentragido de ions dissolvidos, enquanto o valor reduzido em
P4 pode ser atribuido 4 baixa salinidade e/ou & maior diluicdo da 4gua. Resultados semelhantes
foram observados por Chamy, Guimardes e Poveda (2023), que registraram valores de
condutividade elétrica (CE) de 62,25 uS/cm na estacio seca e 72,68 uS/cm na estag¢io chuvosa.

J4 os niveis de salinidade variaram de 0,07 ppt (P3) a 0,32 ppt (P4) e,embora estejam
baixos e tipicos de 4gua doce, o aumento em P4 pode estar associado a influéncia de intrusio
salina por proximidade de corpos d’4dgua com maior salinidade, podendo ser explicado pela
proximidade desse poco com a maré.

Nio h4 um valor maximo permitido (VMP) especifico para o pardmetro OD, mas o
Programa Nacional de Avaliacio da Qualidade das Aguas (PNQA) geralmente considera
valores superiores a 5 mg/L como referéncia, j4 que 4guas poluidas por efluentes domésticos
costumam apresentar baixas concentrac¢ées devido a4 decomposi¢do da matéria orgénica.

No presente estudo é possivel observar a variacdo de 2,6 mg/L (P4) a 5,2 mg/L (P1), e os
valores criticos em P4 (2,6 mg/L) e Ps (3,1 mg/L) indicam uma possivel degradacio orginica
mais intensa, o que consome oxigénio, ou condi¢cGes de maior temperatura que reduzem a

solubilidade do gés. Os resultados assemelham-se aos encontrados por Simé&es e colaboradores
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(2020), que investigaram a qualidade da 4gua de pocos domésticos em comunidades rurais do
Arquipélago de Marajé, PA, em que foram registrados baixos niveis de OD, variando entre 2,03
e 4,8 mg/L (média de 3,35 mg/L).

Os TDS variaram de 74,9 mg/L (P3) a 309 mg/L (P4). Embora esses valores sejam altos,
eles estdo dentro do limite aceito em relagdo ao permitido pela Portaria n® 888/2021 (500 mg/L)
e Resolucio CONAMA n.2 396/2008 (1000 mg/L). O valor elevado em P4 reforca a hipétese de
maior carga de sais ou poluentes dissolvidos, que podem ser resultados de atividades antrépicas.
Esses achados sio superiores aos encontrados por Simdes e colaboradores (2020), 14,8 e 21,5 mg/L
(média de 19,08 mg/L), em um estudo feito com 4gua de pogos rasos em comunidades rurais, e
se assemelham aos achados de Silva e colaboradores (2024) que variaram de 0,175 a 362 mg/L.

As tabelas 2 e 3 apresentam os resultados de anélises dos parimetros fisico-quimicos

essenciais para analisar a qualidade da 4gua obtidos in loco e em laboratério, respectivamente.

Tabela 2 - Resultados dos pardmetros fisico-quimicos realizados in loco com fitas reagentes.

PARAMETROS P1 P2 P3 P4 Ps VMP*
Dureza Total (mg/L CaCOj) o o 25 50 25 300
Cloro Livre (mg/L) o o o o o 5,0
Ferro (mg/L Fe) o o o o o 0,3
Cobre (mg/L Cu) o o o o o 2,0
Chumbo (mg/L Pb) o o o o o 0,01
Nitrato (mg/L N-NO,) o o o o o 10,0
Nitrito (mg/L N-NO3) o o o o o 1,0
Cloro Totalmg/L Cl o o o o o 0,01
Fluoreto (mg/L) o o o o o L5
Cloreto de Amoénia (mg/L) o o o o o NE#**
Bromo (mg/L) o o o o o NE**
Alcalinidade Total (mg/L CaCO;) o o o 40 o NE#**
Carbonato (mg/L) o o o 8o 40 NE**
pH 6,0 6,0 6,2 7,4 6,8 6,0 - 9,5

* Valores Mdximos Permitidos,** Nio Especificado.
Fonte: Autores, 2026.

Tabela 3 - Resultados das anilises de pardmetros fisico-quimicos, por titulagio em laboratério.

Parimetros P1 P2 P3 P4 Ps VMP*
Alcalinidade Total (mg/L de CaCOj) 20,66 16,66 28,66 14,00 26,00 NE#**
Dureza Total (mg/L de CaCOj3) 80,00 83,33 81,33 84,00 108,00 300
Cloretos ( mg/L Cl) 0,02 0,02 0,03 0,08 0,04 250
CO, Livre (mg/L de CO,) 3,33 3,33 4,00 4,00 1,67 NE#**

* Valores Mdximos Permitidos,** Nio Especificado.
Fonte: Autores, 2026.
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A Dureza total da 4gua é um parimetro essencial para determinar sua qualidade e uso
seguro para consumo humano, sendo causada principalmente pela presenca de ions calcio
(Ca2?") e magnésio (Mg2*) (Silva et al., 2017). Esses elementos podem originar dureza
tempordaria, atribuida aos bicarbonatos, que se decompdem e precipitam como carbonatos
insoltveis quando a 4gua é aquecida, ou dureza permanente, decorrente de cloretos e sulfatos,
que permanecem mesmo apds a ebuli¢do. A soma dessas duas formas define a dureza total,
expressa em mg/L de carbonato de célcio (CaCO3).

A 4gua pode ser classificada quanto 4 dureza em muito branda (<15 mg/L), branda (15-
so mg/L), moderadamente branda (s0-100 mg/L), dura (100-200 mg/L) e muito dura (>200
mg/L) (BRASIL, 2014). Neste estudo, as anélises in situ apresentaram valores de P1 = o, P2 = o,
P3 = 25, P4 = 50 e P5 = 25 mg/L, enquanto as analises em laboratério variaram entre 80,00 mg/L
e 108,00 mg/L de CaCOg, classificando a 4gua entre moderadamente branda e levemente dura.
Essa variagdo entre os resultados das duas formas de anélise pode estar relacionada ao fato de
que as medicdes realizadas em campo, por meio de fitas reagentes, fornecem apenas uma
estimativa qualitativa e rdpida, enquanto as laboratoriais correspondem a um método
quantitativo mais preciso. Apesar dessas diferencas, todos os valores encontrados estio abaixo
do limite méximo permitido de 300 mg/L, estabelecido pela Portaria GM/MS n® 888/2021, ndo
representando risco para o consumo humano.

Os valores de alcalinidade total variaram de 14,00 mg/L (P4) a 28,66 mg/L (P3) de
CaCOg;, indicando dispersio moderada entre os pocos. Esse parimetro, determinado
principalmente por ions bicarbonato, carbonato e hidréxido, reflete a capacidade da dgua de
neutralizar 4cidos e manter o pH. Enquanto P3 apresentou maior capacidade tampio, P4
apresentou a menor, o que pode tornar a 4gua mais sensivel a variacdes de pH (Libanio, 2010).

Em relagdo aos cloretos, os valores encontrados nas amostras variaram entre 0,02 mg/L
e 0,08 mg/L, estando significativamente abaixo do limite mdximo permitido de 250 mg/L
estabelecido pela portaria vigente. Concentracdes elevadas podem conferir sabor salgado 4 4gua
e aumentar a corrosividade em sistemas de distribui¢do, além de indicar possiveis fontes de
contaminacdo, como intrusdo salina, interagdo 4gua-rocha ou aporte de efluentes domésticos e
industriais. Resultados semelhantes foram observados em estudos de qualidade de &4guas
subterrineas, nos quais baixos teores de cloretos indicaram boa qualidade da 4gua e auséncia de

influéncia significativa de sais dissolvidos (Branco et al., 2024).
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Quanto ao Gés carbdnico livre (CO3), os valores registrados variaram entre 1,67 mg/L
e 4,00 mg/L. Embora nio exista valor médximo permitido para esse parimetro na legislacdo
brasileira, sua presenca estd relacionada ao equilibrio do sistema carbonato-bicarbonato da 4gua
e aos processos naturais de respiracio bioldgica e decomposi¢cio da matéria orginica. Em
concentragdes moderadas, o CO; pode influenciar o pH e contribuir para processos de
corrosividade em sistemas de distribuicio (Libanio, 2010).

Na tabela 2, as amostras P4 e Ps apresentaram valores correspondentes a 80 mg/L e 40
mg/L para carbonatos. Porém, esses compostos estio associados ao equilibrio quimico da 4gua,
influenciando a alcalinidade e o pH, e n3o representam risco a satide nas concentragdes
encontradas.

Os pardmetros cloro livre, cloro total, ferro, cobre, chumbo, fluoreto, cloreto de aménia,
bromo e nitrato apresentaram valores iguais a 0 mg/L nas analises com fitas reagentes, resultado
que pode estd relacionado ao método qualitativo utilizado, que registra zero quando nio hi
detecgido perceptivel (com mudanga de cor).

De modo geral, os resultados refletem as condigdes socioambientais da Ilha de Lengéis,
em Cururupu (MA), onde a populacio depende de pogos como principal fonte de
abastecimento. A auséncia de coleta adequada de residuos e o uso de fossas sépticas em solo
altamente permedavel, associados a influéncia das marés que frequentemente invadem 4reas
habitadas, podem favorecer a infiltracdo e o transporte de contaminantes para as aguas

subterrineas utilizadas pela comunidade.

CONCLUSAO

A anilise fisico-quimica e microbiolégica da 4gua dos pogcos que abastecem a
comunidade da Ilha de Lencéis, em Cururupu-MA, revelou dados preocupantes sobre a
qualidade da 4gua e os riscos a satide ptiblica. A presenca de coliformes totais e Escherichia coli
em 100% das amostras analisadas aponta para contaminagio microbioldgica significativa,
representando riscos para doencas de veiculagido hidrica.

Do ponto de vista fisico-quimico, as temperaturas da 4gua variaram entre 29,4°C e
30,1°C, 0 que pode comprometer a solubilidade do OD e favorecer o crescimento microbiolégico,
e o pH das amostras variou entre 6,4 e 7,0, estando dentro da faixa recomendada para

potabilidade, mas com leve caracteristica icida.
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J4 a CE variou de 61,9 uS/cm a 219 uS/cm, a salinidade variou de 0,07 ppt a 0,32 ppt e os
sélidos totais dissolvidos variaram de 74,9 a 309 ppm, evidenciando variagdes que podem indicar
fontes de contaminagio e alteragdes nas condi¢cdes ambientais. Fora isso, a baixa concentragio
de OD, com valores chegando a 2,6 mg/L em algumas amostras, é um ponto critico, sugerindo
processos de degradacio orgénica, e a Dureza total das 4guas variando entre 80 a 108 mg/L,sem
impactos significativos para a satde.

No entanto, os resultados apontam a necessidade urgente de medidas de gestio e
monitoramento continuo da qualidade da 4gua, além de tratamentos adequados para garantir
qualidade de vida e satde a essa comunidade que tanto carece,sendo essas medidas reforcadas
por estudos anteriores presentes na literatura que destacam a importincia de politicas publicas

e gestdo dos recursos hidricos no melhoramento da qualidade de vida.
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