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Avaliagdo da qualidade hidrica de po¢os de abastecimento do
municipio de Juina, MT-Brasil

A dgua é um elemento fundamental para todos os seres vivos, atuando diretamente na manutengdo dos ecossistemas e ao equilibrio ambiental e ecolégico. Em Juina, é comumente utilizada
4gua provenientes de pogos, porém, estes sdo frequentemente construidos sem critérios técnicos adequados, tornando esta agua mais susceptivel a contaminagdo. Dessa forma, o presente
trabalho buscou avaliar a qualidade da agua de pogos de abastecimento do bairro Mdédulo VI, confrontando os resultados com os padrdes de potabilidades estabelecidos pela Portaria no
05/2017 do Ministério da Saude. Para a coleta das amostras foi utilizada a metodologia proposta no Standard Methods for the Examination of Water and em duas campanhas. A primeira
campanha foi realizada no més de margo de 2019, periodo de elevado indice pluviométrico, e a segunda campanha foi realizada no més de julho de 2019, més este de escassez hidrica do
municipio. Foram analisadas amostras de dgua de dez pogos de abastecimento, distribuidos de forma aleatdria no bairro. Os parametros analisados foram alcalinidade, cloretos, dureza,
célcio, pH, condutividade elétrica, ferro, coliformes totais e termotolerantes. Para as analises fisico-quimicas, utilizou-se de medidores digitais e titulometria, respectivamente, e para as
analises microbioldgicas avaliou-se o desenvolvimento de col6nias de bactérias em cartelas de substrato cromogénico (Colipaper). Com o intuito de verificar os efeitos da sazonalidade sobre
os elementos analisados, adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos (seco e chuvoso) e os dados dos parametros fisico-quimicos foram
comparados por meio de andlise de variancia, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Fischer (Teste F). As diferengas encontradas foram comparadas por meio do teste de Scott-Knott
em nivel de 5% de probabilidade e submetidos ao teste de correlagdo de Pearson também em nivel de 5% de probabilidade. Deste modo, conclui-se que a populagdo do bairro Mddulo VI,
esta consumindo 4gua fora dos padrdes de potabilidade estabelecido pela legislagdo brasileira, podendo refletir diretamente na satde da populagdo consumidora. Os resultados expostos
nesse trabalho evidenciam a necessidade da implantagdo de medidas mitigadoras de forma efetiva bem como, a necessidade de monitoramento continuo da qualidade da agua do bairro
Médulo VI.

Palavras-chave: Potabilidade; Aguas subterraneas; Sazonalidade.

Evaluation of the water quality of supply wells in the municipality of
Juina, MT-Brazil

Water is a fundamental element for all living beings, acting directly in the maintenance of ecosystems and the environmental and ecological balance. In Juina, water from wells is commonly
used, however, these are often built without adequate technical criteria, making this water more susceptible to contamination. Thus, the present study sought to assess the water quality of
supply wells in the Module VI neighborhood, comparing the results with the portability standards established by Ordinance No. 05/2017 of the Ministry of Health. For the collection of
samples, the methodology was used proposed in the Standard Methods for the Examination of Water and in two campaigns. The first campaign was carried out in March 2019, a period of
high rainfall, and the second campaign was carried out in July 2019, this month of water scarcity in the municipality. Water samples from ten supply wells were randomly distributed in the
neighborhood. The parameters analyzed were alkalinity, chlorides, hardness, calcium, pH, electrical conductivity, iron, total and thermotolerant coliforms. For physical-chemical analyzes,
digital meters and titrometry were used, respectively, and for microbiological analyzes, the development of bacterial colonies on chromogenic substrate cards (Colipaper) was evaluated. In
order to verify the effects of seasonality on the analyzed elements, a completely randomized experimental design was adopted, with two treatments (dry and rainy) and the data of the
physical-chemical parameters were compared by means of analysis of variance, at level 5% probability by the Fischer test (Test F). The differences found were compared using the Scott-Knott
test at a level of 5% probability and subjected to Pearson's correlation test also at a level of 5% probability. Thus, it is concluded that the population of the Module VI neighborhood, is
consuming water outside the drinking standards established by Brazilian legislation, and may directly reflect on the health of the consuming population. The results exposed in this work
demonstrate the need to implement mitigation measures effectively as well as the need for continuous monitoring of water quality in the Module VI neighborhood.

Keywords: Potability; Groundwater; Seasonality.
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INTRODUGAO

Por suas multiplas utilizagGes, a d4gua, solvente universal é indispensavel para todos os seres vivos,
atuando diretamente na manutengao dos ecossistemas e ao equilibrio ambiental e ecoldgico. Encontrar este
recurso em seus niveis ideais de potabilidade, tem sido um desafio, visto que os efeitos da urbanizagao,
atividades agricolas e industriais sdo cada vez mais pronunciadas, o que afeta diretamente a disponibilidade
e a qualidade hidrica. Embora a dgua seja um dos constituintes inorganicos mais abundante do planeta terra,
estd, ndo apresenta uma distribuicdao uniforme e nem sempre, atende aos padrdes de potabilidade exigidos
pelas legislagGes vigentes. Estima-se que 11% da populagdo mundial ndo dispde de agua doce de qualidade
em sua residéncia e em consequéncia, cerca de 526 mil criancas morrem anualmente (WHO et al., 2017).

As principais utilizacbes da agua no Brasil sdo para a irrigagdo, industria, geracdo de energia,
mineragdo, aquicultura, navegacdo, turismo e lazer e sobretudo para o abastecimento humano (ANA, 2017).
Uma alternativa para o abastecimento humano s3o os mananciais subterraneos. Segundo Souza (2015) “A
agua subterrdnea é toda aquela que estd abaixo da superficie da terra, preenchendo os espacgos vazios
intergranulares do solo, das rochas sedimentares ou fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas”.

Até meados da década de 70, acreditava-se que as aguas subterraneas eram isentas ou menos
susceptiveis as contaminagdes, devido a prote¢do das camadas de rochas e de solos, porém, hoje sabe-se,
gue os efeitos da urbanizacdo e das a¢Ges antrdpicas podem impactar diretamente na qualidade da agua dos
mananciais subterraneos (GROTT et al., 2017). Em areas expostas ao crescimento populacional as dguas
subterraneas podem sofrer transformagdes nas suas propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas em
decorréncia do aporte de substancias provenientes da atua¢dao humana, que resulta na contaminagdo dessas
aguas. Dentre os principais contaminantes da agua subterrdnea, destacam-se o lixiviado dos aterros
sanitarios e a modernizacdo da agricultura (GOMES et al., 2018; BRAGAGNOLO et al., 2018).

Segundo a Portaria n2 05/2017 do Ministério da Saude (MS), a 4gua destinada ao consumo humano
deve ser consumida de forma racional, devendo a mesma ser potdvel, ou seja, deve ser tratada, limpa e estar
livre de qualquer contaminacdo, seja esta de origem microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa, para que
ndo ofereca riscos a saude humana (BRASIL, 2017). As aguas destinadas ao consumo humano que ndo
atendem aos padr&es de potabilidade estabelecidos pela Portaria MS n2 05/2017, podem ser fontes de
transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, como a hepatite, malaria, febre amarela, célera,
esquistossomose, dengue, hantavirose e a leishmaniose (SOUZA, 2015).

No Brasil, as doencgas de veiculagdo hidrica que mais resultam em interna¢des hospitalares sdo a
amebiase, a cdlera, febres tifoides e paratifoides, shiguelose, diarreia e gastroenterite de origem infecciosa
(ANA, 2017). Neste sentido, a Organizagao Mundial da Saude (OMS), salienta que cerca de 3,1% dos débitos
no mundo, compreendendo cerca de 1,7 milhdes de pessoas, sdo devido a qualidade imprdpria da agua (ANA,
2013), e no Brasil, de acordo com os registros do Sistema Unico de Satde (SUS), cerca de 80% das internagdes
Hospitalares sdo resultados de doencas de veiculacdes hidricas (MERTEN et al., 2002).

Desde a fundagdo do bairro Mddulo VI, em Juina, este perpassa por situacdes infraestruturais
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complexas. O bairro foi fundado inicialmente, para abrigar familias em vulnerabilidade socioeconémica e por
conta do desenvolvimento acelerado do bairro Mdadulo V, limitrofe ao bairro em estudo. Anteriormente, a
area era ocupada para disposicdo de residuos sélidos a céu aberto. Com a crescente expansao deste bairro,
os problemas relacionados ao saneamento basico sdo ocorrentes no local, sendo comum ruas sem
pavimentacao, lotes em condi¢Ges irregulares e auséncia de rede de esgoto.

Quanto a fonte de suprimento de agua, cerca de 701 residéncias desfrutam de servico de agua
tratada, o restante dispde de pogos rasos em suas propriedades (ARAUJO, 2014). Porém, estes sdo
preponderantemente construidos sem critérios técnicos adequados, tornando esta dgua mais susceptivel a
contaminacdo e expondo a saude da populacdo consumidora. Diante de eminentes riscos sanitarios, a
avaliacdo das condicOes sanitarias da dgua subterranea, sobretudo em relacdo aos pardmetros quimicos,
fisicos e microbioldgicos sdo de grande relevancia para prevenir possiveis patologias de veiculagdo hidrica e
fornecer subsidios para a implantacdo de medidas mitigadoras que reflitam em uma melhor qualidade de
vida para a populacao.

Nesse sentido, objetivou-se com o presente trabalho analisar a qualidade das aguas subterraneas do
bairro Mddulo VI no municipio de Juina — MT usada pela popula¢gdo, comparando com os padrdes de

potabilidade apresentados na Portaria n2 05/2017 do Ministério da Saude.

MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢ao da area de estudo

A pesquisa foi conduzida no bairro Mddulo VI, localizado no municipio de Juina, a noroeste do estado
de Mato Grosso. Situada a 730 quilémetros da capital Cuiaba. Juina localiza-se a uma altitude de 442 metros
em relacdo ao nivel do mar, nas coordenadas geograficas de latitude 112 22' 42" sul e a uma longitude 582
44' 28" (Figura 1). Com uma extens3o territorial de 26.189,919 Km?, o municipio de Juina conta com uma

populagdo de 39.255 habitantes (IBGE, 2010).

Localizagdo dos pogos amostrados no bairro médulo VI, Juina - MT, Brasil
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Juina, com destaque da area de estudo demostrando os 10 pontos amostrais.
A precipitacdo média anual é de 2250 mm, com estacdo seca e chuvosa bem definida, sendo o clima
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classificado como AW, segundo Képpen (1948), com temperatura média anual de 24°C. A regido onde o
municipio de Juina esta inserido apresenta formacdes florestais classificadas como floresta ombréfila aberta
e floresta estacional, situando-se no ecétono Amazdnia-cerrado. A hidrografia da regidao compreende a bacia
Amazonica, tendo como principal manancial de abastecimento o rio Perdido. Os solos predominantes na
regidao sdo do tipo Latossolo vermelho escuro, sendo solos profundos com texturas argilivicas (FRANCA,

2016).

Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em dez pontos amostrais distribuidos equitativamente nas diferentes
localidades. Foram selecionados aleatoriamente trés pocos com cotas altimétricas altas, quatro com cotas
altimétricas baixas e trés situados no fragmento central a fim de se conhecer a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua em toda a regido do bairro (Figura 2). Dessa forma, analisou-se empiricamente as
condicBes higiénico-sanitarias dos pocgos, como: profundidade, distancia aproximada do poco e fossa,
vedacdo e localidades préximas a langcamentos de esgotos in natura. As coletas ocorreram no més de margo
e julho de 2019 no periodo matutino, seguindo os métodos propostos pela Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

Previamente a coleta da dgua, a assepsia das torneiras foram realizadas com alcool 70% e flambadas
em seguida por trés vezes. Posteriormente, deixou-se a dgua fluir de 2 a 3 minutos antes da coleta (FUNASA,
2006). Para a coleta, utilizou-se frascos de polietileno de 500 mL, esterilizados em autoclave (Modelo AV 75)
a temperatura de 121°C por 20 minutos. As amostras foram identificadas por data, hora e pontos de coleta,
acondicionadas em caixa isotérmicas com gelo e conduzidas até o laboratério de Quimica do IFMT campus

Juina onde realizou-se as analises.

Andlise dos parametros

Os parametros fisico-quimicos analisados, foram: alcalinidade, cloretos, dureza, calcio, magnésio, pH,
condutividade elétrica, ferro e os microbioldgicos foram coliformes totais e termotolerantes. Para as analises
de pH e condutividade elétrica, utilizou-se Medidor de pH de Bancada Microprocessador e condutivimetro,
respectivamente.

As anadlises de alcalinidade, dureza, calcio, magnésio, foram realizadas pelo método titulométrico,
gue segundo Silva et al. (2014) “busca determinar a quantidade de uma substancia em solu¢do, medindo-se
a quantidade necessdria de um reagente para reagir completamente com toda essa substancia”. Para a
realizacdo das andlises do parametro ferro e cloretos foi utilizado o kit basico de potabilidade da agua
(Alfakit®), devido sua praticidade e confiabilidade, como citado por Zan et al. (2012) e Bortoli (2016).

Para as analises microbioldgicas avaliou-se o desenvolvimento de col6nias de bactérias em cartelas
de substrato cromogénico (Colipaper), neste método é possivel observar a presenca de coliformes totais e
termotolerantes (Escherichia coli), em uma mesma cartela, pois o0 mesmo faz a combinagcdo de dois

substratos cromogénicos. Para as analises microbioldgicas, seguiu as seguintes etapas orientadas pela
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Alfakit®. A Tabela 1 sintetiza os parametros e as respectivas metodologias de andlise.

Tabela 1: Metodologias empregadas nas analises fisico-quimicas e microbioldgicas para a andlise da qualidade da agua
dos pocgos do bairro Mddulo VI.

Parametros Métodos Marca/Modelo
Alcalinidade (mg CaCOs.L1) Titulagdo com acido sulfarico 0,01M -

Cloretos (mg. L1) Titulagdo Precipitagdo-Argentimétrico Alfakit®
Dureza (mg CaCOs.L1) Titulagdo com EDTA 0,01mol L-! -

Calcio (mg. L1) Titulagdo com EDTA -

Magnésio (mg. L) Titulagdo com EDTA -

pH Medidor de pH de Bancada PHOX P1000
Condutividade elétrica (us/cm) Condutivimetro MS TECNOPON mPA-210p
Ferro (mg. L1) Titulagdo com acido tioglicélico Alfakit®
Coliformes Totais (UFC/mL) Colipaper Alfakit®
Coliformes Termotolerantes (UFC/mL) Colipaper Alfakit®

Analises estatisticas dos dados

Todas as analises foram realizadas em triplicata e foram calculados os valores médios dos resultados,
com a finalidade de se obter uma maior confiabilidade dos resultados.

Os dados dos parametros fisico-quimicos nos diferentes pontos amostrados foram comparados
quantitativamente, por meio de andlise de variancia, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Fischer
(Teste F), para identificar as variagGes ocorridas nas duas épocas do ano (periodos de seca e chuvoso). Dessa
forma, adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos (seco e
chuvoso).

As diferencas encontradas foram comparadas por meio de teste de Scott-Knott, também em nivel de
5% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR, versdo 5.4 (FERREIRA, 2008). Foram assumidos os
pressupostos de normalidade e homocedasticidade. As correlagGes entre os parametros fisico-quimicos da
dgua dos pocos analisados foram testadas através de correlagcdo de Person também em nivel de 5% de
probabilidade.

Os resultados das analises foram comparados com os valores maximos permitidos (VMP)
apresentados pela Portaria n2 05/2017 do Ministério da Saude, permitindo inferir sobre a potabilidade da
agua. Adicionalmente, o manancial foi classificado de acordo com os pressupostos da Resolucdo CONAMA

n2 396/2008.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliagao das condig¢oes higiénico-sanitarias

Avaliar as condig¢des higiénico-sanitdrias dos pogos e a sua localiza¢do, € um importante fator no que
tange a saude da populagdo consumidora, sobretudo, nas criangas e idosos que constituem uma faixa etaria
mais susceptivel as doengas de veiculagdes hidricas (CAPP et al., 2012).

Foi observado in situ que os pocos de abastecimentos analisados do bairro Mddulo VI, sdo
construidos em sua maioria, sem critérios técnicos adequados, estando em desconformidade ao exposto pela

Norma Brasileira (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) n® 12.244/1992, que fixa as
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condi¢Bes necessarias para a captacdo da agua subterranea com a finalidade do abastecimento publico. Tal
condicdo pode comprometer a qualidade da 4gua captada e, consequentemente, expor a saude da
populacdo que utiliza esse recurso. Cabe destacar que no bairro, por questdes culturais e econdmicas é
frequente a perfuracdo de pocos pelos préprios moradores, mesmo em locais onde a populagdo desfruta da
oferta de agua tratada. Situacdo semelhante a esta também foi encontrada por Raposa et al. (2017) ao
analisarem a qualidade da agua de pocos de abastecimento no bairro Sdo José Operario em Juina - MT.

Dos pocos analisados, todos encontraram-se em desconformidade com a legislagdo, possuindo
vedacdo precaria ou inapropriada e sem calgada ao redor, o que pode facilitar a entrada de vetores, como
baratas e outros insetos. No poco 7 (Figura 2) é possivel observar a vedacdo inadequada, que pode expor a
qualidade da agua subterrdnea, visto que a percolacdo da agua da chuva, pode trazer os contaminantes
presentes na superficie para dentro do poco, pelas fissuras presentes na tampa. Capp et al. (2012), ao analisar
a qualidade da agua de 12 pocos rasos em Anastacio - MS, verificou que as condi¢Ges higiénico-sanitarias sdo

responsaveis pela contaminacdo da agua.

Legenda: (A) Ponto 1 (B) Ponto 3.

A falta de limpeza no entorno dos pogos, como verificado no bairro Mddulo VI (Figura 3), também é
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um fator preocupante que pode vir a comprometer a qualidade da dgua subterranea, principalmente em
pocos rasos, dos quais podem estar mais sujeitos a influéncia da dgua decorrente do escoamento superficial,
como observados nos pocos amostrados (BASTOS, 2013).

A distancia do pogco em relagdo a fossa também é um fator significativo para preservar a qualidade
da agua, pois a localizacdo inadequada, pode facilitar a ligacdo das fossas com as dguas freaticas tornando a
agua propensa a contaminagdo (AYACH, 2002).

Observou-se, que os po¢os mais distantes em relagcdo as fossas sdo os P5 e P9 com 20 metros e o P1,
P4 e P10 com 15 metros. Todavia o P7 situa-se a 3 metros da fossa e o P2 a 6 metros (Figura 4), estando em
desacordo com a NBR n27229/1992, que impde uma distdncia minima de 15 metros. Resultados semelhantes
foram encontrados por Ayach (2002), em uma comunidade no estado do Mato Grosso do Sul, em que 16,7%
das fossas situavam-se a menos de 10,0 m de distancia do poco e 41,7% na faixa de 10,0 a 20,0 m.

Uma situacdo comumente observada no bairro Médulo VI, é a localizacdo da fossa do terreno vizinho
em relacdo a pocgos do entorno, para Ayach (2011), a declividade do terreno, pode consistir em um fator
relevante de contaminac¢do. A presenga de fossas préximas dos pogos, pode resultar em uma fonte de
contaminagdo do lencol fredtico, principalmente por compostos nitrogenados, como nitrito, nitrato e

amonia.

g
s

Figura 4: Localizagdo do pogo (P2) em relagdo a fossa, no bairro Médulo VI, em Juina — MT.

Dos dez pogos analisados, 10% sdo do tipo raso com até 5 metros de profundidade, 70% entre 6 a 10
metros e 20% de 11 a 20 metros (Tabela 2). A profundidade dos pogos é um dos fatores importantes de
serem analisados, pois pode afetar diretamente a qualidade hidrica. Pogos rasos como encontrados no
estudo, estdo mais propensos a contaminacdo por substancias presentes na superficie do solo,
principalmente por microrganismos patégenos.

Uma realidade semelhante foi constatada por Capp et al. (2012), que observaram que dos doze pogos
amostrados, 58,3% possuia até 10 metros de profundidade, o que pode ser explicado pela caracteristica
delgada dos materiais inconsolidados da localidade, que propicia a perfuracdo de pogos rasos e, por
consequéncia, a contaminagdo das dguas por fossas e disposicdo inadequada dos residuos sélidos.

Brooks et al. (1979) ao analisarem a qualidade da agua de pocos rasos no leste rural do Texas,
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constataram que os poc¢os com profundidade inferior a 15 metros apresentaram altas concentragées de

coliformes fecais ou estreptococos fecais.

Tabela 2: Caracteristicas estruturais dos dez (10) pogos analisados no bairro Mddulo VI, em Juina — MT.

Pogo Profundidade (m) Distancia Fossa-Pogo (m) Vedagdo Coordenadas geograficas

P1 6 15 Concreto 11°24'55.1"S 58°46'56.5"W
P2 7 6 Concreto 11°24'55.1"S 58°47'03.9"W
P3 8 10 Concreto 11°24'55.6"S 58°47'15.5"W
P4 8 15 Concreto 11°24'55.7"S 58°46'55.6"W
P5 10 20 Concreto 11°25'02.5"S 58°46'57.2"W
P6 6 10 Concreto 11°25'02.3"S 58°46'49.6"W
P7 3 4 Madeira 11°25'21.2"S 58°46'53.9"W
P8 18 10 Concreto 11°25'27.3"S 58°47'16.4"W
P9 9 20 Concreto 11°25'03.3"S 58°47'02.9"W
P10 20 15 Concreto 11°25'09.4"S 58°47'19.9"W

Analise dos parametros fisico-quimicos

As andlises dos parametros fisicos e quimicos demonstraram que em sua maioria, estes, estdo dentro
dos limites estabelecidos pela Portaria MS n2 05/2017, com excec¢do do pardmetro pH. As Tabelas 3 e 4
apresentam os resultados fisico-quimicos no periodo de alto indice pluviométrico e baixo indice

pluviométrico, respectivamente.

Tabela 3: Resultados dos parametros fisico-quimicos no periodo de alto indice pluviométrico (Fevereiro, 2019).

PARAMETROS P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 VMP

pH 4,45 | 4,47 5 4,23 5,7 558 |[5,27 |5,37 |45 524 |(6a9,5
Alcalinidade

(mg CaCo3.L-1) 54 4 6 4 6,7 194 |74 4 4,7 6,7 -

Cloretos (mg. L-1) 60 30 70 40 70 30 70 50 80 90 250 mg. L-1
Dureza

(mg CaC03.L-1) 15,4 |5,87 8,8 6,6 18,33 |17,6 |6,6 0 6,6 8,07 | 500 mg.L-1
Calcio (mg. L-1) 5,9 1,47 2,05 0,9 2,05 7,05 (2,06 |264 |382 |29 -

Magnésio 017 |055 |09 |106 [319 |0 0,36 |0 0 02 |-

(mg. L-1)

Condutividade elétrica (us/cm) |214,3 | 118,76 | 112,46 | 142,36 | 200,13 | 126 75 117,8 | 105,9 | 97,17 | -

Ferro (mg. L-1) <0,25 | <0,25 |<0,25 |<0,25 |<0,25 |<0,25 |<0,25 |<0,25 |<0,25 |<0,25 |0,3mg. L-1

VMP = Valores Maximos Permitidos pela Portaria MS n2 05/2017, ( - ) ndo descrito na legislagdo.

Tabela 4: Resultados dos parametros fisico-quimicos no periodo de baixo indice pluviométrico (Julho, 2019).

PARAMETROS P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 VMP

pH 4,56 4,45 5,11 4,44 5,21 5,61 5,27 5,41 4,6 5,41 6a9,5
Alcalinidade (mg CaCOs.L?) 9,3 10 16 8,66 6,66 20 14 7,33 5,33 9,33 -

Cloretos (mg. L1) 30 20 30 30 30 20 30 20 20 20 250 mg. L1
Dureza (mg CaC0s.L7) 15,4 5,13 8,07 7,33 15,87 | 18,33 |8,8 0 13,93 |44 500 mg. L?
Calcio (mg. L) 2,64 0,88 1,76 0,88 2,64 3,52 3,53 0 5,29 3,52 -

Magnésio (mg. L) 2,13 |0,7 0,85 1,23 2,46 2,3 0 0 0,16 |0 -
Condutividade elétrica (us/cm) |217,8 |123,4 | 132 160 244,4 | 140 94,9 129,4 |126,4 | 105 -

Ferro (mg. L) <0,25|<0,25 |<0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | 0,3 mg. L1

VMP = Valores Maximos Permitidos pela Portaria MS n2 05/2017, ( - ) ndo descrito na legislagdo.

Com o intuito de demonstrar a influéncia da sazonalidade sobre a qualidade da dgua subterranea, as
Tabelas 5 e 6 apresentam a analise de varidancia dos dados entre os periodos de chuva e de estiagem.

Observou-se ainda que algumas varidveis apresentaram uma relagdo de dependéncia com outras.
Este padrdo foi corroborado pelos resultados da correlagdo linear de Pearson entre os sete parametros fisico-

guimicos analisados, apresentados na Tabela 7.
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Tabela 5: Valores dos quadrados médios para os parametros fisico-quimicos da dgua de pogos do bairro Médulo VI,
sobre a analise de dois periodos amostrais (Chuvoso e estiagem).

F.V. G.L. |pH Alcalinidade Cloretos Dureza Calcio Magnésio Condutividade Elétrica
Epocas 1 0,077" 216,6* 17340* 3,952 5,735% 1,636* 10978,78*

Erro 47 0,0304 3,539 112,55 3,012 1,143 0,31 300,48

C.V (%) 3,53 21,46 26,36 18,14 38,53 68,19 13,58

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ns Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste F; GL: Grau de liberdade

Tabela 6: Valores médios dos parametros fisico-quimicos da dgua dos pogos do bairro Médulo VI, Juina-MT, Brasil, 2019,
entre os periodos chuvosos e de estiagem.

Tratamentos pH Alcalinidade Cloretos Dureza Calcio Magnésio Condutividade Elétrica
Seca 4,91 A 10,67 A 25A 9,31A 2,46 A 0,65A 120,37 A
Chuva 4,98 A 6,87 B 59 B 9,83A 3,08 B 0,98 A 147,42 B

*Letras iguais na coluna ndo diferem entre si significativamente pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Tabela 7: Matriz de correlagao linear de Pearson para as variaveis fisico-quimicas da agua dos pogos do bairro Mdédulo
VI, Juina-MT, Brasil, 2019.

pH Alcalinidade | Cloretos | Dureza Calcio Magnésio | Condutividade Elétrica
pH 1 - - - - - -
Alcalinidade 0,4549* |1 - - - - -
Cloretos 0,1367 -0,4184ns 1 - - - -
Dureza 0,2391 0,3829* -0,0265 |1 — — —
Calcio 0,1134 0,3052* 0,0677 0,5383* |1 — —
Magnésio 0,2065 0,1013 -0,0459 0,5984* |-0,274™ |1 -
Condutividade Elétrica -0,1482 0,0208 -0,1574 0,6796* |0,0546 0,6612* 1

*Significativo ao nivel de p<0,05 de probabilidade pelo teste de Pearson. ns indica valor n3o significativo pelo teste de
Pearson em nivel de p<0,05.

As concentragOes e variagdes sazonais ocorridas em cada elemento, bem como a correlagdo

existente entre eles, serdo discutidas detalhadamente nos itens a seguir.

pH

Os valores do potencial hidrogeniénico, indicam as condi¢Ges de acidez, neutralidade e basicidade
da agua em decorréncia da presenca dos ions hidrogénio H+ (SILVA et al., 2018). Nos pocos analisados os
resultados variaram de 4,23 a 5,58, com média de 4,98, durante o periodo de alto indice pluviométrico, e
4,44 a 5,61, com média de 4,91, no periodo de baixo indice pluviométrico, ndo tendo uma variagdo
estatisticamente significativa (C.V. 3,53%), conforme apresentado nas Tabela 5 e 6. O pH correlacionou-se
moderadamente com a alcalinidade (r= 0,4549, Tabela 7), indicando que este, é diretamente influenciado
pela presenca de substancias alcalinas.

Os resultados do parametro pH, corroboraram que as dguas dos pocos analisados tém valores abaixo
do estabelecido pela Portaria MS n? 05/2017, sendo consideradas acidas e imprdprias para o consumo
humano. Este valor, pode estar relacionado com as caracteristicas hidrogeomorfoldgicas naturais da regiao,
bem como a precaria protecdo dos pocos analisados.

Valores similares também foram encontrados por Silva et al. (2014), ao investigarem sobre a
qualidade da agua de pocos de Cuiaba - MT. O pH médio encontrado foi de 5,0, indicando aguas levemente
acidas. Segundo Santos (1997), o pH das aguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5.

A localizacdo do pogo em relacdo a fossa, pode contribuir ao aumento da acidez da agua nas areas
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investigadas, pois ao degradarem matéria organica, as bactérias decompositoras liberam CO,, o que pode
acidificar o meio. Ndo obstante, o pH ndo apresenta efeito sobre a salde da populagdo consumidora, todavia,
o intervalo estabelecido pelo Ministério da Salude para dgua tratada (6,0 a 9,5), visa minimizar os efeitos

corrosivos (para pH acidos) ou incrustativo (para os elevados) nos encanamentos (LIBANIO, 2010).

Alcalinidade

A alcalinidade expressa a capacidade de tamponamento da dgua, em condi¢des naturais seu
aumento pode estar vinculado ao intemperismo das rochas formadoras da matriz do solo (QUEIROZ et al.,
2016). Pode-se dizer que a alcalinidade é a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos e
expressas em carbonato de calcio (BRASIL, 2013). Em concentra¢des moderadas a alcalinidade ndo tem
importancia sanitaria, porém em altas concentragdes, pode conferir um sabor desagradavel para a agua.

As trés formas de alcalinidade na agua (bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos), dependem do pH:
pH > 9,4 indica a presenca de hidréxidos e carbonatos; pH entre 8,3 e 9,4 indica a presenca de carbonatos e
bicarbonatos; pH entre 4,4 e 8,3 indica alcalinidade por apenas bicarbonatos. Em todos os pogos aqui
analisados, em ambos os periodos, foi possivel constatar que o valor da alcalinidade refletiu a maior
concentracdo de bicarbonatos, em decorréncia deste parametro estar diretamente correlacionado com o
pH, que se manteve entre 4,4 e 8,3. A portaria do Ministério da Saude, ndo estabelece valores minimos ou
maximos para este parametro, porém a maioria das aguas naturais apresenta valores de alcalinidade
variando de 30 a 500 mg. L™ de CaCOs (BRASIL, 2014).

Ao avaliar o pardmetro alcalinidade foi observada uma variacdo entre 4 (P2) e 19,7 mg de CaCO3 L
(P6), com média de 6,87 mg de CaCO3 L no periodo de alto indice pluviométrico e de 5,33 (P9) a 20 mg de
CaCOs L-1 no (P6) com média de 10,67 mg de CaCOs L no periodo de baixo indice pluviométrico, indicando
uma variagao significativa entre os periodos analisados (C.V. 21,46%) (Tabela 5 e 6).

A maior concentracdo de alcalinidade no periodo chuvoso pode ser decorrente do processo mais
intenso de lixiviagcdo, que carreia os bicarbonatos presentes no solo para o lencol freatico. Libanio (2010)
corrobora que valores mais elevados de alcalinidade, pode ser indicativo de lancamentos de efluentes
doméstico ndo tratados, pelo intemperismo das rochas ou pela decomposi¢cdo da matéria organica que

propicia uma maior liberagdo de gas carbénico.

Cloretos

A quantidade de cloretos nas amostras analisadas variou significativamente conforme exposto nas
Tabelas 5 e 6 (C.V. 26,36%), variando de 30 e 90 mg. L}, com média de 59 mg. L'}, no periodo de alto indice
pluviométrico e de 20 a 30 mg. L}, com média de 25 mg. L, no periodo de baixo indice pluviométrico. Os
valores estiveram sempre abaixo do estabelecido pelo ministério da salde, que limitou a concentragdo de
cloretos em até 250 mg. L' para dgua potavel.

Embora estando abaixo do VMP, os pocos amostrados variaram significativamente entre os periodos

amostrados (Tabela 6), possuindo uma maior concentracdo de cloretos no periodo de alto indice

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |352
v.12-n.2 ¢ Fev 2021



Avaliagdo da qualidade hidrica de pogos de abastecimento do municipio de Juina, MT-Brasil
MANOCHIO, V. C.; SILVA, A. C.; GOMES, J. B.

pluviométrico, que provavelmente ocorreu devido a lixiviagdo dos minerais presente no solo, que chega no
lencol freatico causando um aumento significativo em suas concentragoes.

Valores semelhantes aos aqui constatados, foram encontrados por Oliveira (2018) em Areia - PB, em
que as concentracdes de cloretos variaram de 30 e 50 mg. L. Silva et al. (2018), também verificaram em sua
pesquisa, altos valores de cloretos em poc¢os na cidade do Macapd — AP, no periodo de alto indice
pluviométrico, o que foi justificado pela interagao da chuva ao longo do solo, que por sua vez, tinha
predominancia arenosa.

Os cloretos normalmente advém da dissolu¢do de minerais, no entanto, altas concentracGes podem
ser derivadas dos esgotos domésticos e industriais, podendo causar repulsa no paladar humano devido o

sabor desagradavel que esse ion confere, podendo ter propriedades laxativas (BRASIL, 2014).

Dureza

O pardmetro dureza, indica a presenca de ions Ca** e Mg?* sendo representada por mg de CaCOs L!
(BRASIL, 2014). Os resultados obtidos estdo dentro do estabelecido pela Portaria MS n2 05/2017, que é de,
no maximo, 500 mg CaCOs L. De acordo com os resultados da dureza observa-se que os valores estiveram
entre 5,87 (P2) e 18,33 (P5) mg CaCOs; L%, com média de 9,83 mg CaCOs L%, no periodo chuvoso e 0 (P8) a 18,
33 (P6) mg CaCOs; L, com média de 9,31 mg CaCOs L, no periodo de estiagem, ndo diferindo
significativamente entre os periodos analisados conforme a Tabela 5 e 6 (C.V. 18,14%). A dureza
correlacionou-se fracamente com a alcalinidade (r= 0,3829 Tabela 7).

Segundo Brasil (2014), a 4gua pode ser classificada em mole ou branda: <50 mg. L' de CaCO3; dureza
moderada: entre 50 mg. L'* e 150 mg. L' de CaCO3; dura: entre 150 mg. L™ e 300 mg. L'* de CaCO3; e muito
dura: >300 mg. L'? de CaCO3. Dessa forma, a 4gua dos pocos do bairro Mddulo VI é caracterizada, em ambos
os periodos, como dgua mole ou branda.

A dureza da 4gua, pode ter causa natural devido a dissolu¢do de rochas calcarias ricas em calcio e
magnésio, como pode ter influéncia antrdpica, resultado do lancamento de efluentes domésticos e
industriais (BRASIL, 2014). Ao analisar os resultados dos parametros calcio e magnésio, observa-se que o
calcio esteve em maiores concentragdes em relacdo ao magnésio em praticamente todos os pogos, sendo o

principal responsavel pela dureza.

Calcio e Magnésio

A presenca de cdlcio e magnésio nas dguas subterraneas, pode ser explicado devido a dissolugao das
rochas e por apresentarem comportamento quimico similar, usualmente sdo discutidos em conjunto.

O célcio variou de 0,9 (P4) a 7,05 (P6) mg. L'}, com média de 3,08 mg. L™, no periodo chuvoso e 0 (P8)
a 5,29 (P9) mg. LY, com média de 2,46 mg. L, no periodo de estiagem, apresentando C.V. de 38,53% entre
os dois periodos (Tabela 5). A maior concentragdo de célcio no lengol freatico no periodo chuvoso é explicada
pela intensa lixiviacdo ocorrida pela acdo da 4gua no solo. O célcio correlacionou-se fracamente com a

alcalinidade (r=0,3052) e moderadamente com a dureza (r= 0,5383), conforme a Tabela 7.
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Para o parametro magnésio, a variacdo foi de 0 (P6, P8, P9) a 3,19 (P5) mg. L}, com média de 0,98
mg. L'}, no periodo de alto indice pluviométrico e 0 (P7, P8, P10) a 2,46 mg. L™ (P5), com média de 0,65 mg.
L%, no periodo de baixo indice pluviométrico, correlacionando-se moderadamente com a dureza (r= 0,5984)
(Tabela 7), com C.V. de 68,19% (Tabela 5).

O teor de magnésio nas aguas subterraneas é consideravelmente menor que o de cdlcio, pois os
minerais que fornecem esse elemento sdo mais estdveis diante do intemperismo quimico (STEIN et al., 2012).

Embora a Portaria MS n2 05/2017 n&o estabeleca VMP para célcio e magnésio, a literatura preconiza
um valor méximo desejavel de 75 mg. L™ e 0 maximo permissivel de 200 mg. L'* (OMS, 1999), valores estes
ndo ultrapassados nos po¢os amostrados. Resultados semelhantes a esta pesquisa foram encontrados por
Stein et al. (2012), em que o teor de célcio nas dguas subterraneas estudadas variou de 1,56 a 8,98 mg. L e
magnésio variou de 0,71 a 2,37 mg. L'* com média de 1,46 mg. L.

Rapant et al. (2015), ao avaliarem o impacto da composi¢do quimica da agua subterrdnea na saude
dos habitantes da Republica Eslovaca constataram que a mortalidade principalmente por doencas
cardiovasculares e oncolégicas, bem como doengas do sistema gastrointestinal e respiratdrio, é
marcadamente mais baixas com concentracdes de célcio variando de 78 a 155 mg. L™ e magnésio de 28 a 54

mg. L

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica, representa a capacidade que a dgua tem de conduzir corrente elétrica,
devido a presenca de ions de sais, dessa forma quanto maior for a presenca de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica da agua (ESTEVES, 1998).

De acordo com os resultados encontrados, pode-se notar uma variagao significativa (C.V.= 13,58%),
com valor minimo de 75 pS. cm™ (Po¢o 7) e um valor maximo de 214,26 pS. cm™ (Poco 1), com média de
147,42 pS.cm™ no periodo chuvoso. No periodo de estiagem, o minimo foi de 94,9 pS. cm™® (Pogo 7) e o
maéximo foi 244,4 uS. cm™ (Pogo 5), com média de 120,37 pS. cm™. A condutividade elétrica correlacionou-
se moderadamente com a dureza (r= 0,6796) e com o magnésio (r=0,6612), conforme a Tabela 7. A maior
concentragdo no periodo chuvoso, pode ser indicativo da lixiviacdo dos sais presentes no solo para os pogos
amostrados, ou pela presenca de material organico resultado da contaminacdo por esgoto doméstico
advindo de fossas.

De acordo com Esteves (1998) a condutividade elétrica pode sofrer influéncia das condi¢des
geoquimicas e do clima da regido. A Portaria MS n205/2017 n3o estabelece VMP para esse pardmetro, porém
Libanio (2010) afirma que as dguas naturais usualmente apresentam condutividade elétrica inferior a 100 uS.
cm?, podendo chegar até 1000 pS. cm™ em corpos d’adgua que recebem grandes quantidades de cargas de

eluentes domésticos e industriais.

Ferro
Todos os pogcos, em ambos os periodos ndo apresentaram variacdo estatisticamente significativa,
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com valores <0,25 mg. L' e dentro do limite estabelecido pela Portaria MS n2 05/2017, que é de 0,3 mg. L.
A presenca de ferro, pode estar ligada a caracteristica particular do solo, que é lixiviado para a dgua ou em
decorréncia de problemas construtivos dos pogos.

Embora a presenga do ferro ndo traga nenhum inconveniente téxico a saude da populagao, sua
presenca acima do VMP pode conferir um sabor desagradavel a agua, podendo causar depdsitos nas
canaliza¢Oes e presenca de ferrobactérias, causando sérios problemas no que tange a vida util dos pogos. O
ferro é de extrema importancia para a salde humana pois atua na formac¢do da hemoglobina do sangue, em
excesso pode causar problemas cardiacos e diabetes e em escassez, anemia (MENEZES, 1992; IRIS, 2004).

Freddo (2018) analisando a qualidade da agua em Benevides - PA constatou concentracdes de ferro
variando de 0,00 mg. L'*a 1,3 mg. L'}, com uma média de média de 0,2 mg. L no periodo chuvoso e 0,00 mg.

L'a 0,4 mg. L'com média de 0,1 mg. L't no periodo de estiagem.

Andlise dos Parametros Microbioldgicos

De acordo com os resultados dos parametros microbioldgicos apresentados na Tabela 9, no periodo
de estiagem todos os poc¢os apresentaram contaminacgdo por coliformes totais, no periodo chuvoso somente
0 pogo 8 (10%) ndo apresentou contaminagao por coliformes totais. Quanto aos coliformes termotolerantes,
estes também se mantiveram presentes em 100% dos pogos analisados no periodo de estiagem, ja no
periodo chuvoso os pocos P2, P3, P4, P6, P7, P9, 10 (70%), apresentaram contaminagdo por coliformes

termotolerantes, estando em desacordo com a legislagdo, que determina auséncia em 100 mL de agua.

Tabela 8: Resultados das anadlises da qualidade da agua dos pogos do bairro Mddulo VI, para os parametros
microbiolégicos no periodo de alto indice pluviométrico e baixo indice pluviométrico (fevereiro e julho, 2019).

Pogo Coliformes totais (em 100 ml) Coliformes termotolerantes Escherichia coli (em 100 ml)
Estiagem Chuva Estiagem Chuva

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10 + +

% 100% positivo 90% positivo 100% positivo 70% positivo

Legenda: ( + ) Positivo; ( - ) Negativo.

+ |+ |+

o+ |+ |+ |+ |+

+ |+

+ +

S R S T o o o o S
o N S o R A [ o
.

A presenca de coliformes nos pogos analisados pode estar vinculado a pequena profundidade dos
pocos e a pequena distancia entre pogo e fossa, situacdo essa corroborada por Silva e Araudjo (2003), em Feira
de Santana - BA, que ao analisarem 120 amostras de agua verificaram que a presenca de coliformes
termotolerantes estava vinculada a pogos rasos com até 10 metros de profundidade.

Nos pogos P1, P5 e P8, ndo foram detectados coliformes termotolerantes no periodo chuvoso. Tal
fato pode ser elucidado pela maior diluicdo do efluente das fossas, devido ao aumento do volume de agua

no nivel freatico, diminuindo assim a concentragdo desses microrganismos e, por conseguinte, a densidade
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da populacdo bacterioldgica. Vale ressaltar que o método utilizado, detecta concentragdes acima de 80
Unidade formadoras de col6nias (UFC), logo, ndo é possivel afirmar que os referidos pogos ndo apresentam
contaminacgao, e sim que ndo houve detecgdo pelo método.

A contaminacdo da 4agua, por esses patogénicos, é preocupante, pois podem causar graves
problemas de saude, como: desordens gastrointestinais, infec¢bes em drgdos respiratérios, pele, ouvido
olhos e trato urinario (LEVY et al., 2004). Eckhardt et al. (2009), ao analisarem a qualidade da agua dos pogos
no bairro Bom Jesus, em Carlinda - MT, também registraram um percentual elevado de contaminac¢do por
coliformes totais (100%) e para Escherichia coli (91% - chuvoso; 79% - estiagem).

Com base nos resultados das andlises microbioldgicas, e considerando os requisitos minimos
obrigatdrios da Resolugdo CONAMA n2 396/2008, que obriga que até a Classe 3 deve haver auséncia de
coliformes termotolerantes em 100 mL de agua, foi possivel classificar o manancial como Classe 4. A Classe
4 abrange aguas de aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢do desses, com alteragdo de sua qualidade por
atividades antrépicas, e que somente possam ser utilizadas, sem tratamento, para o uso preponderante
menos restritivo.

O artigo 14 da Resolucdo CONAMA n2 396/2008 esclarece que independentemente dos valores
maximos permitidos para as Classes 3 e 4, qualquer aumento de concentragdo de contaminantes devera ser
monitorado, sua origem identificada e medidas adequadas de prevencao e controle deverdo ser adotadas

pelos érgdos competentes (BRASIL, 2008).

CONCLUSOES

As aguas dos pocos amostrados e utilizados pela populacdo ndo atendem aos padrbes de
potabilidade para os parametros pH, coliformes totais e coliformes termotolerantes, estabelecidos pela
Portaria n° 05/2017 do Ministério da Saude. Considerando os requisitos minimos obrigatérios da Resolucdo
CONAMA n2 396/2008, que obriga que até a Classe 3 deve haver auséncia de coliformes termotolerantes em
100 mL de agua, foi possivel classificar as dguas do aquifero, como Classe 4.

As aguas possuiam baixos valores de pH, sendo acidas e imprdprias para o consumo. A elevada
contaminacgao por coliformes totais e termotolerantes, ocorreu na grande maioria dos pogos analisados e em
ambos os periodos, o que reflete diretamente as condi¢des higiénico-sanitarias dos pocos, e expde a saude
dos consumidores a uma série de riscos.

A pequena distancia entre os pocos e as fossas e a pequena profundidade dos pogos sdo fatores
frequentemente observados no bairro amostrado, que favoreceram a contaminacdo do lencol freatico. Outro
fator importante a ser mencionado é a vedagdo dos pocos, que preponderantemente se mostrou ineficiente,
tornando-os passiveis a contaminagao externa.

Observou-se ainda uma variacdo significativa nos parametros alcalinidade, cloretos, célcio, magnésio
e condutividade elétrica entre o periodo chuvoso e de estiagem, o que denota a influéncia da sazonalidade
na qualidade hidrica subterranea. As variacdes entre os periodos sdo decorrentes principalmente da maior

lixiviagdo ocorrida no periodo chuvoso, que carreia os elementos do solo para o lencol freatico.
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Conclui-se que a populagdo do bairro Mddulo VI estd consumindo agua fora dos padroes de

potabilidade estabelecidos pela legislacdo brasileira, podendo refletir diretamente na salde da populagdo

consumidora. Os resultados expostos nesse trabalho evidenciam a necessidade da implantacdo de medidas

mitigadoras de forma efetiva, bem como a necessidade de monitoramento continuo da qualidade da dgua

do bairro.
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