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RESUMO

A dgua é um recurso natural indispensdvel aos seres vivos, estando ligada diretamente aos ciclos bioldgicos, ao equilibrio do meio ambiente.
No contexto rural, a 4gua torna-se um veiculo de transmissdo de doengas, além de caréncia de recursos no sistema de abastecimento nessas
regiGes. Com base nisso, esta pesquisa objetivou realizar analises fisico-quimicas para verificar a qualidade da dgua de abastecimentos rurais
em seis pogos artesianos e um igarapé localizado na comunidade Expedito Ribeiro, municipio de Santa Bérbara - PA. Foram realizadas
andlises fisico-quimicas em seis pogos artesianos e um igarapé as margens da comunidade. Os parametros analisados foram: potencial de
hidrogénio (pH), oxigénio dissolvido (OD) em ppm, condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos (STD) e temperatura (T). As analises
revelaram um pH acido em todas as amostras dos pogos e no igarapé, variando entre 4,02 a 4,98 (média 4,36). Para T, os valores estdo em
concordancia com a legislagdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, bem como CE e STD, com variagdo média de 29,53 °C;
26,53 uS cm™ e 12,95 mg/L, respectivamente. Em relagio ao OD, este apresentou baixos niveis, variando entre 1,76 e 4,19 ppm, com média
de 2,75, devido aos processos de decomposicdo de material organico depositado no fundo dos pogos, e um pouco mais elevado no igarapé,
12,29 ppm. Em sintese, o estudo realizado apontou padrdes aceitdveis para consumo humano de acordo com a resolugdo do CONAMA, com
excegdo dos altos indices de acidez do pH e baixos niveis de OD em todas as amostras.

Palavras-chave: Potabilidade, Recurso Hidrico, Abastecimento.

Physical-chemical evaluation of the water quality of rural farms in Santa Barbara, Para

ABSTRACT

Water is an indispensable natural resource for living beings, it is linked directly to biological cycles, to the balance of the environment. In the
rural context, water becomes a vehicle for the transmission of diseases, as well as an absence of resources in the supply system in these
regions. Based on this, this research aimed to perform physical-chemical analyzes to verify the water quality of rural farms in six artesian wells
and one stream located in the Expedito Ribeiro's community, municipality of Santa Barbara - PA. Physical-chemical analyzes were carried out
in six artesian wells and one stream on the margins of the community. The parameters analyzed were: hydrogen potential (pH), dissolved
oxygen (DO) in ppm, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS) and temperature (T). The analyzes revealed an acidic pH in all
samples from the wells and in the stream, ranging from 4.02 to 4.98 (average 4.36). For T, the values are in accordance with the legislation of
the National Environmental Council - CONAMA, as well as CE and STD, with an average variation of 29.53 °C; 26.53 uS cm™ and 12.95 mg/L,
respectively. Regarding the OD, it showed low levels, ranging between 1.76 and 4.19 ppm, with an average of 2.75, due to the decomposition
processes of organic material deposited at the bottom of the wells, and a little higher in the stream, 12.29 ppm. In summary, the study
showed acceptable standards for human consumption in accordance with the CONAMA resolution, with the exception of high pH acidity

indices and low DO levels in all samples.

Keywords: Potability, Water resource, Water supply.

INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensavel aos seres vivos,
estando ligada diretamente aos ciclos bioldgicos e ao equilibrio
do meio ambiente, apresenta-se ainda como elemento indispen-
savel em atividades agricolas e industriais (MOUSINHO et al.,
2015). Na atualidade, a 4gua representa um recurso vital para o
desenvolvimento tanto em quantidade como em qualidade,
tornando-se um dos principais fatores limitantes ao crescimento
social e econémico nas regides aridas e semiaridas do mundo,
pois, durante séculos a humanidade considerou a 4gua como um
recurso inesgotavel e utilizou-a de forma irracional e insustenta-
vel (CAPPI et al., 2012; TUNDISI, 2003).

Além da caréncia de abastecimento de recursos hidricos em
muitas regides ha também muitos problemas relacionados a
qualidade da agua, em que ndo basta apenas ter o recurso, mas
este deve estar ausente de qualquer substancia patogénica que
possa causar prejuizos a saude humana e ao meio ambiente
(BRITO, 2013; CRUZ; CLAIN, 2010).

O conceito de qualidade de dgua é muito mais amplo do que

sua simples caracterizagdo pela formula molecular, pois, devido a
sua caracteristica de solvente universal e a sua capacidade de
transportar particulas, incorpora em si diversas impurezas, as
quais definem sua qualidade. Dentre as principais analises para
avaliar a qualidade da agua tém-se a metodologia de andlise
fisico-quimica, que determina os parametros fisico-quimicos das
caracteristicas da dgua, garantindo que ela seja consumida de
forma segura e confiavel (BORTOLI et al., 2017; BOZZINI et al.,
2018).

No contexto rural, a 4gua acaba sendo um alto potencial de
transmissdo de doengas (CECH, 2013). Além de caréncia de
recursos no sistema de abastecimento de dgua nessas regibes, o
que implica numa maior vulnerabilidade quanto aos riscos de
contaminagdo por patdgenos e toxinas, tanto de fontes hidricas
alternativas como pogos freatico e/ou artesiano quanto redes
publicas canalizadas (FNS, 2013).

A presente pesquisa estd pautada na justificativa de que a
principal fonte de renda da comunidade é a agricultura familiar, e
p abastecimento com agua de boa qualidade depende da situa-
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¢do das dguas dos pogos artesianos que sao utilizados tanto para
0 consumo humano como nas atividades dentro das proprieda-
des rurais assim como, a qualidade da dgua do igarapé usado
para o lazer da comunidade (CARVALHO et al., 2000), logo, é
primordial avaliar a 4gua nesse espaco rural, a fim de verificar os
padroes de qualidade fisico-quimicos regidos pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente.

Diante do exposto, esta pesquisa objetivou realizar andlises
fisico-quimicas para verificar a qualidade da agua de abasteci-
mentos rurais em seis pogos artesianos e um igarapé localizado
na comunidade Expedito Ribeiro, municipio de Santa Barbara -
PA, além de observar as condi¢gbes ambientais em que se encon-
travam os corpos hidricos selecionados.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Santa Barbara do Par3, local onde a comuni-
dade rural Expedito Ribeiro esta situada, possui uma area total
de 278,154 km’ e sua popula¢do de acordo com o Gltimo censo
demogrifico estad estimada em 19.645 habitantes (IBGE, 2016).
Estd inserido na mesorregido metropolitana de Belém, regido
nordeste do Estado do Para, localizado a uma “latitude
01913'25” sul e a uma longitude “48217'40” oeste, limita-se ao
norte com o municipio de Santo Antdnio do Pard, ao leste com
Santa Isabel do Par3, ao sul com Benevides e ao oeste com Mari-
tuba e Belém (GONCALVES et al., 2015; IBGE, 2016).

Para a area de estudo, os dados climaticos médios mensais
demonstram que o periodo de janeiro a julho possui médias de
maior temperatura do ar, umidade relativa, precipitagdo pluvio-
meétrica, brilho solar e evaporagdo quando comparado ao perio-
do de agosto a dezembro (DE PAULA et al., 2011).

O presidente da Associagdo de Trabalhadores Rurais Agroe-
colégica Expedito Ribeiro foi responsavel por indicar as proprie-
dades rurais participantes do estudo, atuando dessa forma
como informante chave (FREITAS et al., 2012). Foram realizadas
analises fisico-quimicas in loco em seis pogos artesianos e um
Igarapé as margens da comunidade (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo das propriedades rurais. / Figure 1. Location map of rural properties.
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Optou-se por utilizar o codinome P para representar cada
ponto avaliado, sendo: P1 — Caixa d'agua da Associagdo Expedito
Ribeiro; P2 — Pogo da propriedade Sebastido; P3 — Pogo da pro-
priedade Tom; P4 — Pogo da propriedade Miranda; P5 — Pogo da
propriedade Romena; P6 - Pogo da propriedade Manoel e P7 —
Igarapé.

Em todos os pontos foram analisados os seguintes parame-
tros fisico-quimicos: potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio
dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissol-
vidos (STD) e temperatura (T) (Tabela 1). As amostras de agua
foram coletadas em frascos de material plastico, aproximada-
mente 200 mL de cada amostra, todos esterilizados em autocla-

ve. Para realizar as medi¢des foi utilizada uma Sonda Multipara-
meter, modelo HI 9829- HANNA.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos foram
comparados com os limites estabelecidos na resolugdo do
CONAMA, n°® 357 de 17 de margo de 2005 e a resolugdo
CONAMA, n° 396 de 03 de abril de 2008 para verificar a confor-
midade com a legislagdo vigente (BRASIL, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da 4dgua pode ser determinada através de diver-
sos parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas
fisica, quimica e bioldgica. Para que a agua seja considerada
potavel, estes parametros deverdo estar de acordo com o
CONAMA n2 357 de 17 de margo de 2005 que apresenta as
normas e o padrdo de potabilidade da dgua apropriadas para o
consumo humano (VEIGA, 2016).

Todas as amostras de aguas coletadas e analisadas nas pro-
priedades rurais se referem aquelas utilizadas para o consumo
humano e rural, e apenas uma corresponde a um curso d'agua,
onde a populagdo local usufrui como uma atividade de lazer
(banho e pesca). As fontes de agua para o consumo humano e
rural sdo de pogos préprios dentro dos terrenos. Os resultados
das analises fisico-quimicas das amostras de agua de seis pogos
artesianos e um igarapé estdo descritos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Resultados médios dos pardmetros fisico-quimico das amostras de dgua de pogos, da
associagdo de trabalhadores no municipio de Santa Bérbara-PA. / Table 1. Mean results of the physico-
chemical parameter sofwell water samples from the workers' association in the municipality of Santa
Barbara-PA.

Parametros Pogo (P1) Pogo (P2) Pogo (P3) Pogo (P4) Pogo (P5) Pogo (P6)

pH 4,98 4,29 4,16 4,25 4,02 4,09
0D (ppm) 1,76 1,82 1,99 4,19 3,31 3,43
CE (uc/S?) 9,67 21,00 3567 4667 3567 2567
STD (mg/L) 5,00 10,33 1533 23,00 1833 13,00
T(°C) 30,67 2921 2887 2917 2942 29,96

Legenda: pH - potencial de hidrogénio; OD - oxigénio dissolvido; CE- condutividade elétrica; STD -
solidos totais dissolvidos e T—temperatura. / Legend: pH — hydrogen potential; OD — dissolved oxygen;
CE- electrical conductivity; STD - total dissolved solids and T - temperature.

O termo pH é uma grandeza que varia de 0 a 14 e refere-se a
intensidade de acidez (pH < 7,0), neutralidade (pH = 7,0) ou
alcalinidade (pH > 7,0) de uma solu¢do aquosa (SANTOS e
MOHR, 2013). Os valores de pH variaram entre 4,02 (Pogo 5) e
4,98 (Pogo 1), caracterizando tais pogos como acidos. Esses
dados mostram-se inferiores aqueles estipulados pela resolugdo
do CONAMA n2 357 que determina o intervalo de 6 a 9 como
ideal para o consumo humano. Todas as amostras com teores de
acidez revelam uma caracteristica das aguas da regido amazoni-
ca, onde os cursos d'agua geralmente apresentam-se acidos com
variacdo de 3,8 a 4,9 (ESTEVES, 2011). Segundo Gorayeb et al.
(2010) este carater natural dos cursos hidricos da Amazonia
pode prejudicar a estrutura fisica das redes de distribuicdo se
ndo houver o controle de tal pardmetro. O nivel de acidez além
de ocasionar danos materiais aos encanamentos, pode também
afetar a saude dos residentes que usam essas aguas na limpeza e
cozimento de alimentos, para ingestdo e na higienizacdo, uma
vez que a acidificagdo do pH resulta em um estado critico de
desmineraliza¢do dos dentes (ARRIMAR, 2012).

De acordo com Lopez (2017), as distintas variagdes nas amos-
tras de agua de pogos sdo ocasionadas por altas taxas de gases
dissolvidos, estando geralmente saturada com Co’, o que baixa o
seu pH, tornando-a levemente acida. Esses valores também
podem estar relacionados com o periodo de menor precipitacdo
pluviométrica na regido. Corroborando com as investigagOes de
Franco (2018) e Faustino et al. (2013), os quais verificaram em
seus estudos pH acido das aguas subterraneas nos meses menos
chuvosos. Castro et al. (2014), evidenciam ainda que as fossas ou
tanques sépticos sdao eximios contribuintes para a acidificagdao
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da 4gua subterranea, devido a presenca de compostos organi-
cos. As fossas corriqueiramente mantém certa proximidade aos
pogos em pequenas propriedades no estado do Pard (Lobato et
al., 2014), o que interfere na acidez observada.

O oxigénio dissolvido (OD) manteve-se na faixa de 1,76 mg/L
a 4,19 mg/L, sendo a menor e a maior taxa no pogo 1 e poco 4,
respectivamente. Os baixos niveis de OD verificados além de
limitarem a solubilidade na agua, reforcam que ha um excesso
de matéria organica depositada no fundo dos pogos, visto que
tanto o pH quanto esse pardmetro constavam em baixos niveis.

O oxigénio dissolvido (OD) é um indicador da concentragdo
de oxigénio dissolvido na agua, cujo gas é pouco soluvel em
agua, dependendo diretamente da pressao (altitude), tempera-
tura e sais dissolvidos para sua a solubilidade (ARAUJO et al.,
2007). Comparando os resultados do presente estudo com
aqueles observados por Araujo et al. (2011) em uma comunida-
de rural no estado de Sdo Paulo/SP, os niveis de OD dos pogos do
municipio de Santa Barbara foram mais baixos.

Quanto a condutividade elétrica, o pogo 4 apresentou maior
valor para a condutividade elétrica (46,67), enquanto, que o
pogo 1 obteve o menor valor (9,67). Embora nao exista um quan-
titativo padrdo estipulado pela resoluggo CONAMA, n2 357 de
2005 para condutividade elétrica, a variagdo do parametro
observado nas aguas dos pogos analisados encontra-se dentro
dafaixa de 10 a 100 uS cm™para dguas naturais (VON, 2007).

A condutividade elétrica consiste na capacidade dos sais e
jons dissolvidos na &gua, tais como: Na', K', Ca™, Mg”, NH*, CI,
S0,%, NO,, NO,, HCO,, conduzirem a corrente elétrica (CAPP et
al., 2012). De acordo com Santos e Mohr (2013) este parametro
isolado ndo representa risco a saude humana, porém, através do
seu valor, é possivel calcular o teor de Sdlidos Totais Dissolvidos
(STD), o qual oferece risco, uma vez que, quando se encontra em
excesso, alteram a qualidade da agua tornando-a desagradavel
ao paladar; e o seu consumo pode provocar o acimulo de sais na
corrente sanguinea, acarretando a formacao de célculos renais.

Diferentes valores foram observados em outros estudos,
como de Alvarenga et al. (2012) na microbacia afluente do Rio
Paraiba do Sul- SP, mencionando valores de condutividade de
26,00 puS cm™ a 50,10 uS cm™. Na avaliacdo da qualidade da 4gua
dos lagos Bolonha e Agua Preta realizada por Sodré (2007) foram
reportadas teores de 35,00 uS cm™ a 150 uS cm”, mostrando um
comportamento similar aos obtidos neste estudo.

Verificou-se que os teores de sdlidos totais dissolvidos varia-
ram de 5,00 mg/L (pogo 1) a 23,00 mg/L (pogo 4). Os teores de
sélidos totais dissolvidos ndo ultrapassaram a concentragdo
maxima dos limites referenciais do CONAMA que preconiza,
valor maximo permitido de 500 mg/L de sélidos dissolvidos.

O STD é o conjunto de todas as substancias organicas e inor-
ganicas contidas em um liquido sob formas moleculares ioniza-
das ou microgranulares, a entrada de sélidos na agua pode ocor-
rer de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos
organicos) ou antropogénica (langamento de lixo e esgotos)
(VITO et al., 2016). Em um estudo desenvolvido por Assis (2017),
na avaliagdo dos parametros fisico-quimicos da dgua de abaste-
cimento em diferentes bairros do municipio de Salvaterra/PA,
foram encontrados valores de STD que variaram de 27,03 mg/L a
34,89 mg/L. Piratoba et al. (2017), na caracterizagdo de parame-
tros de qualidade da dgua na drea portudria de Barcarena/PA,
relataram teores de STD de 16,28 mg/L a 27,05 mg/L no periodo
menos chuvoso, corroborando com os dados obtidos na presen-
te andlise.

Segundo Santos e Mohr (2013) os despejos de residuos
domésticos também sdo reconhecidos como fonte de contami-

na¢do da dgua. Ainda de acordo com tais autores, os residuos
sélidos dispostos de forma inadequada podem ocasionar doen-
¢as de veiculagdo hidrica que ocorrem pelo consumo de agua
contaminada, como amebiase, febre tifoide, gastroenterite,
hepatite, salmonelose, célera ou, também, por contato, como
nas verminoses e esquistossomose.

A temperatura da agua entre os pogos variou entre 28,87 °C
(Pogo 3) a 30,67 °C (Pogo 1). A Resolugdo do CONAMA, n2 357
determina para a temperatura da agua 40 °C (valor maximo),
sendo assim os valores de temperatura das aguas dos pogos
estdo em concordancia com esta legislagao.

No parametro temperatura, este consiste na medi¢do da
intensidade de calor, refletindo o grau de aquecimento das
aguas e da radiagdo solar. A temperatura das aguas superficiais
resulta das condigGes climaticas, da profundidade e do horario
diurno afetando diversas caracteristicas fisico-quimicas e biolégi-
cas, tendo influéncia na aceleragdo ou diminuigdo da atividade
biolégica e na absorgdo de oxigénio (SODRE, 2007). Foi verifica-
do que os valores obtidos na analise da temperatura estdo em
concordancia ao encontrado por Mello (2009), que, em seu
estudo, a temperatura da agua em pogos amazonicos também
apresentou variagoes semelhantes, com 27,3 oC e atingindo até
30,4 °C, o que pode ser relacionado a pluviosidade e exposicdo
direta do pogo a radiagdo solar. Também em estudo de Danaluz e
Tessaro (2015), observou-se valores préximos entre 21 e 26,7 °C
nas amostras da dgua de pogos rasos de propriedades rurais do
municipio de Dois Vizinhos, Parana.

A Tabela 2 apresenta os dados referentes aos parametros
analisados no Igarapé da comunidade rural Expedito Ribeiro,
locais do estudo.

Tabela 2. Resultados médios dos pardmetros fisico-quimicos das amostras de agua do Igarapé
existente na associagdo de trabalhadores no municipio de Santa Barbara-PA. / Table 2. Mean results of
the physical-chemical parameters of the Igarapé water samples in the workers' association in the
municipality of Santa Barbara-PA.

Parametros analisados Igarapé (P7)
pH 4,72
OD (ppm) 12,29
CE (pc/S) 11,33
STD (mg/L) 5,67
T(°C) 29,39

Legenda: pH - potencial de hidrogénio; OD - oxigénio dissolvido; CE- condutividade elétrica; STD -
sclidos totais dissolvidos e T - temperatura./Legend: pH — hydrogen potential; OD — dissolved oxygen;
CE- electrical conductivity; STD - total dissolved solids and T - temperature.

O valor obtido para pH em ambiente de igarapé foi de (4,72)
apresentando como 4cido, semelhante aos valores obtidos nas
dguas dos pogos elucidados na Tabela 1. O pH é um parametro
importante no ecossistema aquatico, pois é capaz de determinar
adissolugdo, precipitagdo, oxidacdo e redugdo de varias substan-
cias. Este resultado encontrado para o igarapé foi semelhante ao
observado no trabalho de Mesquita et al. (2014), que analisaram
a agua do lgarapé Preto localizado em Cruzeiro do Sul/AC, e
obtiveram uma variacdo nas amostras de (4,46) a (5,39), dgua
essa considerada acida de acordo com o CONAMA.

O resultado do pardmetro OD no Igarapé foi de 12,29 mg/L,
resultando em baixos valores de matéria organica devido a dis-
creta frequéncia na utilizagdo do igarapé, seja para visitagao
publica (banhos) ou mesmo para agricultura local. O valor de
oxigénio dissolvido obtido neste estudo difere do apresentado
por Bezerra et al. (2013) que, analisando um igarapé em Mosso-
r6/RN, obtiveram uma varidncia de OD de 5,0 a 8,4 mg/L. O
resultado corrobora com os encontrados por Macedo et al.
(2018), que ao verificar a agua de igarapés do nordeste do Ama-
zonas identificaram uma variagdo de (6,80 a 20,80 mg/L), tam-
bém dentro dos padrdes exigido pelo CONAMA.
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Quanto aos teores de STD o resultado encontrado foi de 5,67
mg/L, estando em consondncia com os apresentados pelo
CONAMA. Os estudos sobre sdlidos totais dissolvidos avaliado
por Machado et al. (2012) em agua de pogos e nascentes nas
cidades de Avaré e Cerqueia César/SP, apresentam resultados
semelhantes ao encontrado neste trabalho para teores de soli-
dos totais, sendo locais de abastecimento de agua publica.

O parametro condutividade elétrica obtido no Igarapé foi de
(11,33 uS cm™), dentro da margem de variagdo para dguas natu-
rais estimado segundo o CONAMA, que estipula uma faixa de 10
a100pScm™.

A temperatura obtida foi de (29,39 °C), esteve dentro dos
padrdes regidos pela resolugdo CONAMA 357. Valores inferiores
de temperatura foram obtidos no trabalho de Silva (2010) em
caracterizagdo da agricultura irrigada na parte superior da Micro-
bacia do Cérrego do Coqueiro no noroeste paulista e de Gongal-
ves (2009) em avaliagdo da qualidade da agua do Rio Uberabinha
— Uberlandia-MG, justificado por ocorréncias de varios proces-
sos bioldgicos desde a velocidade de simples reagdes quimicas
até a distribuicdo ecoldgica das espécies animais (CUNHA e
CALIJURI, 2010).

CONCLUSAO

A 4gua potavel para consumo humano constitui-se em uma
das principais a¢des de saude publica para preven¢do de doen-
gas e agravos a saude. Em sintese, o estudo realizado, a partir de
analises fisico-quimicas de amostras de agua captada em pogos
em propriedades rurais do municipio de Santa Barbara, com
excecdo do pH e OD que apresentou altos indices de acidez em
todos os pogos apontaram padrdes aceitaveis para consumo
humano de acordo com a resolugdo do CONAMA, n° 357 de 17
de margo de 2005. Portanto, o consumo dessa agua pode nao
representar risco e agravos a saude.

No que tange a 4gua do Igarapé local, também ndo houve
resultados alarmantes quanto aos parametros avaliados, visto
que com excegdo do pH que apresentou leves teores de acidez (<
5) todos os demais encontraram-se dentro dos limites referenci-
ados pelo CONAMA.
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