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RESUMO: No Brasil o consumo de
agua subterrdnea contaminada tem sido
associado a diversos problemas de saude.
Este trabalho teve como objetivo, avaliar
a qualidade da agua de abastecimento
proveniente de pocos tubulares profundos,
distribuida para a populacdo da zona
urbana no entorno do Instituto Federal de
Educacao (IFMA) na cidade de Timon-MA,
Brasil. Foram analisados os parametros
microbiolégicos  (Coliformes  Totais e
Escherichia Coli) através da técnica
do Substrato Cromogénico Enzimatico
Colilert, além do parametro quimico, dureza
total, utilizando a técnica da volumetria
de complexacdo, a fim de verificar a
conformidade destes, segundo o padrao
estabelecido pela Portaria de Consolidagéo
n® 888/2021 do Ministério da Salude e
pela Resoluggo CONAMA n° 396/2008.
Os resultados das amostras, coletadas
em residéncias de voluntarios em 6
bairros, foram satisfatérios aos padrées de
potabilidade estudados. Contudo, amostras
do poco tubular e de bebedouros da escola
apresentaram Coliformes Totais, estando
em desacordo com a legislagdo vigente,
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causando riscos a saude dos usuarios. Além disso, segundo dados obtidos via aplicagdo
de questionarios aos voluntarios, 83,33% relataram sentir coceira na pele e descreverem
caracteristicas sensoriais desagradaveis quanto ao gosto, cheiro e cor da agua, mostrando
a necessidade da adogéo de politicas publicas capazes de reduzir os fatores de poluigdo da
agua subterranea no Municipio.

PALAVRAS-CHAVES: Aguas subterraneas; Dureza total; Analise microbiologica; Saude
publica.

EVALUATION OF THE PARAMETERS TOTAL HARDNESS AND
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF WATER SUPPLIED IN TO THE
NEIGHBOURHOODS OF TIMON MARANHAO

ABSTRACT: In Brazil, the consumption of contaminated groundwater has been associated
with several health problems. This study aimed to evaluate the quality of water obtained
from deep tube wells and distributed to the population of the urban area around the Federal
Institute of Maranh&o (IFMA) in the city of Timon-MA, Brazil. Microbiological parameters (total
coliforms and Escherichia coli) were determined using the Colilert Enzymatic Chromogenic
Substrate method. Total hardness was determined using the complexation titration technique.
Further, it was determined whether the obtained values met the standards established by the
Consolidation Ordinance No. 888/2021 of the Ministry of Health and CONAMA Resolution
No. 396/2008. Samples collected from volunteer residences in six neighbourhoods were in
accordance with the potability standards. However, total coliform counts in samples from
the tube well and the school drinking fountains did not comply with the current legislation,
posing a health risk to the users. Additionally, according to data obtained from questionnaires
administered to volunteers, 83.33% of respondents reported itchy skin and described
unpleasant sensory characteristics regarding the taste, smell, and colour of water. The
findings highlight the need to adopt public policies capable of reducing groundwater pollution
in the municipality.

KEYWORDS: subterranean waters; total hardness; Microbiological analysis; Public health.

INTRODUCAO

As aguas subterraneas apresentam menor vulnerabilidade aos agentes poluidores,
reduzindo custos de captagcdo, adugcado e tratamento, pois séo filtradas e purificadas
naturalmente, determinando excelente qualidade, em fung¢éo disso, vem sendo reconhecida
como alternativa viavel aos usuarios, apresentando uso crescente nos ultimos anos.
No Brasil, cerca de 61 % da populagdo € abastecida para fins domésticos por aguas
subterraneas, sendo 6% por pocos rasos, 12 % por fontes e 43 % por pocos profundos.
Em torno de 15,6 % dos domicilios utilizam exclusivamente agua subterranea (Abas, 2020;
Brasil, 2013; Villar, 2016).

O municipio de Timon faz parte da Bacia do rio Parnaiba e esta inserido no
percentual de 80% dos municipios do Maranh&o que utilizam a agua subterranea, sendo
esta aproveitada para consumo humano; agricultura e indastria (Abas, 2020). O Instituto
Federal do Maranhao (IFMA) Campus Timon fica localizado em uma area da cidade onde
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0 abastecimento ocorre de forma subterranea (SGB/CPRM, 2021). As aguas subterraneas,
em geral, possuem uma qualidade natural muito boa, contudo, as atividades antrépicas, tém
comprometido significativamente alguns aquiferos. Dentre as principais fontes de poluicéo
de aguas subterraneas estdo: Inadequada construcao de pocgos rasos e profundos, sem
vedacgédo sanitéria; Disposicdo inadequada de residuos em lixdes; Infraestrutura hidrica;
Lancamento de efluentes domésticos ndo tratados em sistemas aquaticos; Atividade
industrial e agricola (Fagundes; Andrade, 2015), portanto, o acompanhamento das
condi¢cbes das aguas subterrdneas vem se tornando cada vez mais importante para o
gerenciamento deste recurso hidrico no pais.

O consumo de agua contaminada por agentes biologicos ou fisico-quimicos tem
sido associado a diversos problemas de saude, como doencas gastrointestinais que
representam elevada taxa de mortalidade em individuos com baixa resisténcia, atingindo
em especial idosos e criangas menores de cinco anos (OPS, 2000). Portanto, a garantia de
agua potavel, livre de microrganismos patogénicos, de substancias e elementos quimicos
prejudiciais a saude, constitui-se em agéo eficaz de prevencao de doencas.

No Brasil a agua destinada para consumo humano é regulamentada por normas
e padrbes estabelecidos pela Portaria de Consolidagdo n° 888/2021 do Ministério da
Saude (MS), que visa o controle de qualidade da agua para consumo humano de forma
segura (Brasil, 2021), sendo complementada pela Resolu¢gdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n° 396/2008 que dispbe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas (Brasil, 2008). Por exigéncia
destas legislagbes, a agua natural para consumo humano ndo deve apresentar risco a
saude do consumidor. Ou seja, 0s microrganismos patogénicos devem estar ausentes,
especificamente Coliformes Totais (CT) e Coliformes Fecais (CF), sendo recomendada sua
auséncia em 100 mL (Brasil, 2021; Brasil, 2008). Dentre os métodos mais utilizados para
a identificacao destes microrganismos destaca-se o método rapido Colilert que identifica
simultaneamente as bactérias do grupo coliforme total e Escherichia coli (E. coli), com
resultado em 24 horas através de enzimas especificas de cada microrganismo. Este método
nao necessita de testes confirmatérios ou complementares possibilitando a rapida correcao
de problemas antes que a agua seja destinada ao consumo (Fernandes e Gois, 2015).

Outro parametro importante para a avaliagdo da qualidade da agua € a determinacao
da sua dureza. A dureza da agua é um parametro quimico provocado principalmente pela
presenca de sais de calcio e magnésio encontrados em solucao e apesar destes ions serem
minerais essenciais a satde humana, quando ingeridos em doses elevadas podem provocar
problemas cardiovasculares, reprodutivos, diabetes, hipertensdo (Sengupta, 2013). A
dureza total & expressa em termos de CaCO, em mg/L (APHA, 2017) sendo o valor maximo
possivel 300 mg/L de CaCO, (Brasil, 2021). A técnica mais usada para a determinagdo
deste parametro € a volumetria de complexagéo, que usa solugbes padronizadas de acido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA) como titulante, em meio tamponado (Hussein, 2011).
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Populares residentes proximos a escola reclamam da qualidade da agua fornecida
pela empresa de abastecimento, informando, que pele e/ou cabelos apresentam um
aspecto ressecado, causando coceira. Neste contexto, este trabalho é uma contribuicdo
para a avaliacdo da qualidade de aguas subterréneas, proveniente de pogos tubulares,
da zona urbana no entorno do Campus, analisando a dureza total da 4gua, utilizando-se a
técnica da volumetria de complexacédo, e também a analise de coliformes totais e fecais,
realizadas por meio da técnica Colilert, a fim de avaliar sua conformidade aos padrdes
estabelecidos pela legislagéo vigente, verificando a seguranga para o consumo e buscando
qualidade de vida e prote¢éo da saude publica da comunidade local. Além disso, foram
realizados questionarios, envolvendo perguntas abertas e fechadas, junto a populacdo
local com o intuito de avaliar possiveis problemas de pele e ressecamento dos cabelos que
possam ser causados pelo uso dessa agua.

MATERIAL E METODOS

Localizacao e caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Timon, localizado na regido leste
do estado do Maranhao. A cidade possui uma area territorial corresponde a 1.763,220 km?
e populacédo de 174.465 habitantes, de acordo com o Ultimo Censo Demografico de 2022.
(IBGE, 2022). A area de estudo correspondente ao perimetro urbano do municipio de Timon
no entorno do IFMA, e esta relacionada aos sedimentos da Formagao geologica Pedra de
Fogo que apresenta litologia pelitica, representada por: siltitos, folhelhos, arenitos muito
finos, argilosos e lentes de silexitos sendo um manancial de fraco potencial hidrogeolbégico
(RIDESAB, 2019).

O clima da regido, segundo Kdéppen, é tropical (AW’) subimido seco, possuindo
periodo chuvoso de dezembro a maio, com médias mensais superiores a 124 mm e
periodo seco de junho a novembro (CPRM, 2011). Os servigos publicos de abastecimento
de agua e tratamento de esgoto, atualmente, s@o realizados pela prefeitura municipal,
através do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) e pela empresa Aguas de Timon,
responsaveis pela regido rural e urbana, respectivamente. E utiliza a captacdo de agua
superficial e subterranea em uma atuagéo conjunta de 71 pocos tubulares profundos e pelo
Rio Parnaiba através da Estagdo de Tratamento de Agua — ETA (Silva, 2019). Segundo
a Lei Municipal n°® 1940, de 05 de Dezembro de 2014, a area urbana de Timon possui 30
bairros (Timon, 2014). Para este trabalho foram considerados 6 bairros no entorno do IFMA,
sendo eles: Flores, Mutirdo, Pedro Patricio, Vila Angélica, Vila Bandeirante e Cidade Nova.

Mapeamento dos pogos com pontos georreferenciados

O georreferenciamento dos pontos de coleta foi realizado in loco com GPS da marca
Garmin, modelo E-trex 30x. As coordenadas geograficas coletadas foram entdo usadas
para a elaboragcdo de um produto cartogréafico (Figura 1) em um Sistema de Informacéo
Geografica — SIG/SIRGAS 2000 (CPRM, 2011; SIAGAS, 2021).
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POCOS DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA / CASA VISITADAS PARA ANALISE E COLETA DE AGUA PARA CONSUMO
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Figura 1 - Mapa de localizagéo dos pocos e residéncias monitoradas nos bairros onde foram realizadas
as coletas de aguas subterraneas.

Fonte: (Marques, 2021)

Parametros de Analise

As coletas de amostras de agua foram coletadas nas torneiras de 6 residéncias, na
saida do pogco do IFMA e nos bebedouros A e B e ocorreram entre 30/06/21 e 07/07/21,
periodo de inverno no Brasil, porém o clima no Nordeste foi seco durante essa estagéo do
ano, sem ocorréncia de chuva nas Ultimas 48 horas antes da coleta, ndo havendo, portanto,
alteracdes na agua de abastecimento através do lencol freético. As coletas, acondicionamento
e transporte de amostras de agua foram realizadas segundo orientacdes da Secretaria de
Vigilancia em Saude que dispGe sobre a Diretriz nacional do plano de amostragem da vigilancia
da qualidade da agua para consumo Humano (Brasil, 2016) e segundo a Resolugéo n° 724 de
03 de outubro de 2011 da Agéncia Nacional de Aguas - ANA (Brasil, 2011), em acordo com as
normas internacionais do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de
autoria das instituicdes American Public Health Association (APHA), American Water Works
Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF) (APHA, 2017). Em todas as
residéncias as amostras foram coletadas da primeira torneira por onde passava a agua de
abastecimento, além disso, todas tiveram seus acessoérios removidos e foram devidamente
higienizadas com hipoclorito de sédio a 100mg/L e gaze. O mesmo procedimento de coleta
foi aplicado nas torneiras dos bebedouros e na saida de agua do poco. Antes da coleta, o
excesso de hipoclorito de sodio foi removido abrindo-se a torneira em jato forte, deixando a
agua escoar por 3 minutos, nas torneiras das casas e nos bebedouros, para eliminagéo de
residuos de desinfetante ou outras incrustagdes existentes na canalizagéo e para eliminar
a agua estagnada na tubulacéo. No poco, o tempo de escoamento foi de 5 minutos, para
estabilizagcdo da temperatura da agua. Para as andlises microbiolégicas a agua foi coletada em
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frascos de polietileno esterilizados, com capacidade para 100 mL de amostra e contendo uma
pastilha de tiossulfato de sodio e lacre que impede o vazamento. Para analise e dureza total
os frascos de coleta utilizados foram garrafas de polietileno com capacidade para 1000 mL que
foram devidamente higienizadas com 48 h de antecedéncia por imersao em solugéo de acido
nitrico (HNO, a 10 %), estes foram etiquetados e identificados. O intervalo entre a coleta e a
realizagdo das analises microbiolégicas foi de 1 h e as amostras para analise de dureza foram
realizadas no mesmo dia. No transporte até o laboratério as amostras foram armazenadas a
4 °C em caixa térmica, para preservacdo das suas caracteristicas. Todas as analises foram
realizadas entre os dias 2 e 12 de marco de 2021 no Laboratério de Quimica do Campus.

A analise de dureza total foi realizada por titulagcdo complexométrica - SM 2340
C, de acordo com o Standard Methods (APHA, 2017), utilizando-se 100 mL de amostra
sendo titulada contra uma solucéo padronizada do reagente EDTA, marca Alphatec, teor
99,0-101,0%, e detecgéo visual do ponto de equivaléncia usando o indicador Negro de
Eriocromio T (marca Neon) que em contato com &gua dura (pH O 10), se combina com
céations metalicos bivalentes formando um complexo fraco de cor purpura avermelhado.
ApOs cada triplicata foi realizada a analise de um branco para avaliagéo de erros na andlise
(APHA, 2017). Em seguida calculou-se a dureza total da agua expressada em mg/L de
carbonato de calcio (CaCO,). E calculou-se a média (x), a estimativa do desvio padré&o (s)
e o coeficiente de variagcao (CV%) (APHA, 2017).

As analises microbioldgicas foram realizadas por meio da técnica do Substrato
Cromogénico Enzimético Colilert, utilizando Kit Colilert - IDEXX contendo testes simples para
amostras de 100 mL e detectando simultaneamente a presenca/auséncia de coliformes totais
e E. coli. (Silva, 2017). Os coliformes crescem no Colilert usando a enzima (3-galactosidase)
para metabolizar o indicador de nutriente orto- nitrofenil-B-Dgalactopiranosideo (ONPG)
desenvolvendo coloragdo amarela; enquanto a E. coli. utiliza a enzima (B-glucuronidase)
para metabolizar o indicador 4-metilumbeliferil (MUG) e apresentar fluorescéncia azul em
contato com a luz ultravioleta (UV) a 365 nM, sendo utilizada uma lanterna portatil UV -
Handheld Blacklight DL — 01, apds 24 horas de incubacdo a uma temperatura de 35 °C
na estufa microbiolégica (Silva, 2017), de marca cienlaB, modelo 210/36. Quando esta
encontra-se incolor, o resultado é negativo para a presenca de coliformes totais, fecais e
E. coli. (Brasil, 2013).

Posteriormente, os resultados foram comparados aos padrbes fisico-quimicos
e microbiologicos recomendados na Portaria de Consolidacdo n° 888/2021 (MS) e pela
Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (Brasil, 2021; Brasil, 2008).

Aplicagéo dos questionarios

Foram aplicados dois questionarios com o objetivo de avaliar os efeitos do uso da
agua de abastecimento em comparagéo ao uso de 20 L de agua mineral (4 galdes de 5L)
fornecida pelos pesquisadores. O questionario 1 foi aplicado durante a coleta das amostras
e 0 questionario 2, sete (7) dias ap6s o uso da agua mineral. Ambos continham perguntas
abertas e fechadas. Esta pesquisa foi avaliada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
e recebeu aprovagéo pela Universidade Federal do Maranhdo — CEP/UFMA (CAAE n°:
37099120.4.0000.5087) (Brasil, 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a determinacdo dos parédmetros microbiolégicos
(Coliformes Totais e E. coli) e do parametro quimico, dureza total, junto aos padrées de
potabilidade, estao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Resultado por amostra

A Poco Casa | Casa | Casa | Casa | Casa | Casa
Parametros IEFMA A B 1 ) 3 4 5 6
Coliformes Totais Pres Pres. | Pres. | Aus Aus Aus Aus Aus Aus
(100 mL/amostra) : ’ : ) ’ ’ ’ ’ :
E. Coli
(100 mL/amostra) Aus. Aus. | Aus. | Aus. | Aus. | Aus. | Aus. | Aus. | Aus.

(fgéar?]”ﬂ)dggg/;’%ﬁ’; Ndo | N&o | N&o | Sim | Sim | Sim | sim | sim | sim

Tabela 1 - Resultados encontrados nas anélises microbiol6gicas das amostras de dgua coletadas no
poco e bebedouros A e B do IFMA além das 6 residéncias dos bairros avaliados.

VMP* Valor maximo permitido (Auséncia em 100 mL de amostra) **Portaria de Consolidacéo n°
888/2021. 1 = Flores, 2 = Pedro Patricio, 3 = Mutirdo, 4 = Vila Angélica, 5 = Vila Bandeirantes, 6 =
Cidade Nova. A = Bebedouro localizado no corredor, B = Bebedouro localizado proximo a biblioteca.
Aus. = Ausente, P = Presente.

Fonte: Dados da pesquisa.

As amostras dos 6 bairros encontram-se em acordo com os padrdes de potabilidade
conforme a Portaria n.° 888/2021 e pela Resolugdo n° 396/2008, onde esta determinado
que seja analisada, a auséncia de Coliformes Totais e Coliformes Fecais em cada 100 mL
de agua destinada ao consumo humano, visando garantir sua potabilidade (Brasil, 2013).

Contudo, nas amostras do poco e bebedouros do IFMA, foi identificada a presenga
de Coliformes Totais, em desacordo com os parametros vigentes. A 4gua da escola provém
de pogo privado localizado nas dependéncias desta, e, portanto, ndo recebe tratamento
publico do municipio. Em estudo realizado por Oliveira et al. (2018) foi também confirmada
a presenca de Coliformes Totais em 30 % dos bebedouros analisados em escolas publicas
da cidade de Timon, abastecidas por pogos tubulares (Oliveira, 2018). A contaminagéo
por Coliformes Totais na agua do pog¢o pode estar relacionada a fatores de poluicdo do
aquifero que atende a escola, tais como: A existéncia de um terreno, localizado em frente
ao Campus, onde ocorre o despejo irregular de lixo domiciliar (Figura 2).
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Figura 2 — Deposito irregular de lixo domiciliar em frente ao IFMA Campus Timon.

Fonte: Registro dos autores.

Além disso, segundo dados do Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento
(SNIS) apenas 3,03% da populagédo do municipio tem acesso aos servigos de esgotamento

sanitario com coleta de esgotos seguida de tratamento (Brasil, 2019). O ultimo censo realizado
em 2010 aponta que dos domicilios particulares permanentes com banheiro, somente 31,98
% sao atendidos por esgotamento sanitario via fossa séptica (RIDESAB, 2019). Portanto,

recomenda-se a necessidade de instalagdo de um dosador de cloro no poco da escola e
avaliacao diaria deste parametro, evitando prejuizos a saude dos usuarios (OPS, 2000).
Na tabela 2 estdo apresentados os resultados de dureza total para cada amostra,

desvio padréo (DP) e o Valor Maximo Permitido (VMP) segundo a legislacéo atual.

Volume gasto de EDTAem 100 L Dureza | Desvio
Pontos de mL de amostra M?;)'a total | Padrdo | RSD
coleta Amostra | Amostra | Amostra | (mL) mg/L (s) (%)
1(mL) 2(mL) 3(mL) (CaCO,) | (mg/L)
Poco IFMA 16,30 16,30 16,30 16,30 161,61 0,00 0,00
Casa 1 13,35 13,35 13,40 13,36 132,46 0,28 0,21
Casa 2 13,40 13,40 13,40 13,40 132,86 0,00 0,00
Casa 3 13,40 13,50 13,40 13,43 133,16 0,57 0,43
Casa 4 18,30 18,40 18,40 18,37 182,14 0,58 0,32
Casa 5 13,30 13,30 13,30 13,30 131,87 0,00 0,00
Casa 6 11,30 11,30 11,30 11,30 112,04 0,00 0,00

VMP*
300,00
mg/L
(CaCO,)
888/2021**

Tabela 2 — Volumes gastos de EDTA na titulagdo, Dureza total, Desvio Padrdo e Desvio padrao relativo

(RSD) das amostras coletadas no IFMA e nos bairros no entorno da escola.

*VMP: Valor Maximo Permitido; ** Portaria de Consolidagéo n° 888, de 4 de maio de 2021. 1 = Flores,
2 = Pedro Patricio, 3 = Mutirao, 4 = Vila Angélica, 5 = Vila Bandeirantes, 6 = Cidade Nova.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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Analisando a tabela 2, verifica-se que as amostras dos bairros Flores, Pedro Patricio,
Mutirdo, Vila Bandeirante e Cidade Nova apresentaram resultado entre 112,04 mg/L e 133,16
mg/L, sendo classificadas como aguas de dureza moderada, enquanto as amostras do pogo
do IFMA e do bairro Vila Angélica apresentaram respectivamente 161,61 mg/L e 182,14 mg/L,
sendo classificadas como agua dura (Brasil, 2014). Segundo o Anexo XX da Portaria de
Consolidagéo n° 5, de 28 de setembro de 2017 do MS a dureza total maxima permitida
para atender aos padrbes de potabilidade era 500 mg/L de CaCO,, no entanto este padréo
foi reduzido para 300 mg/L segundo nova portaria N° 888, de 4 de Maio de 2021 do MS
(Brasil, 2021). Para o consumo humano, a agua dura, mesmo em concentracdes abaixo do
VMP pode apresentar propriedades organolépticas desagradaveis e maior gasto de sabéo.
O banho com sabdo em agua dura pode deixar uma pelicula coalhada e pegajosa na pele,
provocando coceira e ressecamento (Blake-Haskins, 1989; Mgombezi, 2020; Moraes, 2021).

RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS APLICADOS AOS VOLUNTARIOS

Do total de entrevistados, 100,00% eram do sexo feminino, na faixa etaria de 20 e
53 anos, que nos informaram (questionario 1) sobre o tipo de agua utilizada para consumo,
satisfacao das necessidades basicas e sobre dos efeitos do uso da 4gua de abastecimento,
sentidos na pele e nos cabelos (Figura 3) comparados ao uso de agua mineral ofertada.

Usos e efeitos da Agua de abastecimento piblico

Usa no banho e limpeza doméstica’? - i e— | 00,00%
Usa no preparo de alimentos? e — 100,00%
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Sente coceira na pele? o —— 3 33%
Sente a pele seca e dspera? i | 00,00%
Sente 05 cabelos secos ¢ ASperos? e e—— | 00,007%
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Respostas do questionério 1

Figura 3: Respostas dos moradores dos 6 bairros, referentes ao questionario 1.
Fonte: dados da pesquisa.

Conforme dados obtidos ap6s aplicagéo do questionario 1, 100,00% dos voluntarios
informaram que utilizam a agua de abastecimento nas atividades diarias, porém 50,00%
das pessoas avaliadas substituiu a agua de abastecimento por agua mineral (Flores,
Pedro Patricio e Vila Angélica), 100,00% dos voluntarios se queixam de que a agua de
abastecimento deixa pele e cabelos secos e asperos, provocando coceira em 83,33 % dos
usuarios (Flores, Pedro Patricio, Mutiréo, Vila Angélica e Vila Bandeirante). Foram relatadas
ainda caracteristicas sensoriais desagradaveis na agua como gosto ruim (Vila Angélica),
cheiro forte de cloro (Pedro Patricio), cor amarelada, barrenta ou com fuligem (Mutiréo,
Cidade Nova e Vila Bandeirante, respectivamente), sendo algumas destas comprovadas
durante a coleta (Figura 4, 5 e 6).
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Figura 4 — Amostra da agua do bairro mutirdo coletada em um Becker e apresentando cloragao
amarelada.

Fonte: Registro dos autores.

Figura 5 — Amostras dos bairros Vila Bandeirante e Cidade Nova, respectivamente, apresentando
colora¢do amarelada.

Fonte: Registro dos autores.

Figura 6 — Amostras do Bairro Vila Bandeirante, apresentando fuligem no fundo do recipiente.

Fonte: Registro dos autores.
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Portanto, observou-se que tais aspectos registrados durante a coleta e apresentados
nas figuras 4, 5 e 6 sdo esteticamente indesejaveis para os consumidores, provocando
rejeicdo, o que justifica a busca de 50,00% dos voluntarios por outras fontes de agua
(Figura 3).

No questionario 2 (Figura 6), os mesmos voluntarios entrevistados no questionario
1, informaram sobre os efeitos do uso da dgua mineral sentidos na pele e nos cabelos, em
substituicdo a agua de abastecimento publico.

Efeitos do uso da dgua mineral

(o]
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Figura 7 — Respostas dos moradores dos 6 bairros, referentes ao questionario 2.

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo dados obtidos no questionario 2, obtido ap6s os voluntarios utilizarem a
agua mineral oferecida para banho, no preparo de alimentos e para beber, obtivemos que
100,0% destes usuarios responderam que o uso da agua mineral ndo causou coceira e
todos relataram sentir a pele e os cabelos mais macios e sedosos, demonstrando assim
que os efeitos sentidos podem estar relacionados com a dureza da agua de abastecimento
visto que estes foram anulados ap6és a substituicdo da 4gua.

CONCLUSAO

Os resultados das andlises microbioldgicas das aguas subterraneas coletadas nos 6
bairros estédo abaixo do limite maximo permitido pelas legislagdes em vigor, porém as amostras
do pogo e bebedouros do IFMA ndo atendem ao parametro Coliformes Totais e oferecem
riscos a saude dos usuarios e, portanto, recomenda- se que a instituicdo adote medidas de
melhoramento da gestéo de agua ofertada a comunidade escolar e avaliagdo constante deste
parametro. Acredita-se que estes resultados, estejam diretamente relacionados aos baixos
indices de acesso da populagdo aos servicos de esgotamento sanitario correspondente
a coleta de esgotos seguida de tratamento, baixo acesso a fossas sépticas e também ao
despejo irregular do lixo nas proximidades do Campus sendo necessaria a adog¢éo de politicas
publicas capazes de reduzir os fatores de poluicdo que atuam no aquifero que atende a
escola, além da aplicagdo de programas de conscientizagdo da populagdo quanto aos
riscos a salde que podem ser acarretados devido ao consumo de agua improépria, incluindo
atividades de educacéo sanitaria e promocao de habitos higiénicos, como pratica efetiva para
evitar a contaminagdo das fontes primarias de agua, garantindo, assim, agua de qualidade
para todos e reduzindo a incidéncia de doencas de veiculagao hidrica.
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Em relagdo ao parametro fisico-quimico dureza total, observou-se que todas as
amostras analisadas apresentam valores abaixo do limite maximo permitido segundo a
Portaria 888/2021, MS, sendo, portanto, consideradas potaveis. Do total de amostras de
agua subterranea analisadas 71,43% apresentam dureza moderada em um intervalo de
112,04 mg/L e 133,16 mg/L e 28,57% apresentam agua dura com resultados entre 161,61
mg/L e 182,14 mg/L, porém, de acordo com as respostas fornecidas, pelos 6 voluntarios
dos bairros selecionados, segundo questionario 1, foi possivel afirmar que a agua de
abastecimento publico deixa a desejar em alguns aspectos fisicos visto que 50,00 % dos
voluntarios avaliados néo utiliza mais a dgua de abastecimento para beber, substituindo-a
por agua mineral, demonstrando assim uma modificagdo nos habitos de consumo. Além
disso, 100,00% dos voluntarios se queixam de que a agua de abastecimento deixa pele
e cabelos secos e asperos, provocando coceira em 83,33% dos usuarios. Houve ainda
relatos dos moradores a respeito das caracteristicas sensoriais da agua percebidas por
eles e descreveram que a agua apresentava gosto ruim, coloragdo amarelada, barrenta ou
com fuligem, sendo algumas destas comprovadas durante a coleta. E ao serem avaliados
apods substituicdo total da agua de abastecimento publico por agua mineral, 100,00% dos
voluntarios sentiram melhora nos efeitos do seu uso na pele e nos cabelos.

Esta pesquisa contribuiu de forma significativa com dados relevantes para a
comunidade académica visto que existem poucos estudos relacionados a verificacdo da
localizagdo dos pogos tubulares operantes e avaliagdo da qualidade da agua subterranea
no Municipio, fornecendo subsidios para a adocdo de medidas corretivas voltadas a
identificacdo de riscos a saude humana no consumo de agua, colaborando assim com a
melhoria da qualidade de vida da populagdo Timonense.
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