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RESUMO

A agua é considerada um elemento fundamental a vida humana e o acesso a agua
potavel € um direito universal. No entanto, a regido Norte do Brasil tem o menor
acesso a agua em comparagdo com outras regides, especialmente em areas
remotas e periféricas das cidades. Em Santana (AP), apenas 41,84% da populagéo
tém acesso a agua potavel, levando a populagdo a optar por outras alternativas,
como a instalagdo de pogos em suas residéncias. Diante disto, a analise da
potabilidade da agua de pogo é crucial para garantir agua segura e promover a
saude publica. Assim, este trabalho avaliou a qualidade da agua destinada ao
consumo humano proveniente de pogos localizados em residéncias no bairro Central
em Santana. A metodologia dividiu-se em: coleta de 30 amostras de pogos em 15
residéncias, divididas em 2 fases (dezembro de 2023 e fevereiro de 2024); analises
fisico-quimicas e microbioldgicas da agua, realizados no Laboratério de Quimica,
Saneamento e Modelagem Ambiental (LABQSAMB) da UNIFAP; e realizagcdo de
entrevistas de percepg¢ao ambiental com os moradores a fim de levantar informacdes
a respeito dos pogos e do uso da agua. Para os parametros fisicos, 4 residéncias
apresentam niveis elevados de cor e turbidez. Os parametros quimicos: cloreto,
dureza total e ferro, apresentaram-se em conformidade com os padroes
estabelecidos pela Portaria GM/MS n°. 888/2021; enquanto o manganés apresentou
pontos com valores acima do limite de potabilidade. O pH foi considerado acido. O
resultado das analises microbioldgicas revelou a presenga de coliformes totais em
93,1% dos pontos de coleta, com excecdo de 2 residéncias. A deteccdo de
Escherichia coli (E. coli) foi observada em 4 residéncias. Observou-se ainda, que as
variagbes sazonais influenciaram nos resultados das analises de cor, turbidez, ferro
e manganés. Embora a maioria dos moradores apresente uma percepgao positiva
em relagdo a qualidade da agua consumida, constatou-se que os recursos hidricos
subterraneos utilizados nado atendem aos padrdes de potabilidade. Portanto, no
monitoramento da qualidade de aguas subterraneas, € importante considerar as
variagdes sazonais e implementar medidas regulatérias e preventivas urgentes para
garantir a seguranga das pessoas que dependem desses recursos hidricos para
consumo.

Palavras-chave: Agua subterranea. Qualidade hidrica. Saneamento basico.
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1 INTRODUGCAO

A agua é fundamental na sustentacdo da vida e assume um papel essencial
na sobrevivéncia e bem-estar da humanidade, sendo importante tanto para o
consumo humano quanto para a realizacido de diversas atividades. De acordo com a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), "todas as pessoas, independentemente de
seu estagio de desenvolvimento e condi¢gdes socioecondmicas, possuem o direito de
ter acesso a um fornecimento adequado a agua potavel - algo que é um direito
humano, n&o um luxo” (ONU, 2011).

No Brasil, a Lei n°. 14.026/2020 estabelece regras para os servigos publicos
de saneamento basico, como fornecimento de agua e tratamento de esgoto,
determinando que os contratos desses servigos devem incluir metas claras. Prevé
ainda que até o final de 2033, 99% das pessoas tenham acesso a agua potavel e
90% tenham seus esgotos coletados e tratados (Brasil, 2020), com o objetivo de
melhorar a saude e a qualidade de vida das pessoas, garantindo um acesso mais
amplo a servigos essenciais de saneamento.

Atualmente a regido Norte, que embora seja detentora de vastos recursos
hidricos, apresenta o menor indice de populagdo com acesso a agua potavel em
comparagao com outras regides, com apenas 62,4% (ITB, 2022a), enquanto outras
regides tém indices maiores da populagdo com acesso a agua potavel, tais como:
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, com 75,6% (ITB, 2022b); 89,0% ITB, 2022
c); 90,7% (ITB, 2022d); 91,5% (ITB, 2022¢), respectivamente. Essa discrepancia se
torna particularmente evidente nas areas urbanas remotas e nos bairros periféricos

das capitais.

1.1 Saneamento do Estado do Amapa

No estado do Amapa (AP), localizado ao extremo Norte do Brasil e banhado
em sua extensdo pelo Rio Amazonas, conta com uma populacdo de 733.508
habitantes (IBGE, 2022a). Nas ultimas atualiza¢des publicadas pelo Instituto Trata
Brasil (ITB), apenas 46,9% da populacdo amapaense tém acesso a agua potavel e
apenas 5,4% tém acesso a coleta de esgoto, ou seja, 53,1% nao tem acesso a agua

e 94,6% da populagdo ndo tem coleta de esgoto (ITB, 2022f).
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E possivel afirmar que a falta de disponibilidade adequada de servigos
essenciais, como a coleta de esgoto e abastecimento de agua coloca a populagao
em uma situacdo em ter que optar por construir fossas sépticas para o
armazenamento de seus residuos de esgoto sanitario (Bastos, 2010; Viegas et al.,
2021) e pogos para ter acesso a agua para consumo e atividades domésticas.

Esses pogos podem ter profundidades variadas, entre 15 e 3000 metros (m).
Dois tipos comuns de pogos sao: pogo tubular profundo ou artesiano, que é
construido por meio de uma Sonda Perfuratriz, com diametro de 4 a 36 centimetros
(cm) e profundidade de até 2000 m, para captagdo de agua; e pogo raso, cisterna,
cacimba ou amazonas, que tém grandes didametros (superior a 1 m) e séo
escavados manualmente, revestidos com tijolos ou anéis de concreto, geralmente
com profundidades de até 20 m, para captar o lencol freatico (Nanes; Nanes; Farias,
2012; Faganha, 2016).

No estado, os dados relativos ao fornecimento de agua apresentam-se da
seguinte maneira: 50,4% da populagdo tém acesso a agua por meio da rede de
distribuicdo, enquanto 45,5% da populagdo recorre a pogos como fonte de
abastecimento, com uma subdivisdo de 32,0% utilizando pocos tubulares e 13,5%
pocos amazonas. Além disso, 4,1% da populagdo obtém agua de outras fontes de
abastecimento nao especificadas (IBGE, 2022b).

A proximidade de fossas sépticas ou comuns préximas aos pogcos podem
aumentar a contaminagdo da agua subterranea por microrganismos patogénicos,

pelo menos no nivel freatico (Grott et al., 2018).

1.1.1 Saneamento no Municipio de Santana

Santana, o segundo maior municipio do estado do AP, com uma area
territorial que totaliza 1.541.224 quildbmetros quadrados (km?), fica localizado a uma
distancia de 17 quildmetros (km) da capital Macapa e tem uma populagdo de
107.373 habitantes (IBGE, 2022a).

O clima para o municipio é tipico das estacbes amazbnicas, caracterizado em
termos sazonais, o periodo de estiagem (seco) que ocorre durante os meses de
setembro a novembro, e 0 mais chuvoso que ocorre nos meses de margo a maio. Ja
0s meses de dezembro e agosto, s&o considerados periodos de transicdo entre

essas duas fases distintas (Souza; Cunha, 2010; Vilhena; Silva; Freitas, 2018).
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Uma das caracteristicas predominantes de Santana € o seu status como
pertencente a Regido Metropolitana de Macapa (RMM), que a destaca como um
importante centro urbano na regido norte do Brasil. A cidade € reconhecida como a
cidade-porto do AP, uma denominacdo que reflete sua influéncia econdémica e
geografica significativa, uma vez que abriga o principal porto do estado do AP, o
Porto de Santana (Amapa, 2015).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
o abastecimento em Santana é feito por mananciais subterrdneos (ANA, 2021). De
acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), apenas
41,8% da populagdo santanense, ou seja, 44.882 pessoas, tém acesso a agua
potavel em suas residéncias. E importante ressaltar que esse acesso é ainda mais
limitado na area rural, onde apenas 18,0% da populagao rural possui acesso a agua
segura. Isso demonstra claramente a precariedade dos servigos de saneamento na
regidao, com 58,2% da populagdo, o equivalente a 62.491 pessoas, enfrentando
dificuldades para obter agua de qualidade (SNIS, 2021).

Esses numeros destacam a necessidade urgente de melhorias no
fornecimento de agua em Santana, a fim de garantir um acesso adequado a esse
recurso vital para a populagao.

Razzolini e Gunther (2008) afirmam que a auséncia de acesso a agua tem
sido identificada como uma barreira para o desenvolvimento e a auséncia de
infraestrutura de saneamento representam riscos significativos para a saude da
populagao, resultando em um aumento das doengas infecciosas agudas e cronicas,
particularmente afetando criangas, idosos, desnutridos e individuos com sistemas
imunoldgicos comprometidos.

De acordo com Chagas, Santos e Silva (2016), a caréncia de saneamento é
evidente em diversas cidades da Amazoénia, caracterizada pela auséncia completa
de infraestrutura de esgotamento sanitario, juntamente com indices reduzidos de
acesso a agua tratada e a gestdo adequada de residuos sdlidos.

As doencas de veiculagdo hidrica tém representado um dos principais
desafios em saude publica nos ultimos anos, e isso pode estar relacionado a
diversos fatores, tais como a auséncia de saneamento basico, a contaminagao de
aguas e outros (Franco, 2007; Nogueira et al., 2021). No Brasil, cerca de 128.912
pessoas, em 2021, foram internadas por doengas de veiculagdo hidrica (SNIS,
2021).
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1.2 Legislacao Aplicada

O Ministério da Saude (MS) detém a responsabilidade de estabelecimento de
parametros e respectivos padrdes de potabilidade a serem apresentados em norma
especifica. A vigilancia da qualidade da agua para consumo humano é a primeira
area de atuacgao para assegurar a oferta de abastecimento publico de qualidade no
Brasil (Soares et al., 2021).

De acordo com o artigo 27 da Portaria GM/MS n°. 888/2021 (Brasil, 2021),
toda a agua destinada ao consumo humano deve cumprir 0os parametros de
potabilidade e esta sujeita a vigilancia continua da qualidade da agua. Esses limites
sao geralmente estabelecidos por meio de decretos, regulamentos ou
especificagoes.

Assim, é obrigatério que atenda aos parametros de potabilidade, que
estabelecem os niveis maximos aceitaveis para diversos elementos presentes na
agua de abastecimento.

Esses parametros de potabilidade se estendem por todas as modalidades de
sistemas de abastecimento, incluindo a solugdo alternativa individual de
abastecimento de agua para consumo humano (SAl): “modalidade de abastecimento
de agua para consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma unica

familia, incluindo seus agregados familiares” (Brasil, 2021).

1.3 Parametros de Qualidade da Agua

A analise da potabilidade da agua de pogo € essencial para assegurar que a
populagdo tenha acesso a agua segura e livre de contaminagdo, cumprindo
regulamentacdes legais (Lopes et al., 2010; Silva, 2022). E uma medida fundamental
para preservar a saude e o bem-estar da comunidade local (Faganha, 2016; Grott et
al., 2018). Assim, através da anadlise dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, busca-se prevenir doengas relacionadas a agua e promover a
saude publica.

Os parametros fisicos e quimicos da agua sao influenciados por diversas
caracteristicas como tipos de solo, condigdes climaticas, uso da terra (cobertura

vegetal), entre outros. Esses paradmetros s&o representados pelos solidos, matéria
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organica e inorganica presentes na agua (Carmona et al., 2017; Bagatini; Bonzanini;
Oliveira, 2017).

As caracteristicas da regido, juntamente com os elementos mencionados, tém
um impacto direto nas propriedades fisicas e quimicas da agua e é importante para
entender e monitorar a qualidade da agua em uma determinada area (Paiva; Paiva,
2003; Von Sperling, 2005; Nébrega; Bonifacio, 2021).

A Portaria GM/MS n°. 888/2021 também estabelece parametros
microbiolégicos, como coliformes totais e Escherichia coli (E. coli), para avaliagao
bacteriologica da agua (Barcelos, 1998; Brasil, 2021), que estado diretamente ligados

a saude publica.

1.3.1 Analises Fisico-Quimicas da Agua

A cor da agua é amplamente influenciada pelo ambiente natural do curso
d'agua, bem como pelos efluentes quimicos, organicos e até substancias naturais
que podem afetar sua colorimetria (Oliveira; Campos; Medeiros, 2010). Segundo a
Portaria GM/MS n°. 888/2021 (Brasil, 2021), o valor maximo permitido para cor
aparente é de 15 miligramas por litro (mg/L). A cor aparente inclui ndo apenas a cor
proveniente das substancias dissolvidas, mas também os elementos que contribuem
para a turbidez, ou seja, os que estdo em suspensao (Lucido, 2010). Além disso, a
colorimetria também pode ser afetada pela presenca de metais como ferro e
manganés, bem como por residuos industriais com coloragédo intensa (Funasa,
2013).

O cloreto (CI') esta presente em aguas na forma de cloretos de sédio, calcio e
magneésio (Herphs et al., 2023). Em aguas subterrédneas, sua origem ocorre atraves
da dissolucdo de sais (Matias et al., 2019; Teixeira et al., 2022). A Portaria GM/MS
n°. 888/2021 estabelece o valor maximo permitido de 250 mg/L para aguas que
serao destinadas a consumo (Brasil, 2021). O cloreto pode estar vinculado também,
entre outros fatores, a liberacdo de efluentes domésticos e industriais e
concentracdes superiores ao limite estabelecido sdo perceptiveis pelo paladar
(Brasil, 2014; Guedes; Valverde, 2023).

A dureza total da agua é a quantidade combinada de ions calcio (Ca*) e
magnésio (Mg?), expressa em termos de carbonato de calcio (CaCO;) (Guedes;
Valverde, 2023). A Portaria GM/MS n°. 888/2021 estabelece como valor maximo
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permitido de 300 mg/L para dureza total (Brasil, 2021). Concentra¢des elevadas de
dureza podem conferir a agua um sabor desagradavel e ter efeitos laxativos (Santos;
Mohr, 2013).

O ferro (Fe) € um dos metais contaminantes mais frequentes em aguas,
apresentando origens naturais e antropogénicas (Silveira Junior et al., 2013). Na
Portaria GM/MS n°. 888/2021 o valor maximo permitido € de 0,3 mg/L (Brasil, 2021).
Embora o ferro, em altas concentragdes, ndo seja considerado potencialmente
toéxico, pode ocasionar mudancas na coloragao da agua resultando em um tom
amarelado e um sabor amargo (Parron; Muniz; Pereira, 2011), além de causar
manchas em utensilios e roupas (Barbara; Cunha; Siqueira, 2010).

O manganés (Mn) pode ocasionar problemas organolépticos, conferindo um
sabor desagradavel a agua, causando manchas em roupas e aumentando o risco de
desenvolvimento de bactérias. A Portaria GM/MS n°. 888/2021 estabelece 0,1 mg/L
como o valor maximo permitido (Brasil, 2021).

O potencial hidrogenidnico (pH) indica a concentragcédo de ions hidrogénio em
uma solugao e é um fator de extrema relevancia na agua. Sua escala varia de 0 a
14, sendo que valores abaixo de 7 indicam que a agua € acida, enquanto valores
acima de 7 a tornam alcalina (Funasa, 2013). Quando o pH é igual a 7, a agua é
considerada neutra. Conforme a Portaria GM/MS n°. 888/2021, é recomendado
manter o pH da agua no sistema de distribuicdo dentro da faixa de 6,0 a 9,0 (Brasil,
2021).

A turbidez € um indicador crucial da qualidade da agua e reflete as mudancgas
no uso da terra em uma bacia fluvial. Ela ocorre devido a dispersao da luz em meio
aquoso, reduzindo a transparéncia da agua, o que pode prejudicar ecossistemas
dependentes da luz como fonte de energia (Brito, 2008; Raposo, 2010). A presenga
de materiais como soélidos em suspenséo, algas, planctons, materiais organicos e
erosdo, bem como atividades humanas, desempenham um papel significativo na
medi¢ao da turbidez (Funasa, 2013). A Portaria GM/MS n°. 888/2021 estabelece o
valor maximo permitido de 5,0 unidades de turbidez (uT) (Brasil, 2021).

1.3.2 Analises Microbiolégicas da Agua

Os paréametros microbiologicos da agua servem para verificar se ela é segura
para consumo (Funasa, 2013). A Portaria GM/MS n°. 888/2021 ndo contempla
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coliformes totais para o SAl e determina que haja auséncia de Escherichia coli (E.
coli) por 100 mililitros (mL) de amostra de agua analisada (Brasil, 2021).

De acordo com Silveira et al. (2018), a presencga de coliformes totais na agua
e nos alimentos ndo esta diretamente relacionada a contaminacdo fecal ou a
presengca de microrganismos patogénicos. No entanto, a detecgdo de coliformes
fecais pode indicar a presenga de microrganismos patogénicos de origem entérica,
como a E. coli.

Enfatiza-se a importancia de monitorar a presenca de coliformes como uma
forma de detectar a contaminagdo da agua por fezes humanas ou animais, o que
pode ser um indicador um risco maior de transmissédo de doengas pela agua (WHO,
2004; Von Sperling, 2005; Nébrega; Bonifacio, 2021).

A E. coli é abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido
encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido
contaminacgao fecal recente (CONAMA, 2000). Para Valverde (2014), a presencga de
E. coli ¢ uma uma indicacao definitiva de contaminacao fecal recente.

Portanto, a analise de potabilidade das aguas de pogos artesianos no
municipio de Santana é importante para verificar as condi¢des fisico-quimicas e
microbiolégicas da agua consumida pela populacéo local que recorre a instalagéao

de pogos em suas residéncias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da agua destinada ao consumo humano proveniente de

pocos artesianos localizados em residéncias no bairro Central em Santana.

2.2 Objetivos Especificos

e \Verificar a potabilidade da &agua proveniente de pogos individuais,
confrontando se os resultados dos parametros de qualidade: cor aparente,
cloreto, dureza total, ferro, manganés, pH, turbidez, coliformes totais,
Escherichia coli (E. coli) estdo de acordo com a legislagao vigente;

e Investigar se existe influéncia nos parametros da qualidade das aguas de
pocos, de acordo com as duas principais estagées do ano no estado, verao e
inverno amazonico;

e Analisar a percepgao dos moradores sobre a qualidade da agua proveniente

de pocos individuais.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

Santana € um municipio que tem sua estrutura de distribuicdo territorial
organizada em 23 bairros distintos. Dentre essas areas, tem-se o bairro Central,
objeto da pesquisa, que possui uma area delimitada em 27 quadras, composta por 8
avenidas e 2 ruas (Figura 1). Este bairro foi escolhido levando em consideracao o

facil acesso das residéncias para a coleta dos dados.

Figura 1- Mapa da area de estudo
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Fonte: Autoria prépria (2024), adaptado do software QGIS (2024)

3.2 Coleta das Amostras

Foram coletadas 30 amostras de agua in loco de 15 pogos individuais de
diferentes residéncias localizadas na area de estudo, distribuidas ao longo de 2

periodos distintos durante a manha: 05 e 18 de dezembro de 2023 (periodo seco); e
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20 de fevereiro de 2024 (periodo chuvoso). Assim, o delineamento proposto permitiu
a analise de possiveis alteragées decorrentes da sazonalidade nas aguas coletadas.

Para identificagdo dos pogos adotou-se abreviaturas P1 (primeiro pogo
amostrado), P2 (segundo pog¢o amostrado) e assim por diante, até o P15 (décimo
quinto pogo amostrado), conforme demonstrado na Figura 1.

Antes e durante as coletas foram realizados procedimentos que garantem
amostras seguras para analises, tais como: lavar as maos com agua e sabao; utilizar
luvas descartaveis de latex; limpar a torneira do usuario com um pedaco de algodao
embebido em alcool e apds isso, abrir a torneira e deixar escorrer a agua durante 1
minuto (min), para que entdo seja feita a coleta e armazenagem da agua de pogo
em embalagem de polipropileno de 500 mL, apds lavagem da mesma, conforme
procedimento descrito pela Funasa (2013).

O material utilizado para a coleta das amostras foi fornecido pelo Laboratério
de Quimica, Saneamento e Modelagem Ambiental (LABQSAMB) do Curso de
Ciéncias Ambientais da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), contendo
frascos de plastico devidamente higienizados, luvas descartaveis de latex, algodao,
alcool e caixa térmica. Cada amostra foi devidamente identificada com numero de
registro do ponto de coleta, nome do responsavel da residéncia, endereco, data e
hora.

Apos a coleta em cada frasco, as amostras foram imediatamente lacradas,
acondicionadas em caixa térmica, sendo transportadas diretamente para o
LABQSAMB da UNIFAP, em Macapa.

3.3 Caracterizagao Fisico-Quimica e Microbiolégica da Agua

Os parametros de qualidade avaliados no LABQSAMB da UNIFAP foram: cor
aparente, cloreto, dureza total, ferro, manganés, pH, turbidez, coliformes totais,
Escherichia coli (E. coli). Os métodos de analise, equipamentos, valores maximos
permitidos (VMP) e as unidades de medidas correspondentes estdo presentes no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Parametros de qualidade, métodos de analise, equipamentos, VMP e
unidades de medida

Parametros Unidade de
- '] 1 - (1)
de Qualidade Método de Analise Equipamento VMP Medida
Cor aparente |Padr&o de platina-cobalto 15 mg/L Pt-Co @
Cloreto Tiocianato mercurico 250 mg/L
) . Espectrofotdmetro
Dureza total | Calmagita colorimétrica Hach, modelo DR 300 mg/L CaCO,
3900
Ferro FerroVer 0,3 mg/L Fe
PAN
Manganés 1-(2-piridilazo)-2-naftol 0,1 mg/L Mn
LR
o SATRA,
pH Potenciométrico modelo PHS-3E 6,0a9,0 -
. . Turbidimetro AKSO,
Turbidez Nefelométrico modelo TURBIMAX 5 uT
Coliformes
totais
Meio cromogénico com Estufa De Leo Ausénci
A ; uséncia
E. coli reagente Colilert/ADEXX camara(leItVr)a violeta em 100
mL i

(1) Valores maximos permitidos segundo a Portaria GM/MS n°. 888/2021 (Brasil, 2021);
(2) mg/L Pt-Co = unidade Hazen (uH).

Fonte: Autoria propria (2023), adaptado de Guedes e Valverde (2023)

3.3.1 Procedimento das Analises Fisico-quimicas e Microbiolégicas da Agua

As analises das aguas de pogos seguiram os procedimentos recomendados
pelo Standard Methods for the Examination for Water and Wastewater (APHA,
1995). Entre a leitura de cada amostra as cubetas foram devidamente lavadas para
evitar contaminacgoes.

As Figuras abaixo apresentam os métodos de analise fisico-quimicos
realizados em: espectrofotobmetro (Figura 2A), pHmetro (Figura 3) e turbidimetro
(Figura 4), respectivamente. As Figuras 2B e 2C demonstram as analises de: dureza

total e manganés, respectivamente.



Figura 2 - Espectrofotometro

Figura 4 - Turbidimetro

Fonte: Autoria propria (2024)
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Para as analises microbiolégicas de coliformes totais e E.coli, foi utilizado
método do substrato cromogénico desenvolvido para a detecgdo simultanea de
coliformes totais e E. coliem 100 mL de agua. As analises qualitativas consistem em
identificar a presenga desses microrganismos em uma determinada amostra, através
de uma mistura entre a amostra o reagente Colilert (Figura 5A), que posteriormente
foram mantidas na estufa De Leo incubada a 35°C durante 24 horas (Figura 5B). O
Colilert € um meio de cultura formulado, com uma composi¢cdo equilibrada de
substancias e nutrientes. Essa formulagao foi projetada para inibir o crescimento de
bactérias gram-positivas, favorecendo o desenvolvimento de bactérias do grupo
coliforme e facilitando a deteccéo de E. coli por meio de fluorescéncia. O resultado
dessa interacdo se manifesta com uma coloragao amarelada, indicando a presenca
de coliformes totais (Figura 5C), e fluorescéncia quando exposto a luz ultravioleta na
camara UV (APHA, 2012).

Figura 5 - Analises microbioldgicas

(A) reagente Colilert; (B) amostras na estufa; (C) coloragcdo nas amostras contaminadas por
coliformes totais

Fonte: Autoria prépria (2024)

3.4 Entrevistas

A aplicagdo de questionarios aos moradores teve por objetivo coletar
informagdes relacionadas a qualidade da &agua consumida. As perguntas
abordaram varios aspectos sobre 0os pogos localizados nas residéncias, a qualidade
da agua e o tratamento (Apéndice |: Entrevistas).

As entrevistas foram direcionadas para moradores maiores de 18 anos e que
possuem poco em sua residéncia e ao inicio das entrevistas, os participantes

receberam um formulario de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice Il) e



25

informagdes sobre a natureza voluntaria e anénima de sua inclusado no estudo, com
a garantia de confidencialidade das informagdes fornecidas.

Os questionarios foram aplicados nas 15 residéncias, nos 2 periodos de
coletas (verado: periodo de estiagem e inverno amazonico: periodo chuvoso), para
analisar se houve alteragdes visiveis para os moradores nas condi¢ées das aguas
de pocos, durante as sazonalidades.

Considerando as informagdes de dados pessoais dos entrevistados
coletadas na primeira aplicagdo dos questionarios (dezembro de 2023), durante a
segunda fase de entrevistas (fevereiro de 2024), os entrevistados responderam
somente as perguntas relacionadas as condi¢des da agua.

As entrevistas foram realizadas com aplicagdo em 1 residéncia por quadra,
abrangendo toda a area de estudo delimitada no bairro Central (Figura 1), onde os
entrevistados foram definidos segundo a metodologia bola de neve de Baldin e
Munhoz (2011). O entrevistado inicial indicou o préximo entrevistado da quadra
seguinte, e assim seguiu-se até o alcance suficiente do numero de participantes
para o estudo, totalizando 15 residéncias.

O estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa (CEP) da UNIFAP,
com Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) na Plataforma Brasil,
n. 75664723.1.0000.0003.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados proporcionam uma analise mais abrangente e minuciosa dos
dados coletados. Estas informagdes oferecem uma visdo aprofundada sobre os
parametros avaliados, tanto no ambito fisico-quimico quanto microbiolégico, assim
como a percepgao dos moradores a respeito da agua consumida.

E importante mencionar que ndo houve autorizacdo para a realizagdo da
segunda coleta (fevereiro de 2024) de amostras no ponto P1. Em consequéncia

disso, ndo ha resultados para a segunda fase de amostragem desse ponto.

4.1 Caracterizagao Fisico-Quimica e Microbiolégica da Agua

A Figura 6 apresenta os resultados obtidos para o parametro fisico cor

aparente.

Figura 6 - Cor aparente

Coraparente (mg/L)
70 =
60
50
40 s e
30 o
20 - == Je

- ] =

114

=

e -
— =
1 = S = = - =
L]
A Al EdElEdh-IE
P1 P2 P33 P4 PS5 P6 PT PE P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

mm [ezembro Fevergirg  s—iMP

Fonte: Autoria prépria (2024)

A cor aparente, nos pontos P1, P4, P14, P6 e P15 referente ao més de
dezembro de 2023, apresentaram valores superiores ao estabelecido na Portaria
GM/MS n°. 888/2021 (Brasil, 2021), que prevé os indices maximos sejam de até 15
mg/L Pt-Co. Os demais pontos avaliados estavam de acordo com o limite previsto

pela legislagéo vigente.
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Na segunda coleta, realizada em fevereiro de 2024, os pontos P14 e P15
ainda permaneceram com valores acima do permitido, assim como observou-se um
aumento expressivo nos valores dos pontos P2 e P8.

A relagdo de cor aparente da agua pode variar conforme as condigdes do
solo, tipo de rocha e profundidade dos pogos (Bagatini; Bonzanini; Oliveira, 2017).
Silva et al. (2014) afirmam que varios fatores podem comprometer a qualidade e
caracteristicas das aguas subterraneas, como por exemplo, fossas que podem vazar
residuos, contaminando a agua e causar alta coloracdo devido a proximidade dos
pocos. Sendo assim, a colorimetria da agua pode estar relacionada ao descarte
inadequado de residuos (Ferreira, 2017).

No estudo de Costa (2023), sobre a analise sazonal da qualidade da agua de
pocos artesianos no municipio de Passira/PE, observou-se uma correlagao entre o
periodo chuvoso e a diminuicdo, ou até mesmo a completa eliminacdo, da cor
aparente da agua, fenbmeno também constatado no presente trabalho em 53,3%
das residéncias.

A Figura 7 apresenta os resultados obtidos para o parametro quimico cloreto.

Figura 7- Cloreto
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Identificou-se que os niveis de cloreto para as duas amostragem estao abaixo
do permitido pelo padréo de potabilidade descrito na Portaria GM/MS n°. 888/2021,

que apresenta como valor maximo permitido 250 mg/L (Brasil, 2021).
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Observa-se valores baixos de cloreto no estudo, sendo comum encontrar a
presenca desse composto em aguas naturais devido a dissolucéo de sais (Matias et
al., 2019; Teixeira et al., 2022). Essa ocorréncia pode indicar a auséncia ou baixa
concentracado de cloro nos pogos amostrados no presente trabalho, uma vez que os
valores de cloreto ndo ultrapassam os limites estabelecidos. Assim, os teores de
cloreto identificados nas analises podem ser considerados como parte integrante do
processo natural das aguas (Zerwes et al., 2015).

Outro fator que pode alterar a concentragdo de cloreto € a sazonalidade,
conforme destacado em um estudo realizado no municipio de Macapa por Grott et
al. (2018) e Silva, Barbosa e Silva (2018), que encontraram niveis mais elevados
durante o periodo chuvoso, o que também pode ser observado nesse estudo, em 10
residéncias.

A Figura 8 apresenta os resultados obtidos para o parametro quimico dureza

total.

Figura 8 - Dureza total
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Fonte: Autoria propria (2024)

A Portaria GM/MS n°. 888/2021 (Brasil, 2021) estabelece o valor maximo de
300 mg/L para dureza total, sendo os valores obtidos entre 0,86 e 3,04 mg/L. Silva,
Barbosa e Silva (2018), também observaram valores baixos para esse parametro em
um estudo de agua de pogos amazonas em Macapa, no periodo seco e chuvoso.

A Figura 9 apresenta os resultados obtidos para o parametro quimico ferro.
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Figura 9 - Ferro
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Todos o0s pontos amostrados ficaram dentro do padrdo maximo de
concentragdo de 0,3 mg/L permitida pela Portaria GM/MS n°. 888/2021 (Brasil,
2021), variando na faixa de 0,01 a 0,025 mg/L. Assim, pode-se considerar que
100,0% das amostras seguem o padrao organoléptico para ferro, ndo sendo um
fator limitante para o uso das aguas.

A Figura 10 apresenta os resultados obtidos para o parametro quimico

manganés.

Figura 10 - Manganés
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Observou-se que, no més de dezembro de 2023, os pontos P6, P9, P10, P11
e P15 estavam acima do padrao permitido pela Portaria GM/MS n°. 888/2021 para
manganés: 0,1 mg/L (Brasil, 2021).

Alguns transtornos relacionados com valores altos de manganés s&o:
modificagdo no odor e sabor da agua, formacdo de manchas em lougas, roupas e
vasos sanitarios (Apolinario et al.,, 2018). Porém, os resultados obtidos sao
considerados de baixo impacto para a saude, pois apresentaram valores inferiores a
0,4 mg/L que é o limite toxicoldgico, descrito pela OMS (OMS, 2011).

Na segunda amostragem, em fevereiro de 2024, todos os pontos
apresentaram menor concentragdo de manganés, quando comparado aos
resultados obtidos na coleta anterior.

Em um estudo similar, Grott et al. (2018) demonstraram que pode haver um
aumento nas concentragdes de manganés durante o periodo seco e que esses
valores podem diminuir no periodo chuvoso, conforme observado neste estudo.
Assim, a concentragcao desse parametro quimico pode ser alterada de acordo com a
sazonalidade do municipio.

A Figura 11 apresenta os resultados obtidos para o parametro quimico pH.

Figura 11 - pH
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Verificou-se que todos os pontos apresentaram resultados abaixo do padrao
recomendado pela Portaria GM/MS n°. 888/2021 (Brasil, 2021) nas duas
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amostragens (dezembro de 2023 e fevereiro de 2024) indicando uma agua mais
acida, com pH entre 4,35 e 5,88. Contudo, esse fator ndo gera preocupag¢des em
termos de segurancga sanitaria (Teixeira et al., 2022).

Em estudos similares realizados nos municipios de Macapa (Grott et al.,
2018) e Laranjal do Jari (Silva, 2023), notou-se que aguas subterraneas podem ser
acidas, com valores abaixo de 6,0. Os autores ressaltam que esse resultado pode
estar relacionado a caracteristicas amazoénicas, indicando uma possivel influéncia da
poluicéo.

A Figura 12 apresenta os resultados obtidos para o parametro fisico turbidez.

Figura 12 - Turbidez
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A Portaria GM/MS n°. 888/2021 determina o valor maximo permitido para
turbidez de 5 uT para agua destinada a consumo humano (Brasil, 2021).
Observou-se que 26,7% das residéncias apresentaram valores superiores ao limite
estabelecido pela legislagdo, no més de dezembro de 2023.

Considera-se que, a medida que a quantidade de solidos dispersos no corpo
hidrico aumenta, observa-se um aumento nos valores dos parametros de cor e
turbidez (Teixeira; Senhorelo, 2000; Zerwes et al., 2015), o que foi observado no
presente trabalho, ja que os mesmos pontos (P6, P9, P14 e P15) apresentaram

concentragao de cor (Figura 6) e turbidez acima do padréao de potabilidade.
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Na coleta realizada em fevereiro de 2024, somente o ponto P15 manteve-se
acima do valor maximo permitido, apesar de haver uma diminuicdo da turbidez em
relagdo a coleta anterior: de 8,7 uT para 5,9 uT, o que corrobora com o estudo
realizado por Silva (2022), que ao comparar sazonalmente as aguas de pogos,
constatou maior turbidez durante o periodo seco, enquanto no periodo de chuvas
observou uma diminuicdo. Ou seja, durante o periodo seco, ha uma tendéncia no
aumento da turbidez (Grott et al., 2018).

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para os parametros

microbiolégicos: coliformes totais e E. coli.

Tabela 1 - Parametros microbioldgicos

Pontos de Coliformes Totais E. coli
Coleta  pez12023 Fevi2024 Dez/2023  Fevi2024
P1 Presente - Presente -
P2 Presente  Presente Ausente Ausente
P3 Presente  Presente Ausente Ausente
P4 Presente  Presente Ausente Presente
P5 Presente Ausente Ausente Ausente
P6 Presente  Presente Ausente Ausente
P7 Presente  Presente Ausente Ausente
P8 Presente Presente Presente Presente
P9 Presente Presente Presente Ausente
P10 Presente  Presente Ausente Ausente
P11 Ausente Presente Ausente Ausente
P12 Presente  Presente Ausente Ausente
P13 Presente  Presente Ausente Ausente
P14 Presente  Presente Ausente Ausente
P15 Presente  Presente Ausente Ausente

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A Portaria GM/MS n°. 888/2021 nao contempla os coliformes totais, quando
se trata de sistemas individuais de abastecimento de agua para consumo humano
(SAl) (Brasil, 2021). Contudo, é importante destacar que a deteccao pode sinalizar a
presenga de microrganismos indicativos de contaminagao fecal na agua (Silveira,
2018; CONAMA, 2000), sendo relevante avaliar esse parametro microbioldgico.
Segundo Silva (2022), a analise do parametro coliformes totais & importante, pois
indica o risco de contrair doengas causadas por microrganismos.

Observou-se a presencga de coliformes em 93,1% dos pontos de coleta, com
excecao do P11, em dezembro de 2023; e do P5, em fevereiro de 2024.

Ja para E. coli, a presenca é evidenciada em 17,2% das residéncias, nos
pontos: P1, P4, P8 e P9. Verificou-se ainda, que o P8 apresentou presenga de
microrganismos nas 2 amostragens. Assim, surge a necessidade de uma atengao
mais dedicada nessas residéncias, pois além de haver a contaminacdo por
coliformes totais, também ha presenca de E. coli.

Silva et al. (2019), destacam que a presencga de E. coli em fontes de agua
indicam a contaminagdo fecal, podendo haver presengca de microrganismos
patogénicos, como rotavirus e Salmonella spp. Outras doengas que podem ser
associadas a falta de monitoramento de aguas destinadas ao consumo sao
disenteria, colera, ascaridiase (Filho, 1984; Santos; Mohr, 2013).

Facanha (2016) avaliou aguas de pocgos que abastecem domicilios da area
urbana do municipio de Macapa e obteve altos resultados de contaminagao para os
parametros microbiolégicos, onde, dentre 52 amostras coletadas, 97,0% e 42,4%
estavam contaminadas por coliformes totais e E. coli, respectivamente. Assim,
pode-se considerar que a agua subterranea de Macapa e do bairro Central de
Santana apresentam indicios de contaminag&o microbiologica.

A sazonalidade nao teve influéncia direta na andlise microbiolégica, o que
também foi observado por Cappi et al. (2012), em seu estudo sobre a qualidade de

agua de pogos em Anastacio, localizado em Mato Grosso do Sul.
4.2 Analise da percepg¢ao dos moradores
O levantamento da percepcdo dos moradores através das entrevistas

serviram como variaveis explicativas sobre a relagdo do uso das aguas subterraneas

e sua qualidade fisico-quimica e microbioldgica.
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Durante a coleta, todos os residentes concordaram participar do estudo e
fornecer as amostras de aguas necessarias, sendo que 100,0% dos entrevistados
demonstraram interesse em receber os resultados obtidos para os parametros
fisico-quimicos e microbiologicos da agua. Apds as analises, os resultados foram
enviados aos moradores através de mensagens via WhatsApp, nos respectivos
numeros fornecidos durante a entrevista e eventuais duvidas foram sanadas.

Sobre as condi¢cbes de infraestrutura dos pogos, segundo informacgdes dos
moradores, 100% dos pogos sao vistos como artesianos, onde: 73,3% possuem
uma profundidade entre 30 e 50 metros (P2, P3, P5, P7, P8, P9, P11, P12, P13, P14
e P15); 20,0% tém uma profundidade inferior a 30 metros (P4, P6 e P10); e 6,7%
nao souberam responder (P1). A profundidade do pogo pode estar relacionada aos
parametros de qualidade da agua, uma vez que pode influenciar a contaminagao por
compostos de baixa mobilidade no solo (Silva, 2022).

Em relagdo ao tempo, 33,3% afirmaram que os pocos foram construidos ha
mais de 10 anos (P2, P3, P4, P5 e P8); 13,3% relataram que a construgao ocorreu
entre 6 e 10 anos atras (P7 e P10); 26,7% mencionaram um intervalo de 1 a 5 anos
(P6, P12, P13, P14); e 26,7% indicaram um periodo menor que 1 ano (P1, P9, P11 e
P15).

Verificou-se que a maioria das fossas (73,3%) estd localizada em
conformidade com a distadncia minima recomendada pela NBR 7229/1993, de 15 m
dos pocos (ABNT, 1993). No entanto, 26,7% das fossas estdo fora desse padrao
(P2, P6, P14 e P15) e 20,0% dos participantes afirmaram n&o possuir fossas em
suas residéncias (P3, P8 e P11).

Silva (2022), em seu estudo sobre influéncia na qualidade da agua em pogos
residenciais no municipio de Laranjal do Jari, avaliou a distancia do pogo em relagéao
a fossa, revelando que 20,8% das fossas analisadas estavam em desacordo com o
padrdao de distanciamento, sugerindo potencial risco de interferéncia nos recursos
hidricos subterrdneos e a alteragdo das caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas da agua. Em geral, valores de cor e turbidez obtidos neste estudo
mostraram-se acima do padréo estabelecido (Brasil, 2021) para os pontos em que
as fossas estavam proximas ao pocgo artesiano (P2, P6, P14 e P15).

Assim, ha preocupacgdes sobre os meétodos de construgao utilizados tanto
para 0s poc¢os quanto para as fossas seépticas, destacando a importancia de obter

informagdes sobre licenciamentos e normas regulamentadoras nesses tipos de



35

construgéo para que seja possivel evitar contaminagédo. De acordo com Cappi et al.
(2012), fatores higiénico-sanitarios referentes a construcdo dos pogos podem ser
determinantes para a qualidade das aguas.

Os entrevistados nas 15 residéncias (100,0% dos moradores) afirmaram
utilizar exclusivamente agua de pogco como fonte de abastecimento para suas
residéncias, considerando essa fonte suficiente para atender as suas necessidades,
sendo que 80,0% dos moradores utilizam a agua para cozinhar diariamente.

A Figura 13 apresenta os resultados obtidos por meio das entrevistas

referente a frequéncia de consumo de agua para beber.

Figura 13 - Frequéncia de consumo da agua para beber

Vocé costuma beber agua do pogo?

12

10

0 |
a) Sim, diariamente b) As vezes, algumas  c) Raramente,

VEZes por semana apenas em situagoes
especificas

Fonte: Autoria propria (2024)

Entre as 15 residéncias, 66,7% dos moradores optaram por n&o utilizar a
agua do pogo para beber, exceto em situagcdes especificas. No entanto, 4
residéncias (26,7%) consomem a agua diariamente (P1, P2, P5 e P12), sendo que:
1 residéncia faz uso de purificador de agua; 2 residéncias usam cloro; e 1 residéncia
faz o uso direto da agua sem qualquer tratamento prévio.

E importante ressaltar que, dentre os moradores que consomem &gua para
beber, apenas o ponto P5, na coleta realizada em fevereiro de 2024, apresentou
auséncia de coliformes totais. Assim, a agua consumida por esses moradores

apresenta um risco significativo para a saude. Silva et al. (2019) sugerem que 0s
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moradores devem adotar praticas preventivas, como ferver a agua antes do
consumo, utilizar filtros de agua e verificar se a dosagem de cloro esta adequada.

Estudos realizados por Soane (1988), Amaral et al. (2013) e Silva et al.,
(2019) constataram que as aguas de pogos artesianos eram improprias, apesar de
os moradores as considerarem adequadas para consumo, uma observacao
corroborada nesta pesquisa, ja que 100,0% dos entrevistados, afirmaram que a
agua é considerada inodora e sem sabor.

Ainda, 86,7% dos participantes relataram que a percebem como transparente
e 100,0% dos entrevistados afirmaram n&o ter conhecimento de problemas
associados a esses aspectos da agua. Contudo, a associagao entre a auséncia de
problemas visiveis na agua de pogos artesianos e a percepgao de qualidade por
parte da populagdo pode levar a uma falsa sensacao de seguranga (Soane, 1988;
Amaral et al., 2013; Silva et al., 2019).

Os resultados dos questionarios aplicados na segunda fase de amostragem
foram consistentes, com excecéo da percepgado da cor da agua, ja que 100,0% dos
moradores afirmaram que percebem a agua como transparente, o que resulta em
uma mudanga de opinido em 2 residéncias (P6 e P15). Esse dado se justifica, pois
na coleta realizada em dezembro de 2023, os valores de cor, manganés e turbidez
para os 2 pontos apresentavam-se acima dos parametros permitidos pela legislagcao
vigente. Ja na segunda coleta (fevereiro de 2024), observa-se uma diminuicdo da
concentragado dos parametros em questéo (Figuras 6, 10 e 12).

Segundo Silva et al. (2019), € necessario enfatizar a necessidade de um
monitoramento constante por parte das autoridades competentes e dos proprios
consumidores, a fim de implementar medidas de controle e tratamento da qualidade
de aguas subterraneas.

Destaca-se entao, a importancia do monitoramento continuo da qualidade da
agua, considerando as variagdes sazonais, além da urgéncia de agdes regulatorias,
de fiscalizacdo e conscientizacdo para garantir a seguranca da agua subterranea
utiizada para consumo humano, além de medidas preventivas para proteger a

saude da populagao que depende desses recursos hidricos
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, verificou-se variagcbes nas concentracbes dos
parametros de qualidade da agua nos diferentes pontos de coleta, assim como a
influéncia da sazonalidade.

Para os parametros fisicos de qualidade: cor e turbidez, alguns pontos
ultrapassam os limites estabelecidos. Os parametros quimicos: cloreto, dureza total
e ferro, apresentaram-se em conformidade com os padrbes estabelecidos pela
Portaria GM/MS n°. 888/2021; enquanto manganés apresentou pontos com valores
acima do limite de potabilidade. O pH, para todos os pogos, demonstrou uma agua
subterrdnea com caracteristicas acidas, ja que os valores obtidos foram menores
que 6,0.

Portanto, as analises da agua mostram que houve varia¢gées sazonais, e que
durante o periodo de estiagem a cor aparente, o manganés e a turbidez estavam
elevados para alguns pontos, ja no periodo chuvoso, houve uma diminuigdo de
valores nesses parametros. Os niveis de cloreto permaneceram dentro dos limites,
embora tenham sido mais elevados durante o periodo chuvoso em alguns pontos. A
dureza total e o ferro tiveram variagdes sazonais, porém dentro dos limites
estabelecidos.

Quanto a contaminagdo microbioldgica, foi detectada a presenga de
coliformes totais em 93,1% dos pontos de coleta, e de E. coli nos pontos: P1, P4, P8
e P9, indicando riscos significativos a saude da populagdo. Um fator que pode
influenciar nesses resultados é a presenca de fossas nas residéncias proximas aos
pontos de amostragem, o que foi mencionado pelos moradores. Por isso, seria
relevante realizagdo de uma analise mais abrangente para entender essa possivel
relagao.

A percepgao dos moradores se mostrou de forma positiva em relacédo a
qualidade da agua, ja que expressaram acreditar que a agua utilizada para os fins
domésticos estava em condi¢des adequadas. No entanto, os resultados das analises
indicaram que a qualidade da agua n&o confirma a percepg¢ado dos moradores.

Assim, destaca-se a necessidade de informacdes e educacdo ambiental
sobre os fatores que podem afetar a qualidade da agua e a adogcao de medidas
regulatorias e preventivas para garantir a seguranga da agua consumida para fins

domeésticos pelas pessoas que dependem desses recursos hidricos.
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E fundamental ressaltar também que o governo e prefeitura sdo os principais
encarregados de assegurar que a populagdo tenha acesso a servigos de
saneamento adequado, qualidade de vida e garantia da seguranga da saude
publica. Porque se houvesse uma cobertura eficaz desses servigos, a populagao
nao estaria tdo exposta aos riscos associados a doencas hidricas. E o resultando
ativo de acdes voltadas para o saneamento tornaria mais viavel a possibilidade de
uma populagao mais protegida e amparada.

Diante do exposto, sugere-se para trabalhos futuros: implementar programas
de educagdo ambiental para conscientizar a populagdo sobre praticas seguras de
gestdo da agua, visando a reducgdo dos riscos a saude; a realizagdo de estudos
epidemioldgicos para avaliar o impacto da qualidade da agua na saude da
populacdo, relacionando dados de contaminacdo com incidéncia de doencas
associadas a agua; e o monitoramento de outros bairros, com coletas mensais, a fim
criar um banco de dados da qualidade da agua subterrdnea do municipio de

Santana.
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APENDICE I: ENTREVISTA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUAGAO
DEPARTAMENTO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
CURSO DE CIENCIAS AMBIENTAIS

QUESTIONARIO SOBRE A AGUA DE POGO PARA MORADORES

Prezado(a) morador(a),

Sou aluna do Curso de Ciéncias Ambientais da UNIFAP e como Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC), estou conduzindo uma pesquisa sobre o pogo de agua
existente no bairro Central do municipio de Santana, onde fica localizada sua
residéncia. Sua participacao é de extrema importancia e suas respostas ajudarao a
compreender melhor a situagcao atual do poco. Por favor, responda com sinceridade.

Todas as informacdes fornecidas serao tratadas com confidencialidade.

1. Ha quanto tempo o po¢o de agua foi construido?
a) Menos de 1 ano

b) De 1 a 5 anos

c) De 6 a 10 anos

d) Mais de 10 anos

e) Nao tenho informagdes sobre a data de construgéo

2. Qual é a profundidade do pogo de agua?
a) Menos de 30 metros

b) De 30 a 50 metros

c) De 51 a 100 metros

d) Mais de 100 metros

e) Nao tenho informacgdes sobre a profundidade do poco
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3. Existe alguma fossa séptica préoxima ao pogo de agua?
a) Sim, com uma distancia menor que 15 metros entre a fossa séptica e o pogo
b) Sim, com uma distancia maior que 15 metros entre a fossa séptica e o pogo

c) Nao existe

4. O poco de agua é a principal fonte de abastecimento para sua residéncia?
a) Sim, uso somente agua de poco
b) Nao, uso somente agua encanada

c) Fago o uso de agua encanada e de pogo

5. Vocé costuma beber agua do pogo?
a) Sim, diariamente
b) As vezes, algumas vezes por semana

c) Raramente, apenas em situagdes especificas

6. Com que frequéncia vocé usa agua do po¢o para cozinhar?
a) Todos os dias
b) Algumas vezes por semana

c) Raramente

7. Vocé utiliza a agua de pogo nas suas atividades domésticas?
a) Regularmente, todos os dias
b) Algumas vezes por semana

c) Raramente

8. A agua do poco é suficiente para atender as necessidades de sua familia?
a) Sim, sempre é suficiente
b) E suficiente, mas ocasionalmente falta 4gua

c) Nao é suficiente, falta agua frequentemente

9. Antes de ingerir a agua do pogo, vocé ou sua familia utilizam algum método
de tratamento ou purificagao da agua?
a) Sim, fervura da agua

b) Sim, utilizagdo de filtros de agua (por exemplo: filtro de barro)
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c) Sim, utilizag&do de purificadores de agua
d) Sim, utilizagao de produtos quimicos para purificagao (por exemplo: cloro)
e) Nao, a agua é consumida diretamente do pogco sem tratamento

f) Ndo consumo a agua do pogo

10. Em relagdo a cor da agua do pog¢o, como vocé a descreveria?
a) Transparente (sem cor)
b) Levemente turva (ligeiramente opaca)

c) Turva (opaca, com particulas visiveis)

11. Em relagao ao odor da agua do pogo, como vocé a descreveria?
a) Inodora (sem odor)
b) Levemente desagradavel (cheiro suave, mas toleravel)

c) Desagradavel (cheiro claramente desagradavel)

12. Em relagdo ao gosto da agua do pogo, como vocé o descreveria?
a) Sem sabor (gosto neutro)
b) Levemente desagradavel (sabor suave, mas toleravel)

c) Desagradavel (sabor claramente desagradavel)

13. Ja foram tomadas medidas para resolver ou investigar a causa de
problemas relacionados a cor, odor ou gosto da agua?

a) Sim, e os problemas foram resolvidos

b) Sim, mas os problemas persistem

c) Nao, nenhuma medida foi tomada

d) N&o tenho conhecimento de problemas relacionados a isso

14. Vocé acredita que fazer analises peridodicas da qualidade da agua do pogo
seria benéfico?

a) Sim

b) Nao

15. Posso coletar uma amostra da agua de poco da sua residéncia para a

realizacao de anadlises da qualidade da agua?
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a) Sim
b) Nao

16. Vocé tem interesse em receber informagoes sobre a potabilidade da agua
do pogo?

a) Sim

b) Nao

Agradecemos sua colaboragéo!
Caso tenha interesse em acompanhar os resultados da pesquisa, deixe seus

dados de contato ao final do questionario.

Nome:

Telefone para contato (WhatsApp):

Para alcancar nossos objetivos de pesquisa, estamos solicitando sua autorizagao
para coletar dados em sua residéncia. A coleta de dados sera estritamente
confidencial e seguira rigorosas diretrizes éticas. Ressaltamos que sua participagao
€ voluntaria, e vocé tem o direito de retirar seu consentimento a qualquer momento,
sem qualquer prejuizo.

[ ] Autorizo o uso dos meus dados para fins de contato sobre os resultados da
pesquisa.

[ ] Nao autorizo o uso dos meus dados para fins de contato sobre os resultados

da pesquisa.

Assinatura:

Data: / /
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APENDICE Il: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Resolugéo 466/2012 CNS/CONEP)

O(a) Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa
intitulado “AVALIAGAO DA QUALIDADE DA AGUA DE POGOS NO BAIRRO
CENTRAL DO MUNICIPIO DE SANTANA (AP): PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS PARA A POTABILIDADE’.

O objetivo deste trabalho é avaliar a potabilidade da agua destinada ao
consumo, conforme os padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira. Para
realizar o estudo sera necessario que o(a) senhor (a) se disponibilize a participar da
entrevista e permita a coleta de agua proveniente de pogo na sua residéncia, de
acordo com a sua conveniéncia.

Devido as entrevistas que construirdo a caracterizacdo da potabilidade da
agua, o estudo contara com riscos minimos que poderdo surgir durante as
perguntas e podem ser ocasionados por conta de aborrecimento ou cansago ao
responder esses questionamentos, estresse relacionado ao tempo de duracdo da
entrevista ou relacionado as perguntas, constrangimento ao se expor, medo,
vergonha ou receio de quebra de sigilo ndo intencional.

Garantimos que o estudo sera totalmente confidencial com as informagdes
pessoais, em razao de que as respostas serdo utilizadas somente para fins
cientificos.

Caso ocorra a identificacdo de algum dos riscos citados acima ou que seja
exposto pelo participante, o entrevistado podera desistir da sua participagdo no
estudo.

Os beneficios da realizagao das entrevistas estdo relacionados a troca de
conhecimento que ira ocorrer entre a populagdo e o pesquisador, além de se
conhecer a qualidade da agua consumida proveniente do pogo residencial. Essas
informacdes sdao de suma relevancia para a saude e qualidade de vida da
comunidade.

A sua concordancia em participar dessa pesquisa se da com a assinatura
deste termo, o qual o Sr(a). recebera uma copia. O(a) senhor(a) também tera o

direito e a liberdade de negar-se a participar desta pesquisa total ou parcialmente
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ou dela retirar-se a qualquer momento, sem que isto lhe traga qualquer prejuizo
com relacdo ao seu atendimento nesta instituicao, de acordo com a Resolugdo CNS

n°466/12 e complementares.

Para qualquer esclarecimento no decorrer da sua participacao, estarei
disponivel através do telefone: (96) 98421-6561.

O(a) senhor(a) também podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UNIFAP, para obter informagdes sobre esta pesquisa e/ou sobre

a sua participagao, atraves do telefone (96) 98421-6561. Desde ja agradecemos!

Eu,

(nome por extenso)

declaro que apds ter sido esclarecido pelo pesquisador, lido o presente termo, e
entendido tudo o que me foi explicado, concordo em participar da Pesquisa
intitulada: “Avaliagdao da qualidade da agua de pogos no bairro Central do
Municipio de Santana (Ap): Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para
a potabilidade”

Santana, de de 20 .

Assinatura do estudante
ELANE MIQUELE DA SILVA BARBOSA
Universidade Federal do Amapa
Cel: (96) 98421-6561

e-mail:elanebarbosatcc@gmail.com

Assinatura do participante

Caso o participante esteja impossibilitado de assinar:
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Eu,

, abaixo assinado, confirmo a leitura do presente termo na integra para

o(a) morador(a) ,
o(a) qual declarou na minha presenga a compreensdo plena e aceitagdo em

participar desta pesquisa, o qual utilizou a sua impressao digital (abaixo) para

confirmar a participacao.

Polegar direito (caso nao assine).

Testemunha n°1:

Testemunha n°2:




