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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade da agua de pocos domésticos, por meio de parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos, em quatro
comunidades rurais do sudoeste da Amazonia. Foram coletadas um total de 24 amostras de agua nos perfodos seco e chuvoso, e
analisados os pardmetros temperatura, pH, sélidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, alcalinidade,
ortofosfato, amonia, nitrito, nitrato, nitrogénio total, coliformes tolerantes e coliformes totais. A temperatura da agua foi maior no
periodo chuvoso em todas as comunidades estudadas. A condutividade elétrica oscilou entre 10 2 93 uS cm!, a alcalinidade entre
6,41 a 27,3 mg L' e o nitrogénio total entre 1,2 a 7,57 mg L-!. O pH nas comunidades Paraiso Grande e Parafsinho estdo em
conformidade com a Resolucdao do Ministério da Saude, mas a cor aparente excedeu o limite permitido nessas mesmas comunidades.
Os solidos totais dissolvidos, nitrito e nitrato estdo abaixo do nivel de tolerancia do Ministério da Sadde, enquanto o valor médio de
2,90 mg L1 de amonia esta acima do permitido na comunidade Paraiso Grande. A presenca de coliformes totais foi detectada em
pelo menos um periodo nas comunidades Paraiso Grande, Cristolandia e Paraisinho, e apenas nesta altima detectou-se Escherichia coli.

Palavras-chave: Amazo6nia; monitoramento ambiental; aguas subterraneas; populacio rural.

ABSTRACT

Equitable and safe access to safe drinking water is essential to achieving sustainable development goals. Thus, the objective was to
evaluate the quality of water from domestic wells, through physical-chemical and microbiological parameters, in four rural
communities in the southwest of the Amazon. A total of 24 water samples were collected in the dry and rainy periods, and the
parameters analyzed were temperature, pH, total dissolved solids, dissolved oxygen and electrical conductivity, alkalinity,
orthophosphate, ammonia, nitrite, nitrate, total nitrogen, tolerant coliforms and coliforms totals. The water temperature was higher
in the rainy season in all communities studied. Electrical conductivity ranged from 10 to 93 uS cm-!, alkalinity from 6.41 to 27.3 mg
LT and total nitrogen from 1.2 to 7.57 mg L. The pH in Parafso Grande and Paraisinho complies with the Resolution of the Ministry
of Health, but the apparent color exceeded the limit allowed in these same communities. Total dissolved solids, nitrite and nitrate are
below the Ministry of Health's tolerance level, while the average value of 2.90 mg L1 of ammonia is above what is allowed in the
Parafso Grande community. The presence of total coliforms was detected in at least one period in the Parafso Grande, Cristolandia
and Parafsinho communities, and only in the latter was Escherichia coli detected.

Keywords: Amazonian; environmental monitoring; groundwater; rural population.
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Introdugiao

Na antiguidade a humanidade considerava a 4gua como um recurso inesgotavel, usando de forma irracional
e insustentavel, proporcionando consequéncias de propor¢oes globais (Miranda et al. 2018; Simdes et al. 2020).
No entanto, no atual cenario a dgua passou a ser um dos recursos naturais mais preciosos do mundo, pois,
contempla 71% da superficie da terra, mas apenas uma pequena parcela 0,3% da quantidade de agua esta
disponivel para atender as necessidades humanas (Vieira et al. 2020; Kolothumthodi & Pulikkal, 2022).

Por desempenhar um importante papel no desenvolvimento de diversas atividades econdmicas e sociais, a
necessidade de agua limpa se intensificou e, portanto, o acesso a agua de qualidade, bem como sua conservagiao
tornou-se um problema chave em escala global . Assim, para garantir a seguranca hidrica, a Agenda das Nagoes
Unidas (ONU) para 2030 adotou 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que tem como ODS 6,
“Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua a todos até 2030 (Arora & Mishra, 2022).

Os problemas relacionados a sua disponibilidade e qualidade nas concentra¢oes urbanas, podem ser
potencializadas pelo excesso de cargas de poluicao doméstica, industrial e da ocorréncia de enchentes urbanas
que contaminam os sistemas de abastecimentos, trazendo vulnerabilidade socioambiental a muitas populagoes
(Ramos et al. 2021). Neste termo, o cenario de polui¢ao resulta na reducao da disponibilidade de agua, o que
torna necessaria a realizagdo da gestao dos recursos hidricos, por meio da sustentabilidade das aguas
subterraneas e superficiais (Vieira et al. 2020; Oliveira et al. 2022).

Na atualidade, a agua subterranea tornou-se uma fonte confiavel de agua potavel no mundo, especialmente
nos paises em desenvolvimento (Ferreira et al. 2021). Assim, no Brasil a agua subterranea é fonte de
abastecimento em aproximadamente 39% dos municipios brasileiros, principalmente em areas rurais (Simoes
et al. 2020).

O cenario brasileiro de acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS (2021)
5.335 municipios participaram do diagnéstico referente aos servigos publicos de abastecimento de agua,
perfazendo 98,6% da populacio total do pafs. Neste contexto, em termos de populagao total do Brasil atendida
com redes publicas de abastecimento de agua este percentual atinge 177 milhoes de habitantes (84,2%), sendo
constatado que 15,8% da populagao rural populagao no Brasil nao tem acesso a agua e 44,2% vivem sem rede
de coleta de esgoto (Brasil, 2022).

Para Ferreira et al. (2021) no cenario brasileiro, a regido norte se destaca com 70% dos recursos hidricos,
causando a ilusao de uma infinita reserva hidrica. Ademais, os mesmos autores apontaram que as aguas
subterraneas geralmente sao utilizadas tradicionalmente para abastecer as comunidades rurais em areas de
varzea e terra firme para o consumo humano, pela facilidade de obtencao.

Por outro lado, Scalize et al. (2021) e Lima et al. (2022) apontam que populagoes em ambientes rurais sao
obrigados a buscar fontes alternativas para obter dgua, visto que, as coberturas de servi¢os de abastecimento de
agua nessas localidades sao insuficientes, o que causa baixa qualidade de vida, sadde e bem-estar para os
comunitarios. Portanto, o monitoramento continuo da qualidade de agua por meio de parametros fisicos,
quimicos e microbiolégicos nestas comunidades rurais ¢ de grande importancia para o equilibrio ambiental e
promogao de saude publica (Miranda et al. 2018; Ferreira et al. 2021; Scalize et al. 2021; Crispim e Fernandes,
2022; Fohrer et al. 2022; Oliveira et al. 2022).

A complexidade dos parametros monitorados, traduzem as principais caracteristicas da agua, as quais
devem estar de acordo com Portaria n. 888 de 4 de maio de 2021 do Ministério da Satdde que apresenta as

normas e o padrio de potabilidade da agua destinada ao consumo humano (Brasil, 2021).
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Neste contexto, sabendo da necessidade de abastecimento de rede de agua publica de qualidade em
ambientes rurais como na regido amazonica, o estudo teve como embasamento o panorama de acesso ao
consumo de agua enfrentadas pela populagao rural, a falta de infraestrutura fisica e institucional, com foco na
formulacido de politicas publicas. Com base nisso, o estudo objetivou avaliar a qualidade da agua, a partir dos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, de pocos domésticos utilizados pelas comunidades rurais de

Paraiso Grande, Paraisinho, Cristolandia e Ipixuna, no municipio de Humaita, sudoeste da Amazonia brasileira.
Material e Métodos

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na area territorial do municipio de Humaita, regido sul do Estado do
Amazonas, sob as coordenadas 07°32'01"S de latitude e 63°03'02"W. Apresenta elevada extensio territorial de
33.072 km®, possui uma populagio estimada de 57.195 habitantes no ano de 2021, e distante aproximadamente
700 km de Manaus, capital do estado do Amazonas IBGE, 2022).

Na pesquisa foram escolhidas quatros comunidades rurais (Figura 1), duas em dreas de terra firme

(Cristolandia e Ipixuna) e em varzea (Paraiso Grande e Parafsinho), conforme as caracteristicas a seguir:

» Ipixuna: Localizado as margens da BR-230 Transamazonica sob as coordenadas 7° 31” 31.10” S / 63°
207 51.40” W, com 40 km de distancia da cidade de Humaita, apresenta uma populagao fixa estimada
de 335 habitantes. O uso e ocupag¢ao do solo na comunidade corresponde a moradia e ao potencial
turfstico.

» Paraisinho: Situada na margem direita do rio Madeira, com cerca de 3.760 km de distancia do municipio
de Humaita com as coordenadas geograficas 7° 31° 53.35” § e 62° 597 40.28” W, e populagao com um
pouco menos de 100 habitantes. Na comunidade o uso da terra esta diretamente relacionada a moradia,
agricultura familiar e extrativismo.

» Paraiso Grande: Localizada a margem diteita do rio Madeira com as coordenadas geograficas 7° 32’
48.53” S e 62° 58 6.09” W, 7 km de distancia do municipio de Humaita e aproximadamente 150
habitantes. Apresentando o uso e ocupag¢ao do solo, com destaque para a moradia, agricultura familiar
e extrativismo.

» Cristolandia: Estando localizada a margem direita da BR 319 sentido Humaitd-Porto velho/RO sob as
coordenadas geograficas 7° 53’ 22.7” S e 63° 17’ 12.49” W, possui aproximadamente cerca de 450

habitantes, com uso do solo diretamente voltado para a moradia.

E importante destacar que as comunidades estudadas ndo apresentam sistemas de tratamento de 4gua,
efluentes e residuos solidos, dispondo em ambientes a céu aberto.

De acordo com os critérios de classificagaio de Koppen, o clima da regido é caracterizado como tropical
umido apresentando um periodo chuvoso prolongado e com pouca duracao de periodo seco (AM), temperatura
média anual variando entre 25 a 27°C, pluviosidade variando em torno de 2.200mm e umidade relativa do ar
atmosférico entre 85 e 90% (Alvares et. al. 2013).
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Figura 1. Localizag&o das comunidades rurais estudadas. Fonte: Autores.

A geologia da regido é formada por materiais sedimentares de diferentes naturezas, uma de terra firme
formada por argilitos e siltitos da Formagao Solimées, do Plioceno Médio — Pleistoceno Superior, provenientes
de deposi¢oes de ambientes continentais, fluviais e lacustres, e outra parte por uma planicie fluvial constituida
por sedimentos aluviais recentes, holocénicos (Brasil, 1978). Esse fator, associado aos demais fatores de
formacao dos solos ocasionou a predominancia de solos profundos e acentuadamente drenados, classificados
como Latossolos Amarelos nas areas de terra firme, e de Neossolos Flavicos altamente férteis nas areas de
varzea (Campos et. al. 2012).

Amostragem de dgua

Primeiramente foram realizadas coletas de dados pré-existentes na literatura cientifica, onde
posteriormente foi realizado visitas zz /oco nas comunidades, com registro fotografico para avaliar a
infraestrutura, caracterizar as formas de consumo de dgua e determinar os pontos de coleta.

A amostragem de 4guas subterraneas foi realizada nas comunidades Parafso Grande, Paraisinho,
Cristolandia e Ipixuna (Figura 1), em trés pontos de monitoramento em cada comunidade. Duas amostragens
foram realizadas no periodo chuvoso (novembro de 2021) e outra no final do periodo seco (maio de 2022),
com base na pesquisa desenvolvida por Martins et. al. (2019), totalizando 24 amostras coletadas.

As comunidades nao tém sistema de armazenamento e tratamento de 4gua, ela é captada via bombeamento
do aquifero e destinada diretamente para as residéncias. Portanto, para as coletas, foram selecionados trés

pontos de capta¢io de agua nas proximidades dos pogos. Antes de cada coleta, os pontos de captagio passaram
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por assepsia com alcool 70% e a agua acumulada na tubulacdo escoada por cerca de 2 minutos. As amostras
foram armazenadas em frascos de polietileno com capacidade de 500 ml. e com tampa vedante.

Durante as coletas de 4gua tomaram-se todos os cuidados com a preservagdo das amostras,
armazenamento e transporte, a fim de ndo haver alteragao na qualidade fisica, quimica e bacteriologica das
mesmas. Os recipientes foram identificados com o nimero do ponto da coleta com a sua respectiva localiza¢ao

e data com a indica¢ao dos parametros analisados.

Andlise final da dgua

As analises de alcalinidade, ortofosfato, amonia, nitrito, nitrato, nitrogénio total, coliformes tolerantes e
coliformes totais foram analisadas no Laboratorio Analise de Agua, Efluentes, Solo, Ar e Derivados do Petrdleo
—LAPEF em Porto Velho — RO, conforme procedimentos descritos na 22* edicao do Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Apha, 2012).

Os parametros temperatura, pH, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica
(CE) foram analisados 7z /loco por meio de uma sonda moével Multiparameter, HI 98193 — HANNA e medidor
multiparametro de bolso — AKSO, calibrados, de acordo com o determinante de estudo. Enquanto a
determinagdao da cor aparente e verdadeira foram determinadas no laboratério de engenharia ambiental da
Universidade Federal do Amazonas — UFAM, usando o medidor de cor portatil para agua (modelo AK530 —
AKSO). Na avaliagdo da potabilidade da agua para consumo humano, os resultados foram comparados aos

patrimetros de potabilidade da Portaria vigente do Ministério da Saude n. 888/2021.

Resultados e Discussoes

Todas as comunidades estudadas utilizam 4guas subterraneas como principal fonte de abastecimento para
suprir todas as necessidades humanas dos moradores. Oliveira e Ramires (2019) e Simoes et al. (2020) enfatizam
que as manutengdes e construcdes apropriadas dessas fontes de abastecimento refletem em qualidade de vida
e da saide publica, além disto se faz necessario o monitoramento das caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiolégicas.

Os resultados fisico-quimicos das amostras de aguas coletadas e analisadas nos periodos de estiagem e
hidrolégicos estio apresentados na Tabela 1 e 2 e microbiolégicos na Tabela 3.

A temperatura nao esta incluida dentro dos parametros organolépticos de potabilidade definidos pela
Portaria MS n. 888/2021, todavia, apresentam uma relacao direta com a multiplica¢ao bacteriana (Miranda et
al. 2018).

Em comparagao com outros estudos na regiao, os valores obtidos de temperatura corroboram com 0s
estudos de Ferreira et al. (2021), quando avaliaram a qualidade de potabilidade da agua subterranea em areas
rurais no municipio de Humaita, Amazonas.

Ademais, a temperatura da agua nas comunidades estudadas, apresentaram, no periodo de chuva
(hidrolégico), valores superiores a temperatura no periodo de seca (estiagem). Esses aumentos de temperatura
no periodo chuvoso ocorrem devido a incidéncia da radiagao solar na superficie, onde parte da energia
armazenada na estagao seca ¢ liberada durante a estagao chuvosa, elevando a temperatura da agua dos pogos
(Ferreira et al. 2021).

O parametro de condutividade elétrica CE registrou valores entre 10 a 93 pS cm™, com média total em
todas as comunidades de 42,79 uS cm™. E importante frisar que a Portaria n. 888, de 4 de maio de 2021 do
Ministério da Satde ndo determina um valor de referéncia para a CE. No entanto, valores superiores a 100 uS

cm™ sdo indicativos de contaminacio hidrica (Simoes et al. 2020).
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Tabela 1. Par@metros fisicos da agua das comunidades rurais, nos periodos de seca e de chuva.

T CE Cor STD
Comunidades Periodo Amostra °C S cm't uH mg L
Seca 23,2 47 43 70
_ P1
Chuva 28,5 93 84 26
Seca 23,2 57 57 70
_— P2
Paraiso Grande Chuva 26,8 79 74 26
Seca 23,2 48 39 70
—_ P3
Chuva 26,4 78 70 26
Seca 23,3 92 97 80
- P1
Chuva 27,5 51 446 21
Seca ) 23,3 86 193 80
S P
. Chuva 27,0 47 1187 21
Paraisinho
Seca 2 23,3 55 120 80
S P
Chuva 28,1 60 0 21
Seca 22,9 49 0 <5,0
- P1
Chuva 25,6 61 0 9,0
Seca ) 22,9 14 4 <5,0
— P
. Chuva 24,6 11 0 9,0
Ipixuna
Seca 23,1 11 2 <5,0
P3
Chuva 24,8 13 12 9,0
Seca 23,1 14 2 <5,0
_ P1
Chuva 25,4 13 0 6,7
Seca by 23,1 13 4 <5,0
Cristolandia Chuva 26,2 10 0 6,7
Seca p3 23,0 14 2 <5,0
Chuva 26,1 11 12 6,7
Valor Maximo Permitido (VMP) NFR NFR 15 500

T: Temperatura; CE: Condutividade elétrica; STD: S¢lidos totais dissolvidos; NFR: N&o faz referéncia na Portaria N. 888/2021. Fonte: Autores.

As condutividades elétricas (CE) nas comunidades Paraiso Grande e Parafsinho apresentaram valores
superiores a 47 pS cm™ em todos os periodos avaliados, e na comunidade de Ipixuna somente no P1. Esses
resultados indicam uma maior quantidade de fons presente na 4gua, tais como cloretos (ClY), calcio (Ca™),
magnésio (Mg*?) e outros fons dissolvidos na d4gua e podem ser decortrentes de atividades antrépicas, por meio
dos lancamentos de efluentes domésticos in natura (Santos et al. 2020; Simoes et al. 2020; Ferreira et al. 2021).

Os solidos totais dissolvidos (STD) apresentaram valores relativamente baixos se comparados como
padrio organoléptico da potabilidade de 500 mg . definido pela Portaria MS n. 888/2021. A predominincia
de baixas concentragoes de (STD), apresentam valores caracteristicos dos recursos hidricos da regiao amazonica,
conforme relatados por outros autores no Brasil (Simoes et al. 2020; Ferreira et al. 2021; Crispim & Fernandes,
2022).
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Os solidos totais sao caracterizados pela presenca de constituintes solidos na agua, sejam estes minerais ou
substancias que nao sejam eletrolitos, e em excesso torna a agua desagradavel devido a alteragao no gosto,
desencadeia problemas de corrosao de tubulagoes e o seu consumo pode causar o acimulo de sais na corrente
sanguinea, causando a formagao de calculos renais (Oliveira & Ramires, 2019; Silva et al. 2022).

A Portaria MS n. 888/2021 estabelece cor aparente em vez de verdadeira cor como padrio organoléptico
de potabilidade, com valor maximo de 15 uH. Neste contexto, os valores de cor aparente nas comunidades
Paraiso Grande e Paraisinho foram superiores ao permitido pela legislagao, em ambos os periodos estudados
(seca e chuvoso). Esses resultados devem-se, provavelmente, a remog¢ao de agentes cimentantes e ligantes da
matriz do solo (silica coloidal, sesquidxidos de Fe e Al e C organico) pela a¢ao da agua, durante as inundagoes
periédicas inerentes de solos de varzea, como descrito por Campos et al. (2012). Por outro lado, os valores de
cor nas comunidades de Ipixuna e Cristolandia foram detectados valores bem inferiores a 15 uH, exigido pela
legislagao.

Os resultados da cor corroboram com os estudos de Vieira et al. (2020) e Ferreira et al. (2021) onde
enfatizam que as caracteristicas do solo, formagao geolégica e componentes biologicos, podem causar as
mudangas acentuadas de cor em aguas superficiais e subterraneas.

Nos estudos, os valores de pH nas comunidades Parafso Grande e Paraisinho estdo em conformidade com
a Resolucao MS n° 888/2021. Para tanto, as comunidades Ipixuna e Cristolandia apresentaram um pH
levemente acido (Tabela 2), em decorréncia do gas carbonico dissolvido, processos de lixiviagao dos solos,
concentragoes elevadas de matéria organica dissolvida, as quais promovem diminui¢io do pH das aguas
subterraneas e superficiais, além disto, podem causar a alteracao do sabor da agua, corrosio dos sistemas de
distribuicao de agua e lixiviar os metais (Sousa et al. 2019; Simdes et al. 2020; Vieira et al. 2020; Ferreira et al.
2021; Crispim & Fernandes, 2022).

A alcalinidade mede a capacidade da agua em neutralizar acidos, resultante da presenca de carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos (Bezerra et al. 2018; Sousa et al. 2019; Scalize et al. 2021).

A Portaria MS n. 888/2021 nio faz referéncia para o valor maximo permitido da alcalinidade total em
aguas para consumo humano. Para tanto, Assis et al. (2017) apontaram que a alcalinidade em concentragdes
moderadas nao possui significado sanitario, porém, em niveis elevados, pode ocasionar um sabor desagradavel.

Na tabela 2 observou-se que a concentragao do oxigénio dissolvido (OD) em aguas subterraneas das
comunidades estudadas oscilaram entre 2,44 mg " a 7,65 mg L, nota-se que o OD nio é um parametro de
potabilidade conforme a Portaria MS n. 888/2021.

Em todas as comunidades no periodo chuvoso o oxigénio dissolvido (OD) variou consideravelmente,
apresentando baixa taxa, em virtude de as aguas de pogos subterraneos nio possuirem fontes de oxigenagao
como algas e turbuléncia (Santos et al. 2020; Simoes et al. 2020). Outros autores relatam que as baixas oxidagoes
podem ser indicativas de contaminacao hidrica, devido a elevada concentra¢ao de substancias organicas e
inorganicas, provenientes do langamento de efluentes liquidos que eventualmente podem atingir o aquifero
livre utilizado para captagao deste recurso (Batista et al. 2017; Costa et al. 2018; Scalize et al. 2021).

Nas comunidades estudadas foram registrados valores de ortofosfato menores que <0,7 mg L., todavia,
na Portaria MS n. 888/2021 nio faz referéncia a valores maximos permissiveis para consumo humano. Neste
termo, os resultados indicam menor incidéncia de polui¢io da agua oriundos de efluentes liquidos, além da

redugido de matéria organica (Scalize et al. 2021).
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Tabela 2. Par@metros quimicos da agua das comunidades rurais no periodo de seca e de chuva.

pH Alc oD Ort NH3s NO2 NOs" NT
Comunidade P Am mg L1
Seca o1 6,27 26,8 564 0,1 2,69  <0,10 0,33 2,93
Chuva 6,17 273 254 <001 310 <0,10 <0,10 4,50
Seca 6,41 26,8 5,58 0,1 2,69  <0,10 0,33 2,93
Paraiso Grande Chuva P2 6,12 273 307 <001 310 <0,10 <0,10 4,50
Seca 6,50 26,8 2,92 0,1 2,69  <0,10 0,33 2,93
Chuva P 6,18 273 244 <001 310 <0,10 <0,10 4,50
Seca o1 6,87 266 6,20 0,7 05  <0,10 042 7,57
Chuva 6,97 212 523 0,5 <05 <0,10 1,14 6,11
Seca 7,32 26,6 5,90 0,7 0,5 <0,10 0,42 7,57
Paraisinho Chuva P2 6,87 21,2 4,47 0,5 <0,5 <0,10 1,14 6,11
Seca 7,48 26,6 7,65 0,7 0,5 <0,10 0,42 7,57
Chuva P3 7,10 212 3,98 0,5 <05 <0,10 1,14 6,11
Seca o1 5,49 105 642 <001 <05  <0,10 0,64 2,24
Chuva 5,50 10,7 556 0,1 0,5 <0,10 0,16 3,16
Seca 5,35 105 564 <001 <05  <0,10 0,64 2,24
Ipixuna Chuva P2 5,54 10,7 5,82 0,1 0,5 <0,10 0,16 3,16
Seca 5,33 105 558 <001 <05  <0,10 0,64 2,24
Chuva P 5,51 10,7 5,57 0,1 0,5 <0,10 0,16 3,16
Seca o1 5,86 16,1 504 <001 <05 <0,10 0,70 1,2
" Chwa 5,73 6,41 3,64 0,2 0,72  <0,10 0,27 2,96
Seca 5,57 16,1 495 <001 <05  <0,10 0,70 1,2
Cristolandia Chuva P2 5,55 6,41 534 0,2 0,72  <0,10 0,27 2,96
Seca 5,92 161 532 <001 <05  <0,10 0,70 1,2
Chuva P 6,06 6,41 5,18 0,2 0,72  <0,10 0,27 2,96
r Maximo Permitido (VMP) 6a9 NFR NFR NFR 1,2 1,0 10 NFR

P: Periodos estudados; Am: Pontos de amostragem; Alc.: Alcalinidade; Ort: Ortofostato; NHs: Aménia; NOz: Nitrito; NOs Nitrato; NT: Nitrogénio total; NFR: N&o faz

referéncia na Portaria N. 888/2021. Fonte: Autores.

Os valores de amonia para a comunidade Paraiso Grande, apresentaram valores acima do permitido, com
média de 2,69 mg L' no periodo de seca e 3,1 mg L' no periodo de chuva. Em contraste, os resultados de
amoOnia nas demais comunidades apresentaram quantidades bem abaixo do valor maximo permitido pela
Portaria MS n. 888/2021.

No que concerne ao nitrogénio total a Portaria MS n. 888/2021 nio estabelece valor de referéncia. Todavia,
nas comunidades em estudos, todas as coletas, de ambos os petiodos, apresentaram valores oscilando entre 1,2

mg I." e 7,57 mg I, com potencial de contaminac¢io da qualidade da 4gua oriundos de efluentes liquidos.
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Os valores de nitrito e nitrato obtidos em todos os pogos das comunidades estudados foram inferiores ao
estabelecido pela Portaria n. 888/2021, do Ministério da Satde, onde se define o valor maximo permitido de
1,0 mg L'e10 mg L, respectivamente.

Resultados semelhantes para nitrito e nitrato foram obtidos por Costa et al. (2018) na avaliacdo de agua de
pogos e cacimbas do municipio de Humaitd, Amazonas, por Ferreira et al. (2021) na avaliacao da qualidade de
potabilidade da agua subterrinea em areas rurais no municipio de Humaita, Amazonas, com valores que
variaram de 0,01 até 1,0 mg " para nitrito e de e 0,01 a 1,5 mg L., para nitrato, bem como pelas pesquisas de
Grott et al. (2018) em estudos da varia¢do espago-sazonal de parametros da qualidade da agua subterranea usada
em consumo humano em Macapa, Amapa, Brasil.

Araujo et al. (2013) enfatiza que as concentragdes de nitrato em 4guas subterraneas normalmente ficam
abaixo de 5 mg L. Ademais, os resultados de nitrito e nitrato indicam redugio da incidéncia de problemas de
saude e de prejuizos ambientais (Santos et al. 2020). Corroborando com outros estudos onde se apontam que
a presenca de nitritos e nitratos em aguas subterraneas indicam processos biologicos ativos influenciados por
poluigdo organica, uso e ocupagao do solo (Sousa et al. 2019; Cunha et al. 2020; Ferreira et al. 2021).

Na tabela 3 sio apresentados os resultados de coliformes totais e Escherichia coli da agua nas comunidades
rurais. Neste estudo em todas as analises das aguas das comunidades de Paraisinho e Cristolandia, os resultados
apresentaram presenca de coliformes totais, em todos os periodos estudados, em relagdio a comunidade de
Paraiso Grande houve presenca de coliformes totais somente no periodo seco, ambos os casos nao estdo em
conformidade com a Portaria n. 888/2021 do Ministério da Sadde. B importante frisar que a norma brasileira
cita que, em aguas procedentes de pogos e outras fontes alternativas de abastecimento, podera ocorrer a
presenca de coliforme totais, sendo necessario ter a auséncia total para Fscherichia coli (Brasil, 2021).

De acordo com a Tabela 3, ¢ possivel observar que a comunidade de Ipixuna apresentou auséncia de
ambos os microrganismos. Simodes et al. (2020) apontam que tal auséncia pode estar relacionados com os
aspectos higiénicos-sanitarios dos comunitarios.

No que concerne a Escherichia coli,, as comunidades Paraiso Grande, Ipixuna e Cristolandia, em ambas as
coletas ha auséncia destes, podendo ser evidenciado que as referidas amostras se encontram em conformidade
com a Portaria MS n°. 888 de maio de 2021.

Por outro lado, na comunidade de Paraisinho se evidenciou a presenca de coliformes totais e Escherichia
colz, indicativo de poluicao fecal das aguas, e com potencial de exposi¢ao de doengas de veiculagao hidrica junto
a populacao (Ferreira et al. 2021; Specian et al. 2021). Simdes et al. (2020) e Santos et al. (2020) relataram que
as condi¢oes de usos, estruturas, manuten¢ao dos pogos e langamento de efluentes liquidos, comprometem

diretamente seu uso.

Tabela 3. Pardmetros microbiolégicos das comunidades rurais no periodo de seca e de chuva.

Coliformes Totais Escherichia coli
Comunidades Periodo Amostra NMP/100ml
Seca Presenca Ausente
Chuva i Ausente Ausente
Seca Presenca Ausente
Paraiso Grande Chuva P2 Ausente Ausente
Seca Presenca Ausente
Chuva P Ausente Ausente
Seca P1 Presenca Ausente
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Chuva Presenca Presenca
Paraisinho Seca Presenca Ausente
Chuva P2 Presenca Presenca
Seca Presenca Ausente
Chuva P Presenca Presenca
Seca Ausente Ausente
Chuva i Ausente Ausente
Seca Ausente Ausente
Chuva P2 Ausente Ausente
Ipixuna
Seca Ausente Ausente
Chuva Pe Ausente Ausente
Seca Presenca Ausente
Chuva i Presenca Ausente
Seca Presenca Ausente
Cristolandia Chuva P2 Presenca Ausente
Seca Presenca Ausente
Chuva P Presenca Ausente
Valor Maximo Permitido (VMP) Ausente Ausente

Fonte: Autores.

Conclusées

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das aguas subterraneas apresentam frequentes mudangas
na qualidade da dgua das comunidades proximas a Humaita/ AM durante os periodos de estiagem e hidrolégicos.

Os parametros solidos totais dissolvidos, nitrato e nitrito apresentaram-se adequados para o consumo
humano em todas as comunidades, exceto o parametro pH que esta abaixo do permitido em todos os periodos
na comunidade de Ipixuna, e a cor aparente nas comunidades de Paraiso grande e Paraisinho.

As comunidades de terra firme apresentaram melhor qualidade de agua subterrainea em comparagao com
as comunidades em area de varzea, em decorréncia da presenca acentuada de efluentes liquidos, habitos e

manuseio inadequados das fontes de abastecimento, vulnerabilidade dos pogos, vazante e cheia do Rio Madeira.
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