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Resumo - A area do Marabaixo III, na periferia de Macapa-AP, ¢ abastecida quase que totalmente
por pocos escavados do tipo amazonas, com profundidades média de 15 metros, os quais sdao
vulneraveis a contaminacdo. Através das andlises: bacteriologicas e medidas de alguns parametros
fisico-quimico (condutividade elétrica e pH) realizadas “in l0co”, somada as condi¢des de higiene e
protecdo dos pocos, foi possivel fazer uma avaliagao preliminar das condigdes de potabilidade da
agua consumida pelos moradores. Os parametros condutividade elétrica ¢ pH mostram valores
normais para dgua subterranea da regido. A presenca de coliformes totais em 27 amostras coletadas
e coliformes fecais em 10 amostras, indicam a contaminac¢do da 4gua utilizada pelos moradores.
Entretanto, os valores de coliforme fecal sdo baixos, tendo em média 3,6 NMP/100ml de 4gua. Esta
contaminag¢do pode ser atribuida a constru¢do inadequada dos pogos, permitindo assim, infiltracao
de aguas superficiais e sub-superficiais contaminadas por microrganismos, devido a inexisténcia de

saneamento basico, constituindo fontes pontuais de contaminagao.

Abstract - The area of Marabaixo 111, in the periphery of Macapa-AP, it is almost provisioned that
totally for the type amazon dug wells, with depths medium of 15 meters, which are vulnerable the
contamination. Through the analyses: bacteriological and measures of some parameters physical-
chemist (electric conductivity and pH) accomplished " in loco ", added to the hygiene conditions
and protection of the wells, it was possible to do a preliminary evaluation of the conditions of
potable of the water consumed by the residents. The parameters electric conductivity and pH show
normal values for underground water of the area. The presence of totals coliforms in 27 collected

samples and fecals coliforms in 10 samples, they indicate the contamination of the water used by
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the residents. However, the values of fecal coliform are low, tends 3,6 NMP/100ml of water on
average. This contamination can be attributed the inadequate construction of the wells, allowing
like this, infiltration of superficial and underground waters polluted for microorganisms, due to

inexistence of basic sanitation, constituting punctual sources of contamination.

Palavr as-Chave — Avaliac¢io; Agua; Marabaixo III.

INTRODUCAO

Este trabalho constitui parte de um projeto institucional, denominado Estudo Geoldgico e
Geofisico dos Recursos Hidricos Subterraneos da Localidade do Marabaixo III, Macapa-AP. Em
virtude da inexisténcia de informacdes sobre a qualidade das aguas subterrineas usada pela
populacdo, realizou-se este estudo através de analises bacterioldgicas e medidas fisico-quimicas de
pH e condutividade elétrica visando uma avalia¢ao preliminar sobre a qualidade de aguas de pogos
escavados ( amazonas) na localidade.

O trabalho foi realizado no loteamento Marabaixo III, situado na periferia de Macapa/AP, e
corresponde a uma area com aproximadamente 1 km?, distante 10 km do centro da cidade. O
acesso até o local pode ser feito através da Avenida Duque de Caxias sentido Macapa — Santana,
conforme mostra a Figura 01 . Por ser uma area de ocupagdo recente, encontram-se problemas de
infra-estrutura bésica, tais como: falta de saneamento e abastecimento de agua e coleta de lixo
ineficiente. Observa-se, a ndo existéncia de rede de esgoto e drenagem superficial, obrigando a
comunidade do loteamento utilizar fossas negras para armazenamento dos efluentes domésticos.
Com relacao ao abastecimento de agua, a rede publica nao atinge o local, obrigando os mesmos a
construirem pocos amazonas de baixos custos, sem considerarem as normas técnicas de construcao.

Segundo estimativas da organizacdo Mundial da Satide-OMS, 10% do potencial de trabalho
de uma pessoa ¢ diminuido em razdo de doengas de veiculacdo hidrica. Ainda, em funcdo da ma
qualidade hidrica, existe um comprometimento do desenvolvimento fisico e intelectual das criangas
que sobrevivem as “doencas da primeira infancia” provocadas pela qualidade impropria da 4dgua
para consumo humano (SOUTO, 1997).

O principal objetivo deste trabalho ¢ realizar uma avalia¢do preliminar das condigdes da agua
consumida no loteamento Marabaixo III, através de andlises de parametros fisico-quimicos e
bacteriologicos, contribuindo, efetivamente, tanto para o planejamento urbano quanto para o

saneamento basico municipal e ocupa¢ao do meio fisico de forma ordenada e eficiente.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo da Area.

METODOLOGIA

Foram selecionados 59 pontos no loteamento Marabaixo III, deste total, trinta (30) amostras
coletadas realizaram-se andlises bacteriologicas. As medidas de pH e Condutividade, foram
efetuadas em todos os pogos escolhidos, situados conforme mostra a figura 2.

O trabalho foi executado no periodo de outubro de 2003 (periodo de estiagem) e Fevereiro de
2004 (periodo chuvoso) para medidas de pH e condutividade elétrica, e a analise bacteriologica
realizou-se no més de junho de 2004. Os pocos de amostragens foram definidos de acordo com a
distribuicdo do local em estudo, selecionando-se um pogo por quadra para se obter uma amostragem
significativa da area. A metodologia de coleta e transporte seguiu a recomendada pela publicagao
Standard Methods for the Exanination of Water and Wastewater (CETESB, 2000). Todas as
analises microbiologicas foram realizadas no Laboratorio de Analises Quimicas da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente do Amapa (SEMA), utilizando o método Fluorcult, através da técnica de

tubos maultiplos. Para a realizacdo das medidas dos parametros fisico-quimicos de pH e
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Condutividade Elétrica, utilizou-se um pH metro portatil Q-400H e um condutivimetro portatil Q-

405P(QUIMIS).
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Figura 2 - Pontos de Coletas.

APRESENTACAO E ANALISES DOSRESULTADOSOBTIDOS
Utilizou-se parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos para avaliagdo da agua subterranea do

loteamento Marabaixo III: pH, condutividade elétrica e coliformes totais e fecais, respectivamente.

Conceitos Teoricos

O pH define o carater acido, basico ou neutro de uma solugdo. Os organismos aquaticos estao
geralmente adaptados as condi¢des de neutralidade e, em conseqiiéncia, alteracdes bruscas do pH de
uma agua pode acarretar no desaparecimento dos seres presentes na mesma. Os valores fora dos
padroes recomendados podem alterar o sabor da adgua e contribuir para corrosdo do sistema de
distribuicao de agua, ocorrendo assim, uma possivel extragdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e
cadmio, dificultando a descontaminagdo das 4guas(PROJETO...,2004).

A condutividade elétrica da dgua é determinada pela presenca de substancias dissolvidas que
se dissociam em anions e cations e pela temperatura. As principais fontes dos sais naturalmente

contidos nas aguas correntes ¢ de origem antropogénica sao: descargas industriais de sais, consumo
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de sal em residéncias e no comércio, excrecdes de sais pelo homem e por animais. A condutancia
especifica fornece uma boa indicagdo das modificagdes na composicao de uma agua, especialmente
na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos
varios componentes. A medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade
especifica da 4agua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da
agua(PROJETO..., Op.cit).

A presenca de coliformes na 4gua ndo representa, por si s0, um perigo a saude, mas indica a
possivel presenca de outros organismos causadores de problemas a saude. Os principais indicadores
de contaminagdo fecal sdo as concentragdes de coliformes totais e coliformes fecais, expressa em
numero de organismos por 100 ml de adgua.

A maior parte das bactérias do grupo coliforme pertencem aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella. Além de serem encontradas nas fezes, elas podem ocorrer
no meio ambiente, em aguas com altos teores de material organico, solo ou vegetacdo em
decomposi¢do. Algumas espécies podem multiplicar-se em &4guas de consumo humano, por
exemplo, a Serratia fonticola. Com o desenvolvimento de testes enzimaticos para sua detecgdo, essa
classe de microorganismos foi ampliada, sendo considerados coliformes totais as bactérias que
possuem a enzima [B-galactosidade. A existéncia de bactérias nao-fecais e lactose-negativas nesse
grupo limita sua aplicagdo como indicadores de contaminagdo fecal, entretanto sua presenga em
aguas tratadas indica tratamento inadequado, contaminacdo apds o tratamento ou excesso de
nutrientes que favorecam seu crescimento (CETESB, 2002).

Coliformes fecais (Escherichia coli) sdo encontrados em esgotos, efluentes tratados e dguas
naturais e solos sujeitos a contaminagdo fecal recente, de humanos, animais domésticos, selvagens
e passaros, e, sua presenca requer providéncias imediatas. Sdo atualmente disponiveis testes rapidos
para sua identificacdo, alguns deles submetidos a padronizagdo internacional e aceitos para uso em

rotina ( CETESB, Opcit).

RESULTADOS
As analises bacteriologicas (Quadrol) apresentaram a presenca de coliformes totais em 90% das
amostras e coliformes fecais em 33% das amostras, estando assim acima do permitido pela Portaria

1469 do Ministério da Saude, que estabelece auséncia para coliformes total e fecal (Figura 3).
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Figura 3 - Analises bacteriologicas dos pogos da area de estudo Marabaixo III-AP.

Os valores encontrados para o pardmetro pH estdo no intervalo (4 e 6,5). Constatou-se que
nao houve variagdo significativa nos resultados das medidas efetuadas no periodo da estiagem

(outubro/2003) e periodo das chuvas (fevereiro/2004), conforme vista no quadro 1, figuras 4 e 5

respectivamente.

Analise Fisico-Quimica (pH)
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Figura 4 - Analises Fisico-quimicas (pH) dos pogos da area de estudo Marabaixo III-AP

(periodo: outubro/2003).

Analise Fisico-Quimica (pH)
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Figura5 - Analises Fisico-quimicas (pH) dos pogos da area de estudo Marabaixo III-AP

(periodo: fevereiro/2003).
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A condutividade elétrica das amostras de dgua apresentaram valores baixos. Constatou-se que
nao houve variagdo significativa nos resultados das medidas efetuadas no periodo da estiagem

(outubro/2003) e periodo das chuvas (fevereiro/2004), conforme se observa no quadro 1 e figuras 6

e 7 respectivamente.

Analise Fisico-Quimica (condutividade elétrica)
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Figura 6 - Analises Fisico-quimicas (condutividade elétrica) dos pogos da area de estudo

Marabaixo III-AP (periodo: outubro/2003).

Analise Fisico-Quimica (condutividade elétrica)
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Figura 7 - Analises Fisico-quimicas (condutividade elétrica) dos pogos da

area de estudo Marabaixo III-AP (periodo: fevereiro/2004).
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Quadro 1 - Resultados das Analises Bacterioldgicas e Fisico-quimicas.

Andlises Bacterioldgicas Fisico-quimicas
Periodo 01/06/2004 01a 07/10/2003 02 a 05/02/2004
Par ametros Coliforme Coliforme
oce (NME) 1 ?)i)ml) (NMI;G/CI?)IOml) P CE us/em) o Cla (i)

01 9.1 36 | e | e 5,29 7.9

0z | e 534 18,89 4,87 8,43

03 >1100 Auséncia | e | eeee 4,40 11,35
04 | e 5,90 20 433 12,54
05 >1100 15 5,55 20,70 4,81 8,24
w6 | - | | T

07 150 Auséncia 5,71 17,69 4,65 8,30
w8 | e 5,55 20,30 4,55 11,28
L 5,66 19,89 4,55 11,55
oo | - 538 1964 | | e
1 43 Auséncia 5,43 18,44 4,56 11,04
N i 5,42 1968 | eeeem | -
13 22 3,6 5,05 16,73 6,16 18,47
e 4,66 1616 | o | e
15 Auséncia Auséncia 538 2420 441 10,90
16 240 Auséncia 5,90 18,43 6,42 19,7
17 | = | = 5.47 17,58 4,16 11,47
18 240 3,6 4,70 23 4,58 10,97
19 | = | = 4,70 21 | - |
20 1100 3,6 4,80 18 433 7,81

X S 4,80 29 |
22 150 Auséncia 4,50 19 4,95 9,58

23 | 4,70 9 | - ]
24 | 4,00 17 | |
25 150 Auséncia 4,20 58 429 9,82
26 | | 4,10 14 4,42 10,10
27 | 4,20 15 4,29 10,41
28 150 3,6 4,20 15 4,62 9,95

29 | = | = 4.1 16 4,48 10,73
30 43 Auséncia 4,69 19,42 4,53 9,07
3 | 4,95 15,84 4,06 8,48

32 >1100 93 4.9 20,70 4,09 11,59
B 4,50 18,99 4,29 10,53
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Continuacdo... Quadro 1 - Resultados das Analises Bacteriologicas e Fisico-quimicas.

Analises Bacteriologicas Fisico-quimicas

Periodo 01/06/2004 01 a07/10/2003 02 a 05/02/2004

Parametros| Coliforme Coliforme

Pogo .total Fecal pH CE PH C.E
(NMP/100ml) | (NMP/100ml) (uS/cm) (uS/cm)
K N 4,4 19,55 4,95 8,56
35 150 Auséncia 4,8 19,97 4,51 11,22
K T 4,5 19,02 4,62 9,61
37 | e 4,95 16,19 | - | -
38 23 Auséncia 5,08 23,30 4,60 11,94
39 | e 5,37 2340 | - | e
40 | - - 4,62 21,70 4,73 10,29
41 1100 7,3 5,29 17,74 5,33 11,43
2 | - - 4,76 19,54 4,96 9,40
43 240 Auséncia 4,83 16,99 4,32 10,94
44 5,40 19,06 4,53 11,28
45 240 Auséncia 4,67 18,30 4,62 11,32
46 15 15 5,00 14,52 4,68 7,96
47 93 Auséncia 5,67 23,20 5,58 9,85
48 | e 4,93 15,22 4,58 10,74
49 15 Auséncia 4,27 20,20 4,98 10,97
50 93 Auséncia 4,51 22,90 4,48 11,61
[ N e 4,76 17,79 5,07 8,79
52 >1100 3,6 4,69 19,30 4,50 11,46
53 >1100 Auséncia 4,60 31,20 | - | -
54 | e e 4,54 27,60 4,67 13,42
55 Auséncia Auséncia 5,37 14,87 | e | e
56 | - e 4,82 17,81 | e | -
57 460 Auséncia 4,90 13,72 4,59 7,77
58 150 Auséncia | --—-- | meeee- 4,59 7,77
Escola Auséncia Auséncia | - | e | e[ e

CONCLUSOESE RECOMENDAGOES

Quanto aos resultados dos parametros fisico-quimicos (pH e Condutividade elétrica) a agua
subterranea nao possui restricoes maiores a nivel de potabilidade. J& em relacdo a analise
bacteriologicas encontrou-se valores que merecem atengdo, pois existe um risco de poluicdo em
funcdo da inexisténcia de saneamento basico, presenca de fossas negras préximos aos pogos € a
construcdo inadequada dos mesmos.

Os pocos apresentam deficiéncias técnicas de construgdo: selo de vedacdo ou sanitario

inadequados ou insuficientes, falta de laje de prote¢do, falta de tampa ou tampa inadequada
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detectando-se também que em alguns locais ha presenca de fezes de animais nos arredores,
acumulagdo de lixos, embalagens descartadas de produtos quimicos, etc. Por se tratar de um local
em processo de urbanizacdo, esses problemas poderdo ser minimizados e/ou eliminados por serem
pontuais e ndo oferecerem perigo de contaminagao ao aqiifero freatico, no momento.

Como trata-se de um trabalho preliminar, recomenda-se um estudo detalhado de qualidade
fisico-quimica e bacteriologica das aguas subterraneas da area do Marabaixo III e da relacdao das
caracteristicas dessas aguas com os litotipos. Além disso, se faz necessario realizar novas pesquisas
para determinar outros parametros tais como: nitrogénio amoniacal, nitrito em nitrogénio, nitrato
em nitrogénio, fosfato total, demanda quimica de oxigénio, temperatura da agua, turbidez e s6lidos
totais dissolvidos. Completando assim um conjunto de parametros representativos para a
caracterizacdo da qualidade das 4dguas, segundo as normas e padrdo da potabilidade de é4gua

destinada ao consumo humano do ministério da satude.
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