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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo analisar parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos das aguas de pogos amazonas locali-
zadas no bairro Novo Horizonte da cidade de Macapa/AP, que sdo utilizados para consumo da populagdo local, almejando o
despertar do conhecimento sobre a qualidade da dgua e cuidados inerentes ao pogo, através da aplicacao de cartilha educaci-
onal. Os periodos para coleta foram definidos em estiagem (novembro 2016) e chuvas (margo 2017), com as amostras de agua
coletadas em frascos estéreis de polietileno com lacre de 1 litro em 20 pocos amazonas. Os procedimentos analiticos foram
realizados in loco e no Laboratério de Quimica Orgénica e Bioquimica da Universidade do Estado do Amapé (UEAP). Os parame-
tros analisados foram: pH, turbidez, alcalinidade, acidez, dureza total, cloretos, sélidos totais, coliformes totais e termotoleran-
tes. Todas as andlises foram realizadas em duplicata. De acordo com os resultados, tendo por base a Portaria do Ministério da
Salde N° 2914, de 12 de dezembro de 2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, concluiu-se que o bairro Novo Horizonte apresentou um indice
negativo na qualidade da dgua subterranea utilizada pela populacéo local com a presenca de coliformes e, apds analise explo-
ratéria dos dados por HCA, PCA e boxsplot, observou-se as variagdes conexas de pH, alcalinidade, dureza e cloretos, sobretudo,
no periodo chuvoso.

Abstract

The aim of this work was to analyze the physicochemical and microbiological parameters of amazon wells located in the Novo
Horizonte, Macapd, AP, which are used for consumption by the local population, aiming to awaken knowledge about water quality
and care Inherent to the well, through the application of an educational primer. The sample were collected in drought (November
2016) and rains (March 2017), with water samples stored in 1 liter sterile polyethylene bottles with sealing in 20 amazon wells.
The analytical procedures were carried out in loco and in the Laboratory of Organic Chemistry and Biochemistry of the State
University of Amapa (UEAP). The analyzed parameters were: pH, turbidity, alkalinity, acidity, total hardness, chlorides, total solids,
total and thermotolerant coliforms. All analyzes were performed in duplicate. According to the results, based on the Ordinance
of the Ministry of Health No. 2914, of December 12, 2011, which establishes procedures for the control and monitoring of water
quality for human consumption and its drinking water standard, it was concluded that the Novo Horizonte neighborhood had a
negative index on the groundwater quality used by the local population with the presence of coliforms and, after exploratory
analysis of the data by HCA, PCA and boxsplot, the related variations of pH, alkalinity, hardness and chlorides, especially in the
rainy season.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v32i1.28941

1. INTRODUCAO

A agua é um importante recurso natural e o principal fator de so-
brevivéncia da humanidade e de toda a natureza viva. Ter o
acesso a agua € um direito de todo cidadao, no entanto, pela falta
ou péssimas condicdes de distribuicao da agua pelas gestoes pi-
blicas, a populagao do bairro Novo Horizonte da cidade de Macapa
- AP prové o seu abastecimento por meio de fontes disponiveis
chamadas de aguas subterraneas, captadas através de pocos

perfurados em seu local de residéncia (ANA, 2010; BACCI et al.,
2008; REBOUCAS, 2001).

Segundo a Associacado Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS,
2016), agua subterrénea € toda agua que circula abaixo da su-
perficie da terra e que pode ser encontrada devido aos poros e
fissuras das rochas sedimentares e compactas que permitem a
movimentacao da agua. Durante a circulacao nos quais a agua
percola entre os poros do subsolo e das rochas permeaveis flu-
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indo para reservatorios subterréneos, a agua passa por um arti-
ficio de depuragao e processos fisico-quimicos e bacteriolégicos
que alteram as suas qualidades tornando-se, particularmente,
mais apropriada ao consumo humano.

0 pocgo, um recurso de acesso a agua cada vez mais crescente
no Brasil e no mundo, vem a ser um grande vazio interligando um
amplo nimero de poros ou fissura de rochas. Popularmente, pe-
las regioes do Brasil, pode ser identificado como amazonas, ca-
cimba, poco raso ou cisterna. Estes sao escavados manualmente
e, de ordem, captam sempre a agua dos aquiferos nao confina-
dos, ou seja, o primeiro lengol freatico, chegando a profundida-
des de 20 metros. Ainda, pode ser identificado como poco arte-
siano captando agua dos aquiferos confinados, chegando a pro-
fundidades de 40 metros e perfurado por maquinas, onde as
aguas fluem do solo sem a necessidade de bombeamento devida
a propria pressao hidrostatica (ABAS, 2016; Dicionario Livre de
Geociéncias, 2016; GROTT, 2016; VASCONCELOS, 2017).

De certa forma pode-se aplicar aos mananciais subterrdneos
uma caracteristica de potabilidade devido serem filtrados e puri-
ficados naturalmente. Sao propriedades que tornam o seu uso
mais vantajoso para o consumo em residéncias e indistrias, pois
possui um baixo custo de captagao em compara¢ao com o abas-
tecimento e tratamento de daguas superficiais (REBOUCAS,
2004).

Contudo, os mananciais nao estao livres dos impactos negativos

Figura 1 - Localizagao da area de estudo

da atividade antrépica, biolégica ou natural entre rocha e agua
que afetam diretamente a qualidade da agua. A falta destes co-
nhecimentos induz os moradores do bairro Novo Horizonte a ndao
avaliarem a necessidade da utilizagao racional das aguas subter-
raneas, a preservacao dos mananciais e, principalmente, a reali-
zacao de andlises prévias da qualidade da agua usufruida (RE-
BOUCAS, 2006).

Desse modo, esta pesquisa teve 0 objetivo de analisar determi-
nados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das aguas
de pogcos amazonas, com aproveitamento de cartilha educacio-
nal e aplicacao de uma analise exploratéria dos dados, de forma
a servir para uma melhor compreensao e conscientizagao da so-
ciedade local, inserida em um contexto de uso dos po¢cos como
alternativa para muitos moradores que padecem a falta de abas-
tecimento de dgua (OLIVEIRA et al., 2009; VILLAR, 2016).

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no bairro Novo Horizonte, localizado na
zona norte da cidade de Macap4, estado do Amapa (Figura 1),
apresentando uma populacao estimada em 24.360 habitantes -
segundo bairro mais populoso - com 5.782 domicilios distribui-
dos em uma area total de 15,3 km2 - 0 maior bairro da cidade
em extensao - possuindo um quantitativo de 4.943 pogos (IBGE
2010).
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0 periodo do estudo foi iniciado em abril de 2016 se estendendo
até abril de 2017, com coleta no periodo de estiagem (novembro
2016) e chuvas (margo 2017). A amostragem espacial da pes-
quisa foi determinada aleatoriamente em 20 pontos de coleta

Figura 2 - Mapa do Bairro Novo Horizonte

©g

em pocos amazonas, enquadradas em quatro zonas de coleta
demarcadas em: zona A, B, C e D e, em cada zona efetuada a
coleta em trés pontos, totalizando 40 amostras no decorrer dos
dois periodos, como é demonstrada na figura 2.
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*Localizagio no Mapa, ** Pogo

Legenda: Divisdo em quatro (4) zonas: A, B, C e D; demarcadas pelas linhas pontilhas - Rua Cicero Marqués de Souza (vertical) e Rua
Joaquim Silva do Amaral (horizontal) - indicando os locais de coleta das aguas dos pogos amazonas

Os procedimentos analiticos foram realizados in loco e no Labo-
ratério de Quimica Organica e Bioquimica da Universidade do Es-
tado do Amapa. As amostras foram coletadas em frascos esté-
reis de polietileno com lacre de 1 litro, devidamente identificadas
e preservadas refrigeradas até o momento de analise, sendo
considerados sete (07) parametros: pH, pelo método potencio-
métrico, com auxilio de um pHmétro; turbidez, pelo turbidimetro
Policontrol AP2000®; alcalinidade, acidez, cloretos e dureza to-
tal pelo método titulométrico; sélidos totais, pelo método gravi-
métrico. Os métodos utilizados foram segundo Parsons (2013),
Saggar et al. (2015) e protocolos oficiais da Fundacao Nacional
de Salde (FUNASA, 2014) e da American Public Health Associa-
tion (APHA).

Para o parametro microbiolégico referenciou-se as bactérias do

grupo coliformes que sao indicadoras de contaminagao e, em ge-
ral, originam-se no intestino de animais de sangue quente. Espe-
cificamente analisaram-se os grupos de coliformes totais (CT) e
termortolerantes - Escherichia coli (EC) -, utilizando-se o0 método
do substrato cromogénico Colilert®, adicionado em um erlenme-
yer estéril contendo uma aliquota de 100 ml de amostra e em
seguida levado a solucao para ser incubada a 37° C em estufa
por 24 horas (BUCKALEW et al, 2006).

As leituras feitas com auxilio de uma lampada ultravioleta expres-
saram o resultado com determinagao qualitativa: positivo ou ne-
gativo. Leu-se positivo para coliformes totais as amostras com
presenca de coloragao amarela e, para coliformes termotoleran-
tes a apresentacao de solucao amarela e fluorescéncia na pre-
senc¢a de luz UV-325 nm. Apontou-se teste negativo com apre-
sentacao incolor das solugdes (BUCKALEW et al, 2006).
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Para maior detalhamento aplicou-se um questionario com per-
guntas sobre a identidade do pocgo e seus arredores, a fim de
observar o nivel de conhecimento dos usuarios sobre a preserva-
¢ao do pogo, a qualidade da agua utilizada e os cuidados neces-
sarios para sua ingestao e foi gerada uma cartilha educacional
com as informacoes obtidas. A avaliacdo das analises das aguas
foi realizada com auxilio da Portaria N° 2.914, de 12 de dezem-
bro de 2011 do Ministério da Salde (MS) que dispde sobre os
parametros e seus valores maximos permitidos (VMP) que carac-
terizam o enquadramento dos corpos de agua dentro do padrao
ambiental previsto em lei.

A partir dos parametros alcalinidade, cloretos, dureza, sélidos to-
tais e turbidez das aguas retirados dos pogos amazonas, reali-
zou-se uma analise descritiva dos dados através das médias e
desvios padroes em ambos os periodos, utilizando o software Ex-
cel® (2007). Utilizou-se o grafico do boxplot para estudo das va-
riabilidades do pH nas amostras a partir do programa R Core
Team (2017).

Através de software estatistico de analise multivariada, utilizou-
se 0 processamento autoescale com duas componentes princi-
pais para 0s po¢cos amazonas (scores), utilizando os descritores
de alcalinidade, cloretos, dureza, sélidos totais e turbidez das
respectivas dguas nos periodos de chuva e estiagem. A andlise
multivariada faz uso de métodos estatisticos em amostras com
uma grande quantidade de dados (multivariados), utilizam técni-
cas exploratérias de sintetizacdo da estrutura de variabilidade
dos dados. (MINGOTI, 2005).

A Analise de Componentes Principais (PCA, Principal Component
Analysiss), tem como objetivo principal explicar a estrutura de va-
ridncia e covariancia de um vetor aleatério de um conjunto de n
varidveis aleatérias, através de combinacdes lineares. Estas
combinacoes lineares sao denominadas componentes principais
e sao nao correlacionadas. (MINGOTI, 2005).

Analise Hierarquica de Agrupamentos (HCA) divide os elementos
da amostra ou populagao, em grupos “cluster” de forma que os
elementos de um mesmo grupo (scores) sejam similares entre si

com relagao as variaveis (descritores) e os elementos em grupos
diferentes sejam heterogéneos em relacéo a estas mesmas ca-
racteristicas (MINGOTI, 2005).

Os agrupamentos sao feitos a partir de medidas de similaridade
e dissimilaridade (distancias entre as amostras). Existem diver-
sos métodos de agrupamento hierarquicos, dentre os principais
estdo o de ligacdo completa (complete linkage), média das dis-
tancias (average linkage), de ligagao simples (single linkage), e
etc.

0 método de ligagao completa (complete linkage) foi aplicado
aos parametros de alcalinidade, cloretos, dureza, sélidos totais e
turbidez das aguas de pocos, com intuito de verificar a existéncia
de possiveis padroes ou similaridades nas regides de localizacao
dos pocos amazonas na area de estudo na cidade de Macapa,
nos periodos de chuva e estiagem, e nessa etapa foi utilizado o
software estatistico MiniTab® 18 (2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados, observou-se que a maioria dos pa-
rametros analisados esta em desconformidade com a Portaria N°
2.914, de 12 de dezembro de 2011 do MS, com variagdes signi-
ficativas no periodo de estiagem (Tabela 1) e chuvas (Tabela 2).

Para os valores de pH que representam a intensidade das condi-
cOes acidas ou alcalinas do meio liquido por meio da presenca
de ions hidrogénio (H*), observou-se uma distingdo entre os peri-
odos, os resultados variaram de 5,85 a 6,02 durante a estiagem
(Tabela 1) e 3,72 a 5,63 durante as chuvas (Tabela 2), nao se
enquadrando aos padroes da portaria do MS entre 6,0 € 9,5 para
0 consumo humano.

Possivelmente, as alteracoes de pH ocorreram devido a atividade
de organismos no consumo do oxigénio durante as reacoes com
a matéria organica gerando um alto teor de gas carbono dissol-
vido, assim como também pela dissolugao de rochas e o contato
com despejos domésticos (SILVA et al., 2017).

Tabela 1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos no periodo de estiagem (novembro, 2016)

Parametro Zona A Zona B Zona C Zona D VMP
Estiagem Estiagem Estiagem Estiagem

Fisico-Quimicos Xz DP X+ DP X+ DP X+ DP

pH 6,02 + 0,04 5,90 + 0,18 5,88 + 0,18 5,85 + 0,57 6,0 - 9,0

Turbi

(Q;B')dez 0,05 + 0,07 3,28 + 4,12 10,71 + 25,18 11,85 + 21,67 50

Alcalinidade 3,89 + 0,87 3,57 + 1,00 5,51+2,22 3,81+1,78 ND

(mg de CaCOs/L)

Acidez

(mg de COz/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 ND

Cloretos

(mg de Cl/L) 23,14 + 11,34 12,00+ 1,73 22,18 + 9,67 16,13 + 11,12 2501

Dureza Total

(mg de CaCO2/L 17,80 + 15,40 9,10 + 4,09 4,75 + 3,31 12,75 + 5,96 500D

Sélidos Totais 0,03 + 0,05 0,03 + 0,05 0,12 + 0,08 0,04 + 0,03 1000

gL

Fonte: Autora (2017)

Nota: WPortaria N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 - Ministério da Saude; VMP = Valores Maximos Permitidos; ND = Nao descrito da legislacao; X =

Média; DP = Desvio padrao
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Tabela 2 - Resultados dos parametros fisico-quimicos no periodo de chuva (abril, 2017)

Parametro Zona A Zona B Zona C Zona D VMP
Chuva Chuva Chuva Chuva

Fisico-Quimicos X+ DP X+ DP X+ DP X+ DP

oH 4,14 + 0,53 4,18 + 0,44 5,63 + 0,42 3,72 £0,74 6,0 - 9,00

Turbid

(,{,J{U') ez 2,00 + 1,34 4,92 + 3,64 2,65 + 4,55 15,16 + 21,63 5

Alcalinidade 3,89 + 0,87 3,57 + 1,00 5,51 + 2,22 3,81+1,78 ND

(mg de CaCOs/L)

Acidez

(mg de COz/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 ND

Cloretos 2463 + 15,68 15,11 + 6,89 31,01 + 18,47 17,09 + 7,53 24,63 + 15,68

(mg de CI./L) ’ - y y —_ ’ y _ ’ ’ _ ) ’ _ ’

Dureza Total

(me de Cac0s/L) 17,80 + 15,40 9,10 + 4,09 4,75 + 3,31 12,75 + 5,96 17,80 * 15,40

Solidos Totais 0,08 + 0,06 0,09 + 0,03 0,12 + 0,06 0,12 + 0,05 1000

(gL)

Fonte: Autora (2017)

Nota: WPortaria N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 - Ministério da Sadde; VMP = Valores Maximos Permitidos; ND = Nao descrito da legislagdo; X =

Média; DP = Desvio padrao

Segundo NERY et al (2012), ha a ocorréncia de indices de baixo
pH nas aguas subterraneas do bairro Zerdo da cidade de Ma-
capa/AP devido as condigbes sanitarias e a precéaria protecdo
dos pocgos, corroborando os resultados encontrados nesta pes-

quisa que também apontam valores de pH abaixo da faixa reco-
mendada pela portaria do MS, indicando a relativa acidez das
aguas. Para otimizacdo da analise dos resultados obtidos para
pH, foi confeccionado um grafico de boxsplot (Figura 3).

Figura 3 - Grafico de boxsplot dos valores de pH das amostras de agua dos pogos
amazonas no bairro Novo Horizonte de Macapa - Ap, nos periodos de
estiagem e chuva

pH

T T T
ZAe ZBe ZCe
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T T T T
ZAc ZBc ZCc ZDc

Legenda: ZAe = Zona A Estiagem; ZAc = Zona A Chuva

A notavel queda de pH no periodo de chuva pode ser interpretada
pela caracteristica dindmica dos lencois freaticos que se locali-
zam em baixas profundidades e possuem influéncia direta da
alta precipitacdo pluviométrica que propicia a percolacao dos
contaminantes devido aos terrenos arenosos. E possivel deduzir
que devido ao clima tropical da regiao norte, a degradacao da
matéria organica € mais intensa na fase anaer6bica, favore-
cendo a producao de acidos organicos e, por conseguinte pHs
mais acidos (SILVA et al, 2009).

A alcalinidade das aguas decorre principalmente da presenca de
jons hidréxido (OH-), carbonato (CO32) e bicarbonato (HCOz’), pos-
suindo a capacidade de neutralizar acidos ou minimizar as vari-
acoes significativas do pH. A Portaria do MS nao faz referéncias
a esse parametro estabelecendo os limites de alcalinidade em
agua. Em fungao do pH das amostras ha maior propensao a con-
centracOes de bicarbonato nas aguas, justificando-se pela pre-
senca do gas carbodnico e sais dissolvidos em maior quantidade
(BRASIL, 2006).
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Em relacao a acidez, esta proporciona a habilidade da 4gua em
resistir as alteragoes de pH ocasionadas pelas bases. A origem
da acidez pode ser natural ou antrépica, decorrendo basica-
mente da presenga de carbonatos de origem biolégica, como
também mineral e organica a partir de indUstrias. A Portaria do
MS nao faz referéncias a esse parametro estabelecendo os limi-
tes de acidez em agua. Demonstrada pelas tabelas 1 e 2, as
amostras de agua revelaram uma acidez zero para todos os po-
cos estudados, confirmando o fato de ndo haver industrias nas
proximidades do bairro (BRASIL, 2014).

Os cloretos podem estar presentes naturalmente em aguas su-
perficiais e subterraneas, pois a 4gua € um admiravel solvente e
pode agregar muitas substancias dissolvidas. A Portaria do MS
estabelece o teor de cloretos em 250 mg L1 como VMP para
agua potavel. Conforme os resultados, as aguas dos pocos ama-
zonas das Zonas A, C e D possuem uma alta concentracao de
cloretos, especialmente, no periodo de chuvas (Tabela 2), possi-
velmente, ocorre da interagdo da dgua ao longo do seu percurso
com o solo, predominantemente, arenoso do estado do Amapa
(BRASIL, 2011).

0 parametro de dureza total da agua indica a concentragao de
jons de célcio e magnésio em solugao ou formagao de precipita-
dos. A dureza pode ocorrer da dissolugdo de rochas calcareas,
ricas em célcio e magnésio ou a partir da presenca de efluentes
domésticos. De maneira satisfatoria, as dguas de todos o0s pogos,
tanto no periodo de estiagem quanto de chuvas, apresentaram-
se dentro do limite permitido conforme apresentado na Tabela 1
e 2 (BRASIL, 2014).

A turbidez da agua € atribuida as particulas sélidas em suspen-
sdo que diminuem a sua transparéncia e pode ocorrer a partir de

Tabela 3 - Resultados do parametro microbiol6gico

processos erosivos, presenga de detritos organicos ou de forma
antrépica pelo contato com os esgotos domésticos. A turbidez re-
duz a eficiéncia da cloracao devido ao “efeito escudo” atribuido
aos microrganismos patogénicos, impedindo a agao da desinfec-
cao. Por representar um parametro estético, as amostras anali-
sadas nesta pesquisa revelaram pequenas variancias no periodo
de estiagem (Tabela 1), atribuindo-se ao baixo nivel de agua pre-
sente nos pocos (BRASIL, 2014).

Os solidos totais presentes na agua ndo devem exceder 1000 mg
L1, segundo a portaria MS. A entrada de sélidos na agua pode
causar alteragoes de gosto se estiver acima do aceitavel. Os re-
sultados demonstrados na tabela 1 e 2 apontam que todas as
amostras encontraram-se dentro do limite permitido para con-
sumo humano durante os dois periodos (BRASIL, 2011).

Ainda, segundo OLIVEIRA et al (2004), a falta de conhecimento
minimo sobre saneamento e protecdo das aguas subterraneas
tende a sujeitar o sistema aquifero livre a fontes pontuais de con-
taminagao, incluindo os proprios pogos amazonas quando aban-
donados e, muitas vezes, servindo de saida de esgotos domésti-
cos. Mediante a literatura revisada para o estado do Amapa, nao
foram encontrados niveis determinados sobre Cloretos, sendo
evidenciado nesta pesquisa um alto nivel presente nas aguas,
potencializando-se como um ponto de alerta para contaminacao
do solo, possivelmente, por acdo antrépica.

Em elacdo ao parametro microbiol6gico, analisado com referén-
cia as bactérias coliformes totais e termotolerantes - Escherichia
coli -, os resultados sao demonstrados na tabela 3, indicando
que mais de 50% dos pocos possui presenga de coliformes, seja
em periodo de estiagem ou chuvas.

Zona Pogo

Coliformes totais

(em 100 ml)

Coliformes termotolerantes
Escherichia coli
(em 100 ml)

Estiagem

Chuva

Estiagem Chuva

P1 -
P2 +
A P3 -
P4
P5
P6
P7
B P8
P9
P10
P11
P12
P13
C P14
P15

P16
P17
D P18
P19
P20 -

% 70% Positivo

+++ ++

+

+ 4+ A+ o+

85%

Positivo

- +
+

+ o+ o+ o+
+ +

+

+
+ 4+ + o+ FF

85%
Positivo

50% Positivo

Fonte: Autora (2017)
Nota: (+) = Positivo; (-) = Negativo

SILVA, L. P.; BARBOSA, J. P.; SILVA, G. A. Aguas Subterraneas, v. 32, n. 1, p. 43-51, 2018. 48



A fonte da contaminagao por bactérias pode ser associada ao
intenso crescimento populacional que é ocorrente no bairro, pro-
vocando o aumento na geragao de esgotos, uma vez que, as re-
sidéncias nao dispdoem de tratamento para seus efluentes do-
mésticos e, na maioria dos casos observados em entrevista,
ocorre o emprego extensivo de fossas sépticas préximas aos po-

Tabela 4 - Resultados obtidos via questionario

¢os (tabela 4). A alarmante presenca de Escherichia coli na dgua
durante o periodo chuvoso, sobrevém devido a carga de poluen-
tes lixiviadas pelas aguas das chuvas e altas das marés do Rio
Amazonas, elevando o nivel das aguas subterrédneas e, conse-
guentemente, as concentracoes dos poluentes absorvidos pelo
solo (REBOUCAS et al., 2006).

Descrigéo pogo Média Desvio Padrao Mediana Faixa de Variagéao
Idade 15,25 7,20 15 4 1-130
Profundidade 12,9 3,25 13 7 1-120
Distancia Fossa Residéncia 18,45 7,21 22,5 8 |-]125
Distancia Fossa Vizinho 16,11 4,39 15 5 |-|25

Fonte: Autora (2017)
Nota: Os dados expressos sao naturalmente nao precisos

Por meio da aplicacdo do questionario (Tabela 5), tornou-se possivel identificar que a maioria das residéncias do bairro novo horizonte ndo
possui acesso & agua fornecida pela CAESA - Companhia de Agua e Esgoto do Amapa -, assim como nao ha tratamento para o esgoto
produzido na grande extensao do bairro. Os po¢os se encontraram em sua maioria com a vedacao existente, contudo, alguns revelaram-se
com aberturas significativas e tampas com altura préxima ao solo. Sendo, visualmente, o nivel topografico do bairro com consideraveis
variacdes, metade dos pogos se encontram em um nivel abaixo do cérrego, indicando um possivel meio de contaminagao durante as chuvas

(OLIVEIRA et al, 2004; SILVA et al, 2014).

Tabela 5 - Questionario aplicado aos moradores

Questéao SIM NAO
Ne % Ne %
A residéncia possui agua fornecida pelo municipio? 3/20 15% 17/20 85%
A residéncia possui tratamento para esgoto sanitario? 0/20 0% 20/20 100%
A abertura do poco é vedada? 13/20 65% 7/20 35%
A tampa do poco estd acima do solo? 15/20 75% 5/20 25%
0 pogo estd em um nivel mais alto que o corrego? 10/20 50% 10/20 50%
Vocé tem conhecimento sobre a distancia minima entre o pogo e a fossa? 6/20 30% 14/20 70%
Quando chove o esgoto transborda e inunda o pogo? 1/20 5% 19/20 95%
E adicionada alguma substancia para a purificacdo da agua do poco? 12/20 60% 8/20 40%
Vocé realiza algum tratamento antes de beber a 4gua do poco? 8/20 40% 12/20 60%

Fonte: Autora (2017)

A falta de conhecimento sobre a distancia minima de 15 metros
entre 0 poco e a fossa mostrou-se alarmante. Apenas um pogo
tem a ocorréncia de transbordamento do esgoto no periodo chu-
voso. Quase a metade dos moradores afirmou adicionar alguma
substancia para purificacdo da agua, porém, contraditoriamente,
a maioria nao realiza nenhum tratamento da agua antes de inge-
rir. Chegou-se, portanto, a conclusdo que todas as substancias
utilizadas pelos moradores para purificagao sao despejadas di-
retamente dentro do pogo, nao surtindo efeito algum, uma vez
que a quantidade de substancia ndo equivale ao extenso nivel
de agua no interior do poco (OLIVEIRA et al, 2004; SILVA et al,
2014).

A necessidade de agua para beber, aliada ao cenario encontrado
reforgou a aplicacao da Cartilha Educacional que detalhou a im-
portancia e meios de tratamento da agua, bem como a importan-
cia da protegao e manutencao dos pogos. O resultado demons-
trou-se positivo devido a grande demonstragao de interesse so-
bre o assunto pelos morados, pois muitas informagoes eram de
total desconhecimento, uma vez que a boa qualidade baseava-
se apenas na estética da agua (OLIVEIRA, 2009).

A analise por HCA das amostras de agua dos pogos em estudo,
utilizando os parametros cloretos, alcalinidade, dureza, turbidez
e solidos totais, nos revela a semelhanca entre os pontos de co-
leta no periodo de estiagem e chuva, como demonstrado na fi-
gura 4, «. Ainda, por meio da anélise de PCA (PC1xPC2), é possi-
vel observar a similaridade demonstrada em HCA, assim como
as tendéncias a cada parametro exposto (figura 4, B).

A figura 4, « mostra o dendograma relativo a similaridade dos
pocos segundo as variaveis escolhidas. O closter “a” apresenta
similaridade entre os pogos do periodo de estiagem, provavel-
mente pelos valores mais altos do parametro de Alcalinidade que
variam entre 9,0 - 11,0, e diferenca entre os grupos “b” e “c¢”
para o mesmo periodo. Ainda, observa-se que os pogos 01 e 04
estao unidos, possivelmente, por apresentar altos valores de du-

reza em relacao aos demais pocgos desse grupo.

Para o closter “d” que possui em maioria pogos do periodo de
chuva, torna-se provavel que a semelhancga se dé pelo nivel de
cloretos que varia entre 8 - 16, diferenciando-se pela alcalini-
dade que sobe consideravelmente. Entre o closter “e” vemos po-
cos de estiagem que apresentam afinidade nos niveis de clore-

“an

tos, evidenciando a proximidade entre os closter “d” e “e”.
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As maiores similaridades sao encontradas entre os pocos locali-
zados nas zonas A e C, um fator esperado devido a proximidade
com a area de ressaca que cruza a localizacdo. A alcalinidade e
dureza se aproximam na média dos valores no periodo de estia-
gem, enquanto que, no periodo de chuva, a alcalinidade se apro-
xima de cloretos, provavelmente devido a composicdo do solo
durante a lixiviagado pelas aguas da chuva.

A figura B mostra p grafico de componente principal 1 versus
componente principal 2. Neste grafico se distingue facilmente os

grupos, podendo observar o peso da CP1 esta para o parametro
da alcalinidade e para CP2 esta o parametro da dureza, autenti-
cando os resultados expressos pelo dendograma.

A aglomeracao central possui padrdes similares de resultados e
nota-se que o ponto ZCe 15 é um “outlier”, podendo se justificar
pelo fato de apresentar individualmente uma maior concentra-
cao de matéria organica na agua que influenciou a turbidez du-
rante o periodo de estiagem e, ainda, por localizar-se préximo a
ponto de ressaca (LIMA, 2013).

Figura 4 - Gréficos de analise multivariada dos po¢os amazonas nos periodos de estiagem e chuva no bairro Novo Horizonte da cidade de Macapa, usando
os descritores alcalinidade (A), cloretos (C), dureza (D), sélidos totais e turbidez (T) das respectivas dguas. Dendograma com closters identifica-
dos de a - i (&); Gréaficos de PCA dos scores com closters identificados por circulos (B); tabulacdo dos dados brutos (y)

(a)

0004

1331

Similaridade

Soldos tolam
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4. CONCLUSOES

A técnica estatistica multivariada por meio da aplicagdo da HCA
e PCA promoveu a melhor identificacdo dos grupos das variaveis
de qualidade de agua do bairro Novo Horizonte, uma vez que, a
maior tendéncia de variagdes ocorreu entre as zonas A e C.
Ainda, permitiu a definicao de trés variaveis que nortearam a for-
macao dos grupos e a interpretagao, sendo: alcalinidade (pre-
senca do gas carbdnico e sais dissolvidos em maior quantidade),
dureza e cloretos (alcance de fontes de poluicao prolixa, como
esgoto doméstico).

0 bairro novo horizonte apresentou uma baixa qualidade da agua
subterranea, mediante a presenca de coliformes e variacao sig-
nificativas de pH. Através do questionario € possivel observar que
os residentes fazem uso de agua mineral para beber, contudo,
devido ao baixo recurso financeiro ndo ha como manter este con-
sumo cotidiano, determinando a necessidade de ingerir a agua
do poco, cuja qualidade mostrou-se inadequada.

O interesse despertado por parte dos residentes tornou-se um
resultado positivo para essa pesquisa em meio a preocupante
situacao local. Consideramos que a gestao publica do estado do
Amapa deve tomar as providéncias necessarias para o abasteci-
mento regular e completo do bairro novo horizonte, assim como
procurar desenvolver uma veiculagao de informagdes sobre as
medidas de seguranca para abertura de pogos e construcao de

fossas sépticas, a fim de evitar que se tornem fontes de conta-
minagao para o aquifero, suscitando a diminuicéo dos indices de
doengas transmitidas pela agua e ampliacao da qualidade de
vida.
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