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Resumo

Foram analisadas amostras de agua de um poco artesiano na regido rural de Cacapava/SP, avaliando
aspectos fisico-quimicos, como dureza, alcalinidade de acordo com APHA (2005). Condutividade,
temperatura da agua e pH foram determinados por meio de uma sonda multiparamétrica AK88, e o
teste Colilert® foi utilizado para verificar a auséncia/presenca de bactérias do grupo Coliformes. A¢des
de educacgdo ambiental foram estabelecidas por meio da elaboracédo de uma cartilha e rodas de
conversa. Os parametros fisico-quimicos estdo de acordo com a legislacéo, sendo a 4gua do sistema
classificada como levemente dura, sugerindo que os valores de condutividade tenham relacdo com a
concentracdo de CaCOa. Coliformes totais estiveram presentes em todas as amostras e a presenca de
coliformes fecais foi verificada apenas em P3. As rodas de conversa indicaram que a populagéo,
mesmo ciente das acbes necessarias gostariam que novas andlises fossem realizadas.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Coliformes; Profilaxia; Pogo artesiano.
Area do Conhecimento: Ciéncias Bioldgicas - Ecologia.
Introducéo

A agua é um recurso fundamental para vida e, além disso, para as diversas atividades industriais e
domésticas. Quando observado a utilizacdo para fins industriais e comerciais, temos sua atuacao
especialmente nos setores primario e secundario da economia, como irriga¢éo de lavouras, atividades
agropecudrias, extragdo de minerais e na industria em geral. J& em relacdo ao uso humano, ela é
essencial para o consumo e atividades do cotidiano, como lavar louga e roupa, cozinhar e para higiene
pessoal. Devido ao seu uso geral, e principalmente o consumo, € imprescindivel ter a disponibilidade
de uma 4gua com qualidade, que atenda os pardmetros necessarios para cada tipo de uso e assim,
evitando problemas de saude.

A expansdo urbana traz consigo o desenvolvimento social, econémico e cultural, gerando mais
pesquisa, tecnologia e servigcos, contudo, essa expansdo tem um custo ao meio ambiente. Sua
degradacéo € cada vez mais visivel principalmente em relagdo as bacias hidrogréficas, isso porque, a
ocupacdao de terras se expande de forma irregular alcancando regides proximas aos recursos hidricos.
As aguas sao utilizadas de forma exacerbada a fim de suprir as necessidades de todo esse crescimento
populacional e tecnolégico das industrias e, além disso, também sdo o destino dos residuos gerados
por todas essas atividades humanas. E possivel minimizar os impactos ambientais sofridos por meio
de planejamento e estudo, mas financeiramente se torna muitas vezes um processo ignorado pelas
instituicdes.

No Brasil, com o passar dos anos e a dificuldade da infraestrutura das cidades acompanharem seu
crescimento, muitos locais ainda carecem de acesso a agua potavel e saneamento basico mesmo
sendo um direito garantido pela “dignidade da pessoa humana” previsto no art. 1°, inciso lll, da
Constituicdo da Republica (Brasil, 1988; Carvalho, 2016).
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Além da falta de fiscalizacdo que certificaria que essas aguas fossem testadas frequentemente, as
informacdes que garantiriam um menor indice de contaminacdo sdo pouco disseminadas entre a
populacdo. Assim, é de vital importancia que a¢c8es de educacao ambiental sejam implementadas uma
vez que € um trabalho essencial para auxiliar as pessoas que ainda utilizam esse tipo de fonte de
abastecimento e podem estar expostas a uma série de doengas veiculadas ou relacionadas com a
agua.

Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da agua de um poco artesiano e de pontos
da malha de distribuicdo que atende um conjunto habitacional na area rural de Cagapava/SP assim
como realizar estratégias de educagdo ambiental junto aos moradores e usuarios da agua.

Metodologia

As amostras foram coletadas em cinco pontos distintos no conjunto habitacional localizado na area
rural de Cacapava/SP e identificadas na ordem de coleta: a caixa de distribuicéo geral (P1), trés pontos
na malha de distribuicdo (P2, P3 e P4) e o poco artesiano (P5).

O terreno estéa situado em uma area de declive e o conjunto é composto por duas ruas, desta forma,
os locais de coleta foram escolhidos de modo em que fosse possivel analisar pelo menos um ponto em
cada sistema de distribuigc&o, respeitando o caminho percorrido pela 4gua até as residéncias. Os pontos
de coleta séo apresentados na figura 1, sendo a ordem do percurso iniciando em P5 - P1 - P3 - P4. O
ponto 2 (P2) encontra-se em uma regido de menor densidade de ocupac¢éo, quando comparado aos
demais pontos.

Figura 1 - Projecéo dos pontos de coleta, sendo 5 0 pogo artesiano e 1 a caixa q‘e_distripuigéo geral.

Fonte: Editado de Pastori, 2022.

A coleta de agua para analise microbiolégica foi realizada utilizando-se frascos esterilizados, e
seguindo os procedimentos estabelecidos pela Funasa (2014). A analise para determinar a
auséncia/presenca de coliformes totais e Escherichia coli foi realizada utilizando o método Colilert®
que consiste na adicdo de uma ampola do substrato cromogénico ao frasco contendo a 4gua coletada
e submetendo-as a uma estufa bacterioldgica a 37°C por 24 horas. Apés o periodo de incubacéo, as
amostras foram avaliadas observando sua coloracdo final a luz natural para presenca/auséncia de
coliformes totais e em luz UV para presenca/auséncia de E. coli.

A determinacao de condutividade, temperatura e pH foram realizados a campo com auxilio da sonda
multiparamétrica AKSO AK88. As amostras foram encaminhadas ao laboratério em uma caixa térmica
provida de gelo para conservagédo das mesmas durante o transporte. A dureza foi analisada por meio
de uma titulagdo seguindo a norma SM2340 (APHA, 2005), assim como a alcalinidade, onde também
foi utilizado um método de titulagcao seguindo a norma SM 2320 (APHA, 2005).

A partir da revisdo de literatura, foi elaborado um folheto informativo com o objetivo de levar a
populacao/residentes do condominio, orientac6es sobre doencas veiculadas pela dgua e melhores
acles de profilaxia. O publico-alvo atendido equivale a 15 propriedades cujos responsaveis estédo
incluidos em faixa etaria entre 40 a 70 anos e nivel de escolaridade variando entre ensino médio
completo a incompleto.
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Resultados

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos avaliados nos 5
pontos de coleta.

Tabela 1 — Resultados das andlises fisico-quimicas.

P1 P2 P3 P4 P5
Temp. Agua 240 254 269 26,8 30,0
pH 6,1 6,1 6,2 6,1 6,1
Condutividade 232 150 160 160 181
Dureza 81 83 80 75 78
Alcalinidade 9 6 5 9 7

Temp. Agua (°C), Condutividade (us/cm), Dureza (mg/L CaCOs), Alcalinidade (mg/L CaCOs),
Fonte: Os autores.

Assim, foi possivel verificar que, no que se refere a temperatura da agua, esta variou de 24,0 a
30°C. Tais resultados podem estar relacionados com o horario da coleta uma vez que os procedimentos
amostrais tiveram inicio as 8:30 (P1) e fim as 10:30 (P5), horario com maior temperatura. A faixa de pH
obtida considera a &gua como levemente acida e ndo apresentou variagfes relevantes, permanecendo
entre 6,1 e 6,2.

Foi observado uma grande variagdo nos resultados de condutividade, tendo alternado entre 150
ps/cm e 232 ps/cm. Este pico pode ser explicado devido ao fato de P1 se referir a caixa de distribuigéo
geral onde a agua fica armazenada, podendo resultar em acumulo de substancias que influenciam na
elevacao dos valores de condutividade elétrica. Os resultados verificados para a dureza mostram uma
variacdo de 78 mg/L CaCOs a 83 mg/L CaCOs, sendo, portanto, classificada como levemente dura.

A alcalinidade indica a capacidade de uma solug&o absorver acidos sem alterar seu pH, ela acontece
devido a presenga de substéncia dissolvidas que neutralizam &cidos, como bicarbonato, carbonato e
hidréxido. No que se refere a este pardmetro, 0 mesmo variou de 5 mg/L CaCOz a 9 mg/L CaCOs sendo
normalmente relacionada com a variacdo do pH que, no presente trabalho mostrou-se invariavel.

A tabela 2 e a figura 2 apresentam os resultados obtidos para os pardmetros biolégicos avaliados
nos 5 pontos de coleta.

Tabela 2 — Resultado das analises microbiolégicas.

P1 P2 P3 P4 P5
Coliformes totais P P P P P
E. coli A A P A A

Coliformes totais: auséncia (A)/presenca (P), E. coli auséncia (A)/presenca (P).
Fonte: Os autores.

Figura 2: Avaliacdo microbiolégica para presenca/auséncia de bactérias do grupo coliformes nas amostras
coletadas, onde (A) equivale a amostras incubadas por 24 horas a 37°C e (B) amostras incubadas por 24 horas a
37°C expostas a luz ultraviolga.

Fonte: Os autores
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Assim, os resultados evidenciam que todas as amostras foram positivas para presenca de bactérias
do grupo coliformes e, no que se refere ao grupo coliformes fecais, apenas a amostra (P3) apresentou
resultado positivo.

Sendo a prevencdo a melhor saida para a ndo ingestdo de agua contaminada pelas bactérias,
elaborou-se uma cartilha educativa (figura 3) exclusiva e voltada para a comunidade. Para a realizacéo
do documento, foi utilizado uma abordagem simples e de facil compreenséo, contendo os temas
necessarios para o entendimento de como ocorre a captacdo de aguas subterraneas, como as mesmas
sdo contaminadas por bactérias, os males que estas podem causar e como realizar a devida profilaxia
antes de consumir a agua captada.

Figura 3: Cartilha de

profilaxia desenvolvida para orientacdo dos moradores.
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Fonte: Os Autores, 2024.
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A roda de conversa realizada com o publico-alvo envolvido permitiu o melhor entendimento do
material apresentado. Nao houve questionamentos quanto aos procedimentos, todavia os residentes
das casas nao visitadas e atendidas quanto as analises da agua solicitaram que suas casas também
tivessem a avaliacdo da qualidade da 4gua, a fim de evidenciar se realmente os cuidados adotados
estdo de acordo com os procedimentos discutidos na roda de conversa.

Discusséo

A agua desempenha um papel fundamental na manutencéo da saude, e sua qualidade é crucial
para garantir reais beneficios. Embora essencial para a vida, pode se transformar em um dos principais
vetores de contaminacgéo se ndo for devidamente tratada. Essas fontes né&o tratadas ou contaminadas
podem conter patdgenos e substancias quimicas prejudiciais a saude. Algumas das condi¢bes que a
utilizacé@o de 4guas ndo controladas séo doencas gastrointestinais, infec¢gdes e até envenenamento por
metais pesados (Amaral et al., 2003). Desta forma, a avaliagdo da qualidade da agua se faz importante
em diversas situagdes, principalmente em pogos artesianos onde em muitos casos, foram alocados em
locais que ndo seguiam os padrdes estabelecidos, como proximo a fossas e locais utilizados pela
agropecudria, ou mal mantidos.

O pH mede a quantidade de H+ presente na &gua, sendo em condi¢cbes levemente &cidas ou
neutras, determinante da sobrevivéncia da maioria dos seres vivos. No presente trabalho nado
apresentou variacao, todavia, tem uma importante participacdo no abrandamento de 4gua dura, tendo
também grande influéncia sob a fisiologia de diversas espécies e indiretamente, em determinadas
condi¢bes pode contribuir para precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados e
afetar a solubilidade de nutrientes (Pereira & Silveira, 2013). Por isso, as restricdes de faixas de pH
sdo estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais, tanto pela legislacao federal, quanto
pela legislacéo estadual (CETESB, 2009).

Os resultados obtidos de dureza, consideram a agua analisada como levemente dura e pode-se
afirmar, segundo a Portaria 888 de 4 de maio de 2021 (ANVISA), que ela é potavel ja que se encontra
dentro do limite de 300 mg/L.
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Segundo Funasa (2014), a dureza da agua é expressa em mg/L CaCOs e pode ser classificada em
mole ou branda: entre <50 mg/L de CaCOs; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs;
dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs; e muito dura: >300 mg/L.

Considerando que a condutividade elétrica € um indicador de ions e a dureza se da pela
concentracao de ions de magnésio e calcio, a variagdo destes parametros ao longo dos pontos de
coleta estudados, evidenciaram relagéo direta entre os mesmos, sendo que no ponto um (P1) a maior
concentracdo destes ions e maior condutividade elétrica muito provavelmente tem relagdo ao tempo
de armazenamento da agua antes de ser distribuida.

O estudo da alcalinidade em aguas subterraneas se faz importante uma vez que, essas aguas
sofrem grande influéncia da composicao do solo e rochas locais, se intensificando ainda mais em aguas
subterraneas, além de estar relacionada com o pH. No presente trabalho, considerando os resultados
das andlises aqui realizadas, apresentaram um padrdo invariavel, podendo ser explicado pela
alcalinidade, j& que com medidas ideais desta, o pH tende a ndo oscilar, diferentemente de quando
seus indices estdo baixos, causando variagbes que irdo ocasionar corrosées em encanamento,
proliferacé@o de algas e males a salude. Considerando o ambiente de estudo e os diferentes pontos de
coleta, pode-se sugerir que a geologia local deve ter influéncia direta nos teores de alcalinidade assim
como observado para a dureza, no que se refere a variagdo também observada nos teores de CaCOs.

O estudo da condutividade elétrica da 4gua se faz importante uma vez que, este pardmetro indica
a presenca de minerais, contaminantes e entre outras substancias indesejadas como o cloro, que é
muito utilizado para limpeza de caixas d’agua. Sendo assim, em situagdes em que 0s usudrios utilizam
o cloro para limpeza e processo de desinfec¢do da 4gua, a condutividade pode apresentar valores
elevados. Nas andlises, a condutividade teve seu valor alto, ja& que em aguas naturais o teor
apresentado é de 10 a 100 uS/cm segundo a Funasa (2014).

A agua, quando se encontra sob a influéncia das atividades humanas torna-se um dos principais
meios de contaminacao causadora de doengas intestinais e isso se agrava ainda mais em areas rurais
onde o fornecimento deste recurso é feito através de pogos artesianos, que em muitos casos, sao
antigos, mal selados e localizados proximos a fontes de contamina¢do como pastagem de animais e
fossas sépticas (Stukel et al., 1990). Diante disso, considerando a auséncia/presenca de bactérias do
grupo coliformes, todas as amostras resultaram positivo para coliformes totais somente uma delas
apresentou resultado positivo para fecal (E. coli).

A Educagdo Ambiental preconizando a sustentabilidade é um processo de aprendizagem
permanente, baseado na vivéncia e consciéncia da real intervencdo do ser humano no meio ambiente.
Diante disso, ressalta-se que cada individuo percebe o ambiente a sua maneira e néo lida apenas com
a obtencdo de informacdes, mas com significados, buscando firmar conhecimentos, exercitar valores
cognitivos e criar suas perspectivas (Robottom & Hart, 1993). Assim, os resultados aqui obtidos quanto
ao processo de reconhecimento dos aspectos negativos relacionados ao uso da agua e salde
mostraram que, apesar de ja terem o conhecimento sobre o0 assunto, os moradores do condominio em
questdo gostariam de ter acesso a monitoramentos mais frequentes a fim de validar as a¢des adotadas
por eles quanto a qualidade da agua.

Conclusao

A qualidade da agua € um fator determinante para a salde publica, com implica¢des significativas
para a prevencdo de doengas e o bem-estar geral. Com o estudo realizado foi possivel destacar a
importancia de monitorar e gerenciar diversos parametros como pH, condutividade elétrica, dureza e
alcalinidade, para garantir que a agua consumida esteja dentro dos padr6es de potabilidade. Diante
disso, os resultados mostraram que, embora a agua analisada seja considerada potavel de acordo com
a legislagdo vigente relacionada aos parametros fisico-quimicos, aspectos como a presenga de
coliformes fecais, mesmo que limitada a um ponto especifico, ressalta a importancia de manter praticas
adequadas de limpeza e manutencdo dos pocos artesianos e das caixas d'agua, especialmente em
areas rurais. A educacao ambiental desempenha um papel crucial na conscientizacdo sobre o0s riscos
associados a agua contaminada e ha promocéao de praticas seguras para garantir a qualidade da agua.
Em suma, a gestéo eficiente da dgua e a educacado continua séo essenciais para prevenir problemas
de salde e garantir a seguranca deste recurso vital.
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