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RESUMO

A qualidade da 4gua destinada ao consumo humano ¢ um dos principais fatores determinantes da satde
publica, especialmente em comunidades rurais com acesso limitado ao saneamento basico. Este estudo
avaliou a potabilidade da 4gua de trés tipos de pocos (cacimba, artesiano e cacimbao) localizados no
povoado Matdes dos Moreiras, no municipio de Codo, Maranhdo. Foram realizadas anélises fisico-
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quimicas, microbioldgicas e sensoriais, com base nos parametros estabelecidos pela Portaria GM/MS
n°® 888/2021. Os resultados revelaram multiplas inconformidades em relacdo aos valores maximos
permitidos para diversos parametros, como dureza total, turbidez, cor aparente, presenga de cromo,
ferro e auséncia de cloro residual. A andlise microbioldgica apontou presenga de coliformes totais em
todas as amostras e detec¢ao de Escherichia coli em dois dos trés pogos avaliados, indicando
contaminagdo fecal recente e comprometimento da seguranga sanitdria da agua. A caracterizacao
sensorial também revelou odor fora dos padroes de aceitabilidade, sobretudo no pogo tipo cacimbao,
com médias superiores ao limite permitido. A presenca de compostos sulfurados, ferro e manganés
pode explicar parte dos odores detectados. Esses resultados evidenciam a vulnerabilidade sanitaria das
fontes de agua subterranea utilizadas pela populagdo local e apontam para a necessidade de
intervengoes estruturais, desinfec¢ao continua e monitoramento regular da qualidade da agua. O estudo
reforca a importancia de politicas publicas voltadas a gestdo comunitaria da d4gua, saneamento basico
€ acesso equitativo a agua potavel em areas rurais, contribuindo para a reducao de riscos hidricos e
promocao da satde ambiental.

Palavras-chave: Pocos. Qualidade. Contaminantes. Risco sanitario. Satide ambiental.
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A adgua, elemento essencial a vida, tem sido objeto de crescente preocupagdo em todo o mundo.

1 INTRODUCAO

A crescente demanda por esse recurso, aliada a degradagcdo ambiental e as mudangas climaticas, tem
intensificado a busca por fontes alternativas de abastecimento e a necessidade de garantir a qualidade
da agua disponivel para consumo humano (Rutkowski; Lessa; Oliveira, 1999; Peil; Kuss; Gongalves,
2015). Neste contexto, a avaliagdo da qualidade da dgua em sistemas de abastecimento nao
convencionais, como 0s pogos, torna-se fundamental para a protecdo da satde publica.

No Brasil, a escassez hidrica e a qualidade da agua sdo desafios persistentes, especialmente em
areas rurais. Muitas comunidades dependem de pogos como tnica fonte de abastecimento, o que torna
a andlise da qualidade da 4gua desses sistemas essencial para garantir a saude da populagdo (Soares et
al., 2020). A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, estabelece os padroes de potabilidade da
agua para consumo humano no Brasil, fornecendo um referencial importante para a avaliacdo da
qualidade da 4gua (Brasil, 2021; Oliveira Junior; Silva; Prado, 2023).

O acesso a agua potavel de forma segura e tratada ainda € um desafio em muitas areas do Brasil,
especialmente nas zonas rurais. Nessas regides, onde a infraestrutura de saneamento basico ¢ limitada,
a contaminacdo da agua por microrganismos patogénicos torna-se uma preocupacao significativa. A
falta de vigilancia adequada e o uso de fontes de abastecimento ndo tratadas, como po¢os comunitarios,
aumentam o risco de doencas transmitidas pela agua, afetando diretamente a saide da populagao local
(Sperling, 2007; Ayach et al. 2009; Costa; Suda; Pinto, 2024).

E crucial focar na qualidade da 4gua, uma vez que diversos eventos histéricos revelam que
alguns dos maiores surtos que impactaram a populagdo humana tiveram sua origem em sistemas de
distribuicao de dgua. O progresso no desenvolvimento estd intimamente ligado a relagdo entre agua e
saude, visto que a dgua ¢ fundamental para o bem-estar humano. A conexado entre 4gua, higiene e saude
¢ um conceito que acompanha a humanidade desde os primeiros estagios da civilizagdo (Alves; Ataide;
Silva, 2018).

A contaminacdo da agua por microrganismos patogénicos, como a Escherichia coli, pode
causar diversas doencas, incluindo diarreia, gastroenterite e infecgdes do trato urinario. Além disso, a
presenca de contaminantes quimicos na agua pode ter efeitos a longo prazo na satde, como o
desenvolvimento de doencas cronicas (Macedo et al., 2021; Paiva; Souza, 2018).

No Maranhao, a qualidade da dgua em sistemas de abastecimento, especialmente em areas
rurais, ¢ um tema de grande relevancia. Estudos anteriores realizados no estado (Sousa et al., 2016;
Coelho et al., 2017, Lira; Gongalves, 2022; Oliveira; Oliveira; Zaidan, 2025) evidenciaram a presenca
de contaminantes em diversas fontes de 4gua, destacando a necessidade de monitoramento continuo

da qualidade da agua para garantir a saude da populagao.
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O municipio de Codo, localizado no Maranhao, possui uma significativa parcela da populacao
que depende de pogos para o abastecimento de dgua. No entanto, a qualidade da agua desses pogos
ainda ¢ pouco conhecida, o que pode representar um risco para a saide da populagdo local.

A compreensdo da qualidade da agua dos pogos nessa regido ¢ fundamental para a
implementa¢ao de medidas de controle e melhoria da qualidade da 4gua, garantindo assim a satde da
populacao local e contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regido.

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua dos
pocos utilizados para o consumo humano no povoado de Matdes dos Moreiras, localizado no
municipio de Cod6-MA. Para tanto, foram realizadas analises fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais (odor e sabor) das amostras de agua, com o intuito de verificar a conformidade com os

padroes estabelecidos pela legislagdo brasileira.

2 METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS POCOS

Foi utilizada a localizagdo de pontos por GPS (Sistema de Posicionamento Global) através do
Garmin Etrex® 10 programado para o pardmetro de coordenadas UTM (Universal Transversa de
Mercator), sendo necessaria a conversao dos valores para o parametro de coordenadas geograficas no
formato de graus, minutos e segundos (GMS) para o langamento dos pontos no site do Google Maps.
O aplicativo utilizado para conversdao das coordenadas UTM para geografica foi “Calculadora
Geografica” da Divisdo de Processamento de Imagem (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Na Figura 1 e Quadro 1, encontram-se os locais dos pocos e coordenadas,

respectivamente.

Figura 1. Locais de coleta pogos Cacimba (A), Artesiano (B) e Cacimbao (C) em Matdes dos Moreiras, Cod6-MA.
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Fonte: Google Maps (2025), com adaptagao.
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Quadro 1. Coordenadas geograficas dos pogos em Matdes dos Moreiras, Cod6-MA.

Coordenada Geografica: Graus, Minutos, Segundos (GMS)
Poco Longitude Latitude
Cacimba 44°10°52.3” W 4°40°39.8” S
Artesiano 44°10°40.4” W 4°40°14.4” S
Cacimbéo 44°10°26.4” W 4°40°09.1” S

Fonte: Os autores (2025)

2.2 COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas de cada amostra foram feitas em triplicata, sendo a metodologia utilizada do Guia
Nacional de Coleta e Preservagao de Amostras da ANA/CETESB. As coletas foram realizadas em
fevereiro de 2017. Utilizou-se para a coleta, frasco de borosilicato previamente esterilizado em
autoclave, sacos estéreis Whirl Pack® para amostras de ensaios microbiologicos e frascos de
polietilenos esterilizados para fisico-quimico, ambos identificados e apds coleta acondicionados em
recipientes térmicos distintos e refrigerados entre -2°C a -4°C e levados em um prazo de 24h ao
laboratério CERNITAS em Sao Luis-MA, e ao Instituto Federal do Maranhdo, Campus Sdo Luis-
Monte Castelo, para os ensaios analiticos.

As amostras foram coletadas de trés pocos, conforme a Figura 2, sendo: cacimba (A)

(estruturado com manilha em sua abertura), artesiano (B) e cacimbao (C), respectivamente.

Q).
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Fonte: Os autores (2025)

2.3 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DOS POCOS
As andlises para caracterizagdo fisico-quimica da dgua dos pogos do presente trabalho (Tabela
1) seguiram as metodologias padrao estabelecidas no Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater (APHA, 2005).
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Tabela 1. Analises fisico-quimicas das aguas dos pogos Cacimba (A), Artesiano (B) e Cacimbao e respectivas metodologias
utilizadas.

PARAMETRO METODOLOGIA
pH, temperatura, condutividade elétrica
e solidos totais dissolvidos (STD)

Potenciométrico

Cloro residual livre Espectrometria de absor¢do molecular UV-Vis
Cor aparente Colorimetro visual com base luminosa fluorescente
Turbidez Nefelométrico, utilizando-se um turbidimetro
Cloretos Titulacdo de precipitacdo através do método de Mohr
Dureza total, calcio e magnésio Titulacdo complexiométrica
Alcalinidade Titulometria acido-base
Anions e Cations Fotometria (ALFAKIT®)

Fonte: Os autores (2025)

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS AGUAS DOS POCOS

Para a analise qualitativa de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) nas amostras de agua,
foi adotado o método cromogénico e fluorogénico COLILERT® (IDEXX). Este método se baseia na
identificacdo dos microrganismos por meio da deteccdo das enzimas que eles produzem (Ramoutar,
2020; Franga et al., 2021), e ¢ aprovado pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Os parametros foram comparados conforme a potabilidade basica, com destino a consumo
humano exigida na Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, assim como a verificacdo dos
resultados das analises foram utilizados os VMP (valores maximos permitidos) da mesma portaria.

a. 2.5 ANALISE SENSORIAL DA AGUA DOS POCOS

Para a determinagdo odor foi utilizada a técnica do olfato, segundo a metodologia de Ferreira
Filho e Alves, (2006) por meio de um painel sensorial com 6 classificacdes (isento (0), limiar (2), fraco
(4), fraco e moderado (6), moderado (8), moderado e forte (10) e forte (12); onde 6 € o valor maximo
permitido (VMP) da PRC n°5/2017), sendo posteriormente traduzida para a Roda de Gosto e Odor
(Figura 5) como proposto por Mautone e Kazuko (2004, apud Ferreira Filho; Alves, 2006).
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Figura 5. Roda de gosto e odor utilizado para classificagdo das aguas coletadas nos pogos de Matdes dos Moreiras, Codo,

MA.
1. Terra™Mofo
2. Clorado
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PalhaMadeira
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7. Remédio/

F::&Ti.c:n-' 5. Fragrincias

Alcoblico (vegetagio

ou Flores)

Fonte: Mautone e Kazuko (2004, apud Ferreira Filho; Alves, 2006)

3.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Observa-se na Tabela 2 que os valores de pH das trés fontes variaram entre 6,20 e 7,69, todos
dentro do intervalo aceitavel de 6 a 9,5 estabelecido pela legislacdo. Estudos recentes indicam que o
pH da &gua subterranea pode variar significativamente dependendo da geologia local e das atividades
antropogénicas. Por exemplo, Muller et al. (2022) observaram varia¢fes de pH entre 5,8 e 7,4 em

pocos na regido sul do Brasil, influenciadas pela composicao geoldgica e uso do solo.

Tabela 2. Resultados das analises fisico-quimicas realizadas em campo.

Parametro Pogos
Cacimba Artesiano Cacimbio
pH 6,20 £ 0,00 6,85 + 0,00 7,69 + 0,00
STD (mg/L) 293,00 + 0,00 1.326 + 0,00 68,00 = 0,00
Temperatura (°C) 26,60 = 0,00 28,50 + 0,00 26,50 + 0,00
Condutividade Elétrica (uS) 572,00 + 0,00 2.611 £0,00 135,00 + 0,00
Cloro Residual (mg/L) 0,00 0,00 0,00

Fonte: Os autores (2025)
Os valores de Sélidos Totais Dissolvidos (STD) foram 293,0 mg/L para a cacimba, 1.326 mg/L

para 0 pogo artesiano e 68 mg/L para o cacimbdo. Os solidos totais dissolvidos sdo compostos por
particulas com didmetro inferior a 107 pum e constituem um parametro de potabilidade da agua, pois
sua presenca pode estar relacionada a contaminacdo por esgotos e provocar alteracdes nas
caracteristicas organolépticas, resultando em rejeicdo pelo consumidor (Bezerra et al., 2018; Brasil,
2021). Dentre as amostras analisadas, o pogo artesiano apresentou um valor de STD significativamente
superior ao limite estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021 (Brasil, 2021), que é de 1.000 mg/L
para dgua potavel, indicando potencial comprometimento da qualidade da agua e possivel necessidade
de tratamento antes do consumo. Esse valor elevado pode refletir processos naturais de lixiviacdo de
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minerais ou, mais preocupantemente, influéncia antropica, como infiltracdo de efluentes ou descarte
inadequado de residuos em &reas urbanas.

A condutividade elétrica variou significativamente, com valores de 572 pS para a cacimba,
2611 uS para 0 poco artesiano e 135 S para o cacimbao. A alta condutividade no poco artesiano pode
ser atribuida a presenca de sais dissolvidos, frequentemente associados a atividades agricolas e
industriais. De acordo com Alkarkhi et al. (2008), a condutividade elétrica em &guas subterraneas pode
variar de 100 a 3000 uS, dependendo da concentragdo de ions dissolvidos.

A auséncia de cloro residual nas amostras de agua dos pogos cacimba, artesiano e cacimbao,
conforme observado em sua analise, é caracteristica comum em aguas subterraneas nao submetidas a
processos de desinfecgdo. No entanto, essa auséncia representa um risco potencial a saude publica,
pois o cloro residual é fundamental para inibir a proliferacdo de microrganismos patogénicos. Estudo
realizado por Santos et al. (2024) no municipio de Itabaiana, Sergipe, avaliou a potabilidade da dgua
de pocos artesianos e constatou que todas as amostras apresentavam niveis de cloro residual livre
abaixo do minimo estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021. Essa deficiéncia foi correlacionada
a presenca de coliformes fecais e Escherichia coli, indicando contamina¢do microbioldgica e
inadequacao para o consumo humano. Esses achados ressaltam a importancia de implementar sistemas
de desinfeccdo eficazes e monitoramento continuo da qualidade da agua, mesmo em fontes
subterraneas, para garantir a seguranca sanitaria e atender aos padrdes de potabilidade estabelecidos
pela legislagdo vigente.

Na Tabela 3 sdo expressos 0s resultados das andlises fisico-quimicas realizadas em laboratorio.
Os valores obtidos indicam possiveis contaminacGes por matéria organica ou inorganica, o que pode
comprometer a qualidade estética e microbioldgica das dguas. A comparacdo com os valores maximos
permitidos pela Portaria GM/MS n° 888 revela que, enquanto alguns parametros estdo dentro dos
limites aceitaveis, outros, como dureza total, turbidez, cor aparente e cromo, excedem os valores
recomendados, indicando a necessidade de tratamento e monitoramento continuo para garantir a

potabilidade e seguranca das dguas subterraneas.

Tabela 3. Resultados das analises fisico-quimicas realizadas em laboratério das aguas dos pocos.

Parametro VMP* Cacimba Artesiano Cacimbao
Cloreto (mg/L) 250 158,40+ 0,00 87,12+0,00 21,78 = 0,00
Alcalinidade Total (mg/L) - 30,52 + 0,00 299,38 + 0,00 34,88 + 0,00
Dureza Total (mg/L) 500,00 7524 +0,00 1767,48 + 0,00 0,00 + 0,00
Calcio (mg/L) - 12,70+ 0,00 561, 85+ 0,00 0,00 + 0,00
Magnésio (mg/L) - 10,60 = 0,00 88,60 + 0,00 0,00 + 0,00
Turbidez (uT) 5,00 11,30 + 0,60 1,13+ 0,01 438 + 6,36
Cor Aparente (uH) 15,00 20,00 + 0,00 2,50+ 0,00 1.200,00 + 0,00
Manganés (mg/L) 0.10 0,09 £ 0,00 0,19+0,01 0,51 +0,02
Nitrito (mg/L) 1,00 0,00 + 0,00 0,07 £ 0,00 0,32+ 0,00
Nitrato (mg/L) 10,00 0,47 £0,06 0,13 +£0,03 1,52 £0,06
Amodnia (mg/L) 1,50 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,49 £ 0,00
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Zinco (mg/L) 5,00 0,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00 1,99 +£0,01
Cromo (mg/L) 0,05 0,25 + 0,00 0,24 + 0,00 4,03 + 0,05
Sulfato (mg/L) 250,00 7,78 £ 0,30 945,66 + 0,25 93,80 £ 1,45
Sulfeto (mg/L) 0,10 0,08 + 0,00 0,00 + 0,00 0,56 + 0,00
Fluoreto (mg/L) 1,50 0,19+ 0,00 0,85+ 0,01 0,00 + 0,00
Cobre (mg/L) 2,00 0,19 +0,01 0,25 +0,01 0,14 £ 0,01
Aluminio (mg/L) 0,20 0,12+ 0,01 0,00 + 0,00 1,41 £ 0,01
Surfactantes (mg/L) 0,50 0,49 + 0,00 0,36 +0,02 0,18 +0,00
Ferro Total (mg/L) 0,30 0,11 +£0,01 0,12+ 0,00 3,43 £ 0,06

*VMP: Valores maximos permitidos conforme a legislagao.
Fonte: Os autores (2025)

Os valores de cloreto nas amostras variaram entre 21,78 mg/L e 158,40 mg/L, todos dentro do
limite maximo permitido (VMP) de 250,00 mg/L. Estudos recentes, como o de Mdiller et al. (2022),
indicam que a concentracdo de cloretos em &guas subterraneas pode ser influenciada pela proximidade
de fontes de contaminacéo salina.

A alcalinidade total apresentou valores de 30,52 mg/L na cacimba, 299,38 mg/L no poco
artesiano e 34,88 mg/L no cacimbdo. Embora a portaria ndo estabeleca um VMP especifico para
alcalinidade, € importante monitorar este parametro, pois ele influencia a capacidade tamponante da
agua e sua corrosividade.

A dureza total variou de 0,00 mg/L no cacimbéo a 1767,48 mg/L no poco artesiano, com a
cacimba apresentando 75,24 mg/L. O VMP para dureza total é de 500,00 mg/L, sendo que 0 poco
artesiano excedeu significativamente este valor, indicando uma alta concentracéo de ions de célcio e
magnésio, o que pode afetar a palatabilidade e a formacdao de incrustaces em sistemas de distribuicéo.

Os valores de calcio e magnésio também refletem essa variagcdo, com 0 poco artesiano
apresentando concentrac@es de 561,85 mg/L de calcio e 88,60 mg/L de magnésio, enquanto as outras
fontes apresentaram valores significativamente menores. A alta concentracdo desses ions no po¢o
artesiano pode ser atribuida a dissolu¢do de minerais presentes nas formagdes geoldgicas locais.
Alkarkhi et al. (2020) destacam que a presenca de altos niveis desses ions € comum em areas com
rochas calcarias

A turbidez e a cor aparente apresentaram variagdes significativas, com o cacimbao mostrando
valores extremamente altos (438 uT de turbidez e 1200 uH de cor aparente), ambos excedendo 0s
VMP’s de 5 uT e 15 uH, respectivamente. Esses valores indicam possivel contaminagdo por matéria
organica ou inorganica, o que pode comprometer a qualidade sensorial e microbioldgica da agua.

Os niveis de manganés, nitrito, nitrato, amonia, zinco, cromo, sulfato, sulfeto, fluoreto, cobre,
aluminio, surfactantes e ferro total também foram analisados. Em particular, o cromo apresentou
valores acima do limite permitido (0,05 mg/L) em todas as fontes, com o cacimb&o mostrando o valor
mais alto (4,03 mg/L). A presenca de cromo em niveis elevados pode ser atribuida a atividades
industriais e agricolas na regiao, representando um risco potencial a saude, havendo a necessidade de

monitoramento continuo e medidas de controle para garantir a seguranca da &gua consumida.
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Os resultados indicaram variacgdes significativas nos parametros fisico-quimicos das diferentes
fontes de &gua subterranea. A comparacao com dados de literatura revela que fatores como localizacéo
geografica e atividades humanas influenciam diretamente a qualidade da &gua.

3.2 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Com base nos dados apresentados na Tabela 4 de anélise microbiolédgica dos pocos do povoado
Matdes dos Moreiras, no municipio de Codd-MA, e segundo os critérios estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888/2021, que regulamenta os padrbes de potabilidade da d&gua para consumo humano no
Brasil, é possivel afirmar que nenhuma das amostras analisadas atende aos requisitos microbiologicos

de potabilidade.

Tabela 4. Resultado das analises microbioldgicas das 4guas dos pocos.

POCO VMP* Coliformes Totais E. coli
Cacimba Presenca Presenca
Artesiano Auséncia em 100 mL Presenca Auséncia
Cacimbio Presenca Presenca

*VMP: Valor Maximo Permitido.
Fonte: Os autores (2025)

De acordo com a legislacdo vigente, o parametro de referéncia para coliformes totais e
Escherichia coli (E. coli) em agua destinada ao consumo humano € a auséncia em 100 mL de amostra.
A presenca dessas bactérias é considerada indicativo de contaminacdo fecal recente ou falhas na
protecdo e tratamento da fonte de &gua, o que representa risco direto a saude publica.

No caso da cacimba, observou-se a presenca de coliformes totais e de E. coli, indicando
contaminacdo microbioldgica significativa. Essa condicdo pode estar relacionada a proximidade com
fontes de poluicdo antropica, presenga de animais silvestres, animais domesticados e 0s animais de
pequeno porte como aves, caprinos e suinos usados na subsisténcia familiar. O cacimbdao apresentou
perfil semelhante, com presenca simultanea de coliformes totais e E. coli, reforcando a inadequacéo
microbioldgica dessa fonte de abastecimento.

O poco artesiano, embora tenha apresentado auséncia de E. coli, ainda registrou presenca de
coliformes totais, 0 que tambeém é incompativel com os padrdes de potabilidade estabelecidos. Esse
resultado sugere contaminacdo ambiental ndo fecal ou presenca de bactérias heterotroficas
naturais, o que ainda assim demandam acGes corretivas, como a desinfecgéo e a prote¢do da estrutura
do poco.

A presenca de E. coli em duas das trés fontes analisadas configura uma violagdo sanitaria
grave, ja que essa bactéria € um marcador especifico de contaminacdo fecal recente e pode estar
associada a presenca de patdgenos como virus, protozoarios e bactérias entéricas. O consumo dessas

aguas, sem tratamento adequado, representa risco elevado de doencas de veiculagdo hidrica, como
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gastroenterites, hepatites virais e infecgdes intestinais (Vila Nova e Tendrio, 2019; Oliveira et al.,
2020).

3.3 CARACTERIZACAO SENSORIAL DAS AGUAS DOS POCOS
Na Tabela 5 encontram-se os resultados referentes a média da anélise de odor das aguas dos
pocos do povoado Matdes dos Moreiras em Codd-MA, onde foram atribuidos valores de intensidade

de odor por cada analista.

Tabela 5. Painel Sensorial de odor das aguas dos pocos.

Amostras 1l 11 v VMP Caracteristica Média
Cacimba 0 4 0 0 6 1 1
Artesiano 2 10 2 0 6 1,3 3,5
Cacimbao 8 12 4 2 6 1,34 6,5

Fonte: Os autores (2025)

Nao foi realizada a andlise de gosto devido a caracteristica microbioldgica das 4guas analisadas,
e, de acordo com a metodologia, ndo se deve provar amostras que oferegam risco a saide. Como os
parametros de odor e gosto estdo relacionados, se uma amostra apresentar intensidade acima do VMP
para odor, logo, a intensidade do gosto estara fora do valor maximo permitido também (APHA, 2005).

Em relagdo a intensidade do odor nas trés amostras analisadas, o pogo tipo cacimbao apresentou
média de 6,5, situando-se acima do Valor Maximo Permitido (VMP) estabelecido para potabilidade.
Entre os odores identificados, destacaram-se os descritos como terra/mofo, grama e
pantanoso/sulfuroso, nesta ordem de prevaléncia. As duas primeiras caracteristicas podem estar
associadas a estrutura rudimentar do pogo e a sua localizagdo geografica. Por se tratar de um pogco sem
vedacao ao redor da borda e situado em area de relevo ingreme e vegetagdo densa, € provavel que,
durante eventos de precipitagdo, ocorra o escoamento superficial de folhas, gravetos e outros materiais
organicos para o interior do pogo. De acordo com Domingues et al. (2020), a presenga de odores
indesejaveis na dgua pode estar associada a ocorréncia de compostos organicos, substancias quimicas
ou contaminantes de origem microbiologica, o que, conforme destacado por Silva et al. (2020),
representa um indicativo relevante de possivel contaminagao ou degradacao da qualidade da agua.

O odor pantanoso/sulfuroso, por sua vez, pode estar relacionado a presenca de compostos
sulfurados, como o sulfeto de hidrogénio, oriundos da decomposi¢ao de matéria orgénica transportada
pela agua da chuva. Além disso, a presenca de ferro e manganés em concentragdes acima dos limites
permitidos contribui significativamente para a manifestacdo de odores desagradaveis, corroborando os

dados obtidos na analise fisico-quimica da amostra.
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4 CONCLUSAO

A caracterizacdo integrada das aguas subterraneas consumidas no povoado Matdes dos
Moreiras, em Codd-MA, evidencia que, além das ndo conformidades frente aos padrdes estabelecidos
pela legislagao brasileira, existe um cenario preocupante de vulnerabilidade sanitaria e auséncia de
controle sistematico da qualidade da agua.

A simultaneidade de inconformidades fisico-quimicas, presenca de contaminantes
microbioldgicos e alteragdes sensoriais, sobretudo nos pogos do tipo cacimba e cacimbao, sugere nao
apenas contaminagdes pontuais, mas um padrao estrutural de exposi¢ao a riscos hidricos.

O caso do pogo artesiano, embora com melhor desempenho microbiologico, revela elevada
carga de minerais e solidos dissolvidos, apontando para potenciais impactos geoquimicos e
antropogénicos. Este panorama refor¢a a urgéncia da implementacdo de agdes intersetoriais que
integrem educagdo sanitdria, gestdo comunitaria da d4gua, monitoramento regular e investimentos em
tecnologias de desinfeccdo apropriadas a realidade rural. Além disso, destaca-se a necessidade de
aprofundamento de estudos regionais sobre a geodindmica subterrdnea e a interface entre uso e
ocupacgao do solo e qualidade da agua, a fim de subsidiar politicas publicas baseadas em evidéncias e

promover justica ambiental no acesso a agua potavel.
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