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BASTOS, L. S. Indicadores de qualidade da agua para consumo humano em Municipios
da Baixada Maranhense. [Water quality indicators for human consumption in municipalities
of Baixada Maranhense]. 2016. 85. f. Dissertagdo (Mestrado em Saide e Ambiente) -
Universidade Federal do Maranhao, Sao Luis, 2016.

RESUMO

Nesta pesquisa objetivou-se avaliar a qualidade da dgua para consumo humano em municipios
da Baixada Maranhense — MA procurando-se correlacionar os dados com o indice de
desenvolvimento humano da regido objeto do estudo. Os municipios selecionados para o
estudo foram Pinheiro, Arari, Viana, Matinha e Sdo Bento (maior IDHM); Bela Vista do
Maranhdo, Mongdo, Cajari, Pedro do Roséario e Concei¢do do Lago Aci (menor IDHM).
Durante seis meses, trés meses no periodo de baixa pluviosidade (outubro, novembro e
dezembro de 2015) e trés meses no periodo alta pluviosidade (janeiro, fevereiro e marco de
2016) coletou-se amostras da dgua da rede publica de abastecimento para andlises
microbioldgicas para pesquisa do NMP de Coliformes totais, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterococcus faecalis e fisico-quimicas para mensurar os parametros dureza
total, alcalinidade total, cloretos, condutividade, sdlidos totais dissolvidos, NaCL, pH,
turbidez, teor cloro residual livre, nitrito, nitrato e ferro. A espacializacdo dos resultados deu-
se por meio da confeccdo de mapas de vulnerabilidades ambientais. Durante o periodo de
estudo, observou-se que a quantidade de micro-organismos foi sempre superior nas 4guas nao
tratadas se comparado as 4guas tratadas, sendo que os municipios com o menor IDHM
apresentaram maior quantidade de micro-organismos em compara¢ao com 0s municipios com
maior IDHM. As varidveis fisico-quimicas apresentaram ndo conformidade para os
parametros dureza total, cloretos, pH, cloro residual livre, nitrito, nitrato e ferro.
Considerando os teores médios para as diferentes indicadores microbioldgicos, fisicos e
quimicos para cada municipio, verificou-se que os problemas sanitdrios existentes sao
complexos e apresentam riscos a populacdo local constituindo-se como um fator critico de
melhoria da qualidade da dgua para consumo humano. O uso do geoprocessamento para
especializar informagdes referentes a qualidade da dgua se constituiu em uma importante
ferramenta, contribuindo para implementacdo de acOes de controle. Foi confeccionada uma
cartilha educativa contendo conhecimentos bésicos sobre a qualidade da dgua destinada a
populacdo regional.

Palavras-Chave: Micro-organismos, Qualidade da dgua, Vulnerabilidade ambiental,
Geoprocessamento, Indice de Desenvolvimento Humano, Baixada Maranhense.



BASTOS, L. S. Water quality indicators for human consumption in municipalities of
Baixada Maranhense. [Indicadores de qualidade da 4dgua para consumo humano em
Municipios da Baixada Maranhense]. 2016. 85. f. Dissertagdo (Mestrado em Satde e
Ambiente) - Universidade Federal do Maranhio, Sao Luis, 2016.

ABSTRACT

This research aimed to evaluate the quality of water for human consumption in cities of
Maranhdo Lowlands - MA seeking to correlate the data with the human development index of
the object of the study area. The municipalities selected for the study were Pinheiro, Arari,
Viana, Matinha and St. Benedict (greater IDHM); Bela Vista do Maranhao, Monsoon, Cajari,
Rosario and Pedro Concei¢do do Lago Acu (lower IDHM). For six months, three months in
the period of low rainfall (October, November and December 2015) and three months in high
season rainfall (January, February and March 2016) was collected samples of public supply
water for microbiological analyzes to search the NMP of total coliforms, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis and physicochemical to measure the total
hardness parameters, total alkalinity, chloride, conductivity, total dissolved solids, NaCl, pH,
turbidity, residual free chlorine content, nitrite nitrate and iron. The spatial distribution of the
results was made through the preparation of environmental vulnerability maps. During the
study period, it was observed that the amount of micro-organisms was always higher in the
untreated water compared to treated water, and municipalities with the lowest IDHM
presented more micro-organisms compared to the municipalities most IDHM. The physico-
chemical variables showed non-compliance to the total hardness parameters, chlorides, pH,
free chlorine, nitrite, nitrate and iron. Considering the average levels for the different
microbiological indicators, physical and chemical for each municipality, it was found that
existing health problems are complex and pose risks to the local population establishing itself
as a critical factor in improving water quality for human consumption. The use of
geoprocessing to specialize information regarding the quality of water constituted an
important tool contributing to the implementation of control measures. It was made an
educational booklet containing basic knowledge about the quality of water for the local
population.

KEYWORDS: Microorganisms, Water  Quality, Environmental  Vulnerability,
Geoprocessing, Human Development Index, Baixada Maranhense.
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1 APRESENTACAO

Iniciamos o mestrado em agosto de 2014, e a partir de entdo comegamos a
desenvolver o projeto de pesquisa intitulado “Indicadores de qualidade de agua para consumo
humano em municipios da Baixada Maranhense”. O projeto foi submetido ao Edital Universal
2014 FAPEMA e fomos comtemplados, tornando-se assim possivel a sua execuc¢do na
integra. Motivada a compreender sobre qualidade de dgua para consumo humano e a aplicar
novos conhecimentos, estagiamos no Laboratério de Microbiologia Ambiental na secdo de
Meio Ambiente no Instituto Evandro Chagas — IEC em Ananindeua — PA e no Grupo de
Pesquisa Saude Espaco e Fronteiras na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)
Dourados — MS.

As pesquisas de campo iniciaram-se em outubro de 2015, apds um balango das
possibilidades e dos desafios a serem superados. Durante os meses de outubro, novembro e
dezembro de 2015 e janeiro, fevereiro e marco de 2016, quinzenalmente foram realizadas as
coletas nos municipios selecionados. Apds as coletas, o desafio era retornar ao laboratdrio de
microbiologia de alimentos e dgua (UEMA) até 24 horas apds a coleta para entdo seguir os
protocolos analiticos.

As atividades realizadas durante as viagens contribuiram para dimensionar os
desafios de se fazer pesquisa no Maranhdo e nos possibilitou o conhecimento da realidade
local de cada municipio.

A experiéncia de ser discente do Programa de Pds-graduacdo em Satde e
Ambiente (PPGSA) da Universidade Estadual do Maranhdao (UFMA) foi impar, devido as
oportunidades de participacdo nas multiplas atividades académico-cientificas, e
principalmente pelas oportunidades de participar de programas interinstitucionais, nos quais
se inserem as agendas de pesquisa e as redes de pesquisadores nacionais.

A relevancia social da pesquisa desenvolvida no ambito de uma universidade
publica foi objetivo primordial, perseguido e alcangado neste estudo, como se apresentou
durante todo o estudo; no entanto, socializo um argumento a respeito do empenho,
relacionado a uma justificativa pessoal, ou seja, de que este trabalho possa ter gerado
contribuicdes para o conhecimento da drea da satide e ambiente.

Foi prazeroso o estudo, por nos possibilitar dialogar com varias comunidades
sobre um tema tdo importante, tdo atual e que ¢ um problema relevante para a satde publica e

saude ambiental.
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Nesse sentido, a dissertacdo estd estruturada em trés capitulos, sendo dois
artigos e uma cartilha. O primeiro artigo busca correlacionar os parametros microbioldgicos e
fisico-quimicos da dgua de consumo humano com os indices de desenvolvimento humano nos
municipios estudados da microrregido da Baixada Maranhense; o segundo discorre sobre a
andlise espacial da qualidade da dgua para consumo humano em municipios da baixada
maranhense por meio da confeccdo de mapas de vulnerabilidades ambientais, além de
demonstrar a importancia dos sistemas de informagdo. A cartilha traz informagdes sobre a
importancia de se consumir dgua tratada, os principais contaminantes da dgua, as doengas que
podem ser transmitidas mediante a 4gua sem tratamento, o acondicionamento correto da dgua

e as medidas preventivas que devem ser adotadas para manter a qualidade da dgua.

CAPITULO I - Qualidade da 4gua de consumo humano em municipios da baixada

maranhense: indicadores de contaminagdo e indice de desenvolvimento humano.

CAPITULO 1II - Andlise espacial da qualidade da dgua em municipios da baixada

maranhense.

CAPITULO III - Qualidade da Agua Para Consumo Humano.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

® Avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da dgua de consumo humano em

municipios da Baixada Maranhense - MA.
2.2 Especificos

® Determinar as caracteristicas microbiolégicas quanto ao NMP de Coliformes totais,

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa € Enterococcus faecalis;

® Mensurar os pardmetros fisico-quimicos: dureza total, alcalinidade total, cloretos,
condutividade, sélidos totais dissolvidos, NaCL, pH, turbidez, cloro residual livre,

nitrito, nitrato e ferro;
& Confeccionar mapas de vulnerabilidades ambientais;

& Correlacionar a potabilidade da dgua com o indice de desenvolvimento humano da

regiao;

® Produzir material pedagégico sobre qualidade da dgua para consumo humano em

formato de cartilha.
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CAPITULO I

QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO HUMANO EM MUNICIPIOS DA
BAIXADA MARANHENSE: Indicadores de contaminacio e indice de desenvolvimento

humano municipal

Artigo que serd submetido a Revista Hygeia

“Agua que nasce na fonte serena do
mundo

E que abre um profundo grotdo
Agua que faz inocente riacho

E desdgua na corrente do ribeirdo
Aguas escuras dos rios

Que levam a fertilidade ao sertdo
Aguas que banham aldeias

E matam a sede da populacdo
Aguas que movem moinhos

Sdo as mesmas dguas que encharcam
o chdo

E sempre voltam humildes

Pro fundo da terra

Terra! Planeta Agua”.

Planeta Agua
Guilherme Arantes
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QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO HUMANO EM MUNICIPIOS DA
BAIXADA MARANHENSE!: indicadores de contaminacio e indice de desenvolvimento
humano

Luciana da Silva BASTOS', José AQUINO JUNIOR?,
Zulimar Marita Ribeiro RODRIGUES?**

'Mestranda em Sadde e Ambiente pela Universidade Federal do Maranhdo -
UFMA, MA — Brasil.

ZProfessor Doutor da Universidade Federal do Maranhdio, UFMA, MA —
Brasil. Centro de Ciéncias Humanas/CCH.

3Professora Doutora da Universidade Federal do Maranhdo, UFMA. Centro de
Ciéncias Humanas/CCH. Avenida dos Portugueses, n° 1966, Bacanga, MA -
Brasil. E-mail: zmaritaribeiro@hotmail.com / zmarita@usp.br (autor
correspondente)

*Apoio financeiro: FAPEMA (Processo Universal-00650/15)

RESUMO

Considerando a importancia da potabilidade da dgua e sua inter-relacdo com a saude publica e
com os indicadores socioambientais avaliou-se a qualidade microbiolégica e fisico-quimica
da dgua consumida pela populacdo da Baixada Maranhense, procurando-se correlacionar os
dados com o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM da regido objeto do
estudo. Os municipios selecionados foram Pinheiro, Arari, Viana, Matinha e Sdo Bento
(maior IDHM), Bela Vista do Maranhdo, Mongao, Cajari, Pedro do Rosério e Concei¢ao do
Lago Act (menor IDHM). No periodo de outubro/2015 a mar¢o/2016 foram realizadas
andlises microbioldgicas para pesquisa do NMP de Coliformes totais, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis e fisico-quimicas para mensurar o0s
parametros dureza total, alcalinidade total, cloretos, condutividade, s6lidos totais dissolvidos,
NaCL, pH, turbidez, teor cloro residual livre, nitrito, nitrato e ferro. Os municipios com o
menor IDHM apresentaram maior quantidade de micro-organismos em comparagdo com O0S
municipios com maior IDHM. Os dados apresentados na pesquisa das varidveis fisico-
quimicas apresentaram nao conformidades para cloretos, pH, cloro, nitrito, nitrato e ferro
podendo estar associadas a ineficiéncia no tratamento. A falta de adequado sistema de
abastecimento afeta a qualidade da dgua utilizada pela populagdo da Baixada Maranhense
podendo representar risco para a saide sem prévio tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Micro-organismos, Qualidade de vida, Sadde publica.

| Microrregido que compde a Mesorregiio Norte Maranhense, é considerada uma zona imida de importancia
internacional pela convencdo de RAMSAR (tratado intergovernamental que estabelece marcos para agdes
nacionais e para a cooperacao entre paises com o objetivo de promover a conservacio e o uso racional de zonas
umidas no mundo), (CARVALHO NETA, et. al. 2015).



19

CONSUMPTION OF WATER QUALITY IN MUNICIPALITIES OF HUMAN
MARANHENSE BAIXADA: contamination indicators and human development index

ABSTRACT

Considering the importance of water potability and their relationship to public health and the
social and environmental indicators evaluated the microbiological quality and physical
chemistry of the water consumed by the population of Baixada Maranhense, seeking to
correlate the data with the Index Municipal Human development - IDHM study of the object
region. The selected municipalities were Pinheiro, Arari, Viana, Matinha and Sdo Bento (most
IDHM), Bela Vista do Maranhdo, Moncao, Cajari, Pedro do Roséario and Concei¢ao do Lago
Acui (lower IDHM). From October / 2015 to March / 2016 were conducted microbiological
analysis for NMP search of total coliforms, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Enterococcus faecalis and physicochemical to measure the total hardness parameters, total
alkalinity, chloride, conductivity, total solids dissolved, NaCl, pH, turbidity, residual free
chlorine content, nitrite, nitrate and iron. The municipalities with the lowest IDHM presented
more micro-organisms in comparison with the municipalities with the highest IDHM. The
data presented in the study of physical and chemical variables were nonconformity to
chlorides, pH, chloride, nitrite, nitrate and iron may be associated with inefficient treatment.
Lack of adequate supply system affects the quality of water used by the population Baixada
Maranhense may pose a risk to health without treatment.

KEYWORDS: Microorganisms, Quality of life, public health.

1 INTRODUCAO

Todo ser humano, independente da condicdo socioecondmica, tem direito a
4gua de qualidade e segura. Agua potével é a melhor forma de reduzir a morbi-mortalidade de
doencas veiculadas por 4gua contaminada.

Nesse sentido o fornecimento da dgua potdvel, em quantidade suficiente, é
essencial a populacdo por ser um bem finito que garante saiude e qualidade de vida. Contudo,
inimeras doencas relacionadas com a contaminacdo da dgua de consumo humano tém sido
relatadas, o que demonstra a vulnerabilidade do sistema de abastecimento da dgua do pais e
sua importancia para a saude publica (BRASIL, 2012).

A 4gua para consumo humano € interpretada como indicador de qualidade
ambiental urbana, considerando a densidade populacional e demanda por dgua nos grandes
centros urbanos. Pode-se afirmar que o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

(IDHM) € um dos indicadores urbanos que melhor avalia a qualidade de vida nas cidades.
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Contudo, outros indicadores ou indices também sao utilizados, dentre os quais, os indices que
mensuram a qualidade da dgua para o consumo humano. Sabe-se também que o fornecimento
da dgua potavel tem relacdo direta e comprovada com a satide publica (RIBEIRO, 2001).

Ha bastante tempo existem indices para avaliar a qualidade da dgua, a exemplo
do Indice de Qualidade da Agua (IQA), criado desde 1970 nos Estados Unidos. Em 1975 a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) adotou esse indice e hoje € o mais
utilizado no Brasil (ANA, 2016). Paralelamente aos indices criados, a legislacdo brasileira por
meio do Ministério da Satde, tem preconizado a aten¢do com a qualidade da dgua; por meio
da Portaria 2914/11, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrio de potabilidade.

No Maranhdo alguns setores despertam preocupaciao com a qualidade da dgua
de consumo humano, dentre eles a precariedade na rede de tratamento de esgoto em
quantidade suficiente para garantia de condi¢des bdsicas e a presenca de lixdes a céu aberto
sem tratamento sanitdrio, podendo resultar na contamina¢do das dguas subterrineas e a
veiculacdo hidrica de agentes patogénicos a populagdo (MASULLO et al., 2010).

Segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA) a Regido Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental abrange, basicamente, o Maranhdo e uma pequena porcdo oriental do
estado do Pard. “A principal necessidade da 4gua na bacia € para consumo humano,
correspondendo a 45% do total. Em seguida, vem a demanda animal, com 18% do uso total e
a demanda para irriga¢do, com 15%”. No estado do Maranhdo, a bacia abrange toda a area da
microrregido da Baixada Maranhense (1°59'- 4°00S e 44°21'-45°33’W), sendo as sub-bacias
“dos rios Mearim e Itapecuru as maiores, com dreas de 101.061 km? e 54.908 km?,
respectivamente, é onde se concentra a maior demanda por m3/s da d4gua” (ANA, 2016).

As caracteristicas e a dindmica da Baixada Maranhense impdem elevado grau
de vulnerabilidade a paisagem natural da drea onde predomina a sazonalidade do clima com
efeitos diretos na hidrodindmica dos lagos, durante o periodo chuvoso, secundados por
extensos campos durante a estacdo seca. Nesse contexto essa regido necessita de estudos que
caracterizem os indicadores de qualidade da 4gua, buscando subsidiar a implementacdo de
diretrizes e acOes da vigilincia em saide que visem assegurar que as pessoas possam
consumir uma 4gua que tem seguridade.

Considerando a importancia da potabilidade da 4gua e sua inter-relacdo com a
saude publica e com os indicadores socioambientais avaliou-se a qualidade microbioldgica e
fisico-quimica da dgua consumida pela populacdo da Baixada Maranhense, procurando-se

correlacionar os dados com o indice de desenvolvimento humano da regiao objeto do estudo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagdo da drea de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na regido da Baixada Maranhense que estd
dividida em 21 municipios e possui uma drea de 17.579, 366 km? com uma populacio
estimada em 563.877 habitantes (IBGE, 2010). Os municipios selecionados para o estudo
foram Pinheiro, Arari, Viana, Matinha e Sao Bento, que apresentam os maiores IDHM; Bela
Vista do Maranhio, Mongao, Cajari, Pedro do Rosério e Conceicdo do Lago Acu - por terem
os menores IDHM. Essa microrregido possui uma populacdo predominantemente rural, com
excecdo de Arari, Pinheiro, Santa Helena, Sdo Bento e Viana que apresentam a populacio

urbana mais expressiva (Figura 01).

Figura 01- Localizacdo dos municipios estudados na Baixada Maranhense

MUNICIPIOS DA BAIXADA MARANHENSE
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Elaboracdo: Emanuele Bani
Data: Novembro, 2015

4°00"8

Fonte: IBGE, base cartografica digital
Sistema de coordenada geografica: SIRGAS 2000
Datum: D_SIRGAS2000

Fonte: IBGE, 2010.

O fornecimento oficial da dgua nos municipios de Pinheiro, Matinha, Sao
Bento, Moncdo, Cajari e Concei¢cdo do Lago Ac¢u é realizado pela concessiondria Companhia
de Saneamento Ambiental do Maranhdo — CAEMA, para os municipios de Arari e Viana é
pelo Servigo Auténomo da Agua e Esgotos — SAAE e em Bela Vista do Maranhéo e Pedro do

Rosério € por meio de Solugdo Alternativa Coletiva — SAC.
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2.2 Coleta de amostras

As amostras foram coletadas da rede publica de abastecimento na zona urbana
durante seis meses, trés meses no periodo de baixa pluviosidade (outubro, novembro e
dezembro de 2015) e trés meses no periodo alta pluviosidade (janeiro, fevereiro e marco de
2016) sendo coletadas cinco amostras por més de cada municipio, totalizando 300 amostras,
as quais foram armazenadas em frascos esterilizados, acondicionadas em caixas isotérmicas e
encaminhadas para os Laboratérios de Microbiologia de Alimentos e Fisico - Quimica de
Alimentos e Agua da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) onde foram submetidas

as analises laboratoriais.

2.3 Analises laboratoriais das amostras da 4gua para consumo humano

Foram realizadas andlises microbiologicas em amostras de 100 mL para
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes totais, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis. A técnica adotada foi o método rapido
com substrato enzimatico cromogénico (Colilert®, Pseudalert® e Enterolert®) nos quais foi
possivel determinar quantitativamente os micro-organismos pesquisados (APHA, 2005),
segundo orientac¢ao do fabricante.

Para as andlises fisico-quimicas foram mensurados os parametros de dureza
total, alcalinidade total, cloretos, condutividade, sélidos totais dissolvidos, NaCL, pH,
turbidez, teor cloro residual livre, nitrito, nitrato e ferro, de acordo com os métodos oficiais
analitico recomendados pela Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA, 2004).

Os resultados das andlises microbioldgicas e fisico-quimicas foram tabulados
em planilhas eletronicas do Microsoft Excel, e posteriormente expressos em tabelas, seguindo
a interpretacdo dos valores propostos pela Portaria 2914/11, do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011) e pela RDC 274/05 da ANVISA (BRASIL, 2005) que regulamentam as

normas de potabilidade da d4gua para consumo humano.

2.4 Andlises Estatisticas

O estudo foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os
dados foram submetidos a andlise de normalidade dos erros estudentizados (teste de Cramer-
Von Mises) e homocedasticidade de variancias (teste de Levene), ndo sendo atendidas as
pressuposi¢cdoes homocedasticas para nenhuma das variaveis estudadas no ensaio. Os dados
entdo foram transformados (/n (x+1.1) para atender a homocedasticidade, de acordo com a

metodologia descrita por Banzatto e Kronka (2006), e em seguida foram submetidos a anélise
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de variancia. As médias das varidveis estudadas foram comparadas pelo teste de comparacao
multipla de Tukey, a 5% de probabilidade.

O teste de correlagdo de Pearson foi utilizado para medir o nivel de associacao
entre os periodos de Baixa e Alta pluviosidade e ainda a associacdo entre os fatores Maior e
Menor IDHM dos municipios estudados.

Todas as andlises estatisticas foram processadas com auxilio do pacote
computacional R (2014), considerando-se um nivel de significincia de até 5% de

probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores microbioldgicos avaliados no periodo de baixa pluviosidade
demonstram indices superiores ao preconizado na legislacdo brasileira para os micro-
organismos Coliformes totais, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus
faecalis nos municipios de Matinha e Sdo Bento (municipios do grupo com maior IDHM) e
nos municipios de Bela Vista do Maranhdo, Moncao, Cajari, Pedro do Rosério e Conceicdo
do Lago Acu (municipios com menor IDHM). Nao foi detectada a presenga Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis nas amostras das aguas coletadas nos

municipios Pinheiro, Arari e Viana (Tabela 01).

Tabela 01 - Porcentagem de indicadores microbioldgicos identificados nos municipios da

Baixada Maranhense, no periodo de baixa pluviosidade, 2016

Micro-organismos

Municipios N Coliformes  Escherichia  Pseudomonas Enterococcus
totais coli aeruginosa Jaecalis
% %0 % %0
Pinheiro 15 0.0 0.0 0.0 0.0
Arari 15 0.0 0.0 0.0 0.0
Matinha 15 100 66,6 100 86,6
Viana 15 0.0 0.0 0.0 0.0
Sao Bento 15 26,6 6,66 66,6 6,66
Bela Vistado 15 46,6 20 13,3 6,66
Maranhao
Mong¢ao 15 86,6 46,6 80 60
Cajari 15 100 100 73,3 100
Pedro do 15 93,3 73,3 66,6 66,6
Rosario
Conceiciodo 15 66,6 20 66,6 6,66
Lago Acu

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
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Os micro-organismos indicadores sdo usados para sugerir a ocorréncia de
contaminacdo oral—fecal, verificar a eficiéncia de processos de tratamento da dgua, esgoto e
possivel deterioracdo ou pds-contaminacdo da dgua no sistema de distribuicio.
Tradicionalmente os indicadores s@o usados por limitacdes de ordem prética, técnica e
econdmica, uma vez que se torna impossivel examinar todos os potenciais organismos
patogénicos presentes na dgua (SOUZA e DANIEL, 2008).

Na pesquisa constataram-se concentracdes elevadas de Coliformes totais,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis nos municipios de
Matinha (maior IDHM) e nos municipios de Bela Vista do Maranhdao, Monc¢ao, Cajari, Pedro
do Rosério e Concei¢do do Lago Ac¢i (menor IDHM), no periodo de alta pluviosidade. O
municipio de Sdo Bento (maior IDHM) apresentou contaminagdo por Coliformes totais,
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa, enquanto os municipios de Pinheiro e Viana
(maior IDHM) apresentaram contaminacdo por Coliformes totais e Arari (maior IDHM), por

Enterococcus faecalis (Tabela 02).

Tabela 02 - Porcentagem de indicadores microbioldgicos identificados nos municipios da

Baixada Maranhense, no periodo de alta pluviosidade, 2016

Micro-organismos

Municipios N Coliformes  Escherichia Pseudomonas Enterococcus
totais coli aeruginosa Jaecalis
%0 % % %
Pinheiro 15 0.1 0.0 0.0 0.0
Arari 15 0.0 0.0 0.0 6,66
Matinha 15 100 73,3 93,3 46,6
Viana 15 6,66 0.0 0.0 0.0
Sao Bento 15 26,6 6,66 73,3 0.0
Bela Vistado 15 46,6 13,3 13,3 13,3
Maranhao
Mong¢ao 15 73,3 26,6 86,6 40
Cajari 15 66,6 60 33,3 60
Pedro do 15 100 53,3 53,3 73,3
Rosario
Conceicaodo 15 100 33,3 100 60
Lago Acu

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

A contagem de micro—organismos avaliados em NMP/100 mL de 4gua, nos
municipios, variou 1.0 a >2419.6, constatando-se que as maiores contaminacdes ocorreram

em Matinha e Concei¢ao do Lago Acu, onde todos os indicadores apresentaram contagens



25

elevadas, tanto na alta quanto na baixa pluviosidade. Por outro lado, os indices de
contaminacdo foram menores em Pinheiro, 74.9 Coliformes totais e em Arari, 4.1
Enterococcus faecalis, em ambos os periodos de coleta.

Foram encontrados valores de Coliformes totais, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis acima dos limites maximos estabelecidos
pelas legislacdes vigentes, a Portaria do M.S. n° 2914/11, que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrio de
potabilidade e a RDC 274/05, que dispdes sobre o Regulamento técnico para 4guas envasadas
e gelo (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

Para Drewes e Fox (2000) a qualidade da dgua depende das fases de
tratamento, distribuicdo e armazenamento do produto. Assim, para que um programa de
qualidade cumpra com sucesso suas fungdes € necessario que ndo so a tecnologia disponivel
para o tratamento e distribui¢ao seja adequada, mas também que o sistema de armazenamento
seja eficiente, pois falhas durante as etapas de tratamento e distribui¢do expdem a populacio
as doencas veiculadas pela dgua.

No computo geral dos resultados obtidos a anédlise de correlacio mostrou haver
diferenga estatisticamente significante entre o periodo de baixa e alta pluviosidade, sendo que o
periodo de baixa pluviosidade foi o que apresentou maior correlagdo (Tabela 03).

As correlacOes significativas foram classificadas, segundo Dancey e Reidy
(2006) em: fraca (entre £0,10 e £0,29); moderada (entre £0,30 e £0,49); e, forte (entre 0,50 e
+1,0).

Tabela 03 — Correlacdo dos pardmetros microbioldgicos em fun¢do da pluviosidade dos

municipios da Baixada Maranhense

Baixa Pluviosidade

CORRELACAO Coliformes Escherichia Pseudomonas Enterococcus
totais coli aeruginosa Sfaecalis
Coliformes 0.48 0.29 0.29 0.36
totais

%] . .

g [scherichia 0.38 0.20 0.25 0.21

= coli

=]

z  [Pseudomonas 0.26 -0.04 0.63 0.16

= aeruginosa

s Enterococcus

= 0.36 0.29 0.08 0.30

< faecalis

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
*Valores destacados em vermelho ndo apresentam efeito significativo para a correlagcdo (P<0,05).
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A variacdo sazonal dos niveis de micro-organismos durante o periodo de
estudo foi diferente, verificou-se que a maior contaminacdo ocorreu no periodo de baixa
pluviosidade. A contaminacdo dos corpos hidricos pode estar relacionada a acdes humanas
incorretas tais como langamento de esgotos domésticos e efluentes industriais, desmatamento
e manejo inadequado do solo causando erosdo e consequente assoreamento dos rios,
deposi¢do inadequada de residuos sélidos contaminando tanto as dguas superficiais como
subterraneas, efluentes de suinocultura, polui¢do difusa em dreas urbanas, dentre outras fontes
poluidoras.

Além disso, durante o periodo de estudo, observou-se que a quantidade de
micro-organismos foi sempre superior nas 4guas ndo tratadas se comparado as dguas tratadas,
sendo que os municipios com o menor IDHM apresentaram maior quantidade de micro-
organismos em comparacao com os municipios com maior IDHM, evento que pode estar
associado a ineficiéncia de tratamento da dgua analisada e a falta de saneamento. Esse achado
sugere que a dgua oriunda do abastecimento publico nas regides com menor IDHM estd com a
qualidade comprometida devido a auséncia de politicas publicas, como tratamento da dgua e
esgoto associado as acdes antropogé€nicas que contribuem para contaminacido das fontes da
agua.

Ressalta-se que o IDHM € um dos indices mais conhecidos que soma trés
dimensdes: escolaridade, longevidade e renda; entretanto apresenta limitagcdes metodoldgicas,
pois mede diferentes dimensdes e sintetiza em um Unico ndmero, como desempenho
hierarquico dos municipios. Hodiernamente, o processo de construcao e aperfeicoamento dos
usos de indicadores e indice € crescente no intuito de monitorar a qualidade ambiental e
social, em diferentes escalas e novas dimensdes (RODRIGUES, 2010).

Assim, avaliar o acesso a d&gua de qualidade e associar a {indice
tradicionalmente utilizado como IDHM € uma forma de ampliar a mensuracdo sobre a
qualidade ambiental urbana dos municipios selecionados. Mais especificamente é propor
novos indicadores que possam ser ferramentas para avaliar as politicas publicas, monitorar as
condic¢des de vida e identificar prioridades.

Neste estudo, compreende-se que a categoria “Qualidade Ambiental Urbana” ¢
ampla e complexa, mas pode ser utilizada por meio de indicadores que, efetivamente, possam
ser medidos, como exemplo: “[...] como qualidade do ar, da 4gua, a frequéncia de transporte,
a disponibilidade de agua potavel ou; critérios objetivos.” (MOYANO, 1991, 1992 apud
BASSANTI, 2001, p. 51).
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Avaliar a qualidade ambiental urbana significa ainda identificar como o acesso
a dgua de qualidade pode impactar ou ndo na satide dos moradores.

A grande maioria das doencas em paises em desenvolvimento (80%) é devido a
qualidade insatisfatéria da agua, resultando em 3 milhdes de mortes precoces por ano. Por dia
morrem cinco mil criangas de diarreia em todo o mundo, sendo que 10% destes casos
poderiam ser evitados com saneamento bdsico e melhores condicdes de higiene (DI
BERNARDO; DI BERNARDO DANTAS, 2005; RELATORIO..., 2009).

Doencgas de veiculacdo hidrica causada por poluicdo decorrente de dejetos
humanos e animais € causa frequente de agravos a saide humana. Nas comunidades mais
carentes, as que ndo dispdem da dgua de boa qualidade, de rede de esgoto e/ou tratamento da
agua, das condicdes basicas de saneamento, entdo, nessas comunidades as pessoas utilizam
como fonte de suprimento da 4dgua, dgua oriundas de rios, cOrregos e pogos resultando em
centenas de casos de doencas diarreicas ocasionando a morte de mais de cinco milhdes de pessoas
todo ano (ROCHA et al., 2011).

O Brasil € um dos paises com alta incidéncia de diarreias, o que reflete
diretamente sobre as taxas de mortalidade infantil. Em 2005, Sistema Unico de Satde (SUS)
registrou a internacao, por desidratacdo causada por diarreia, de mais de 28 mil criancas de
zero a cinco anos de idade (BRASIL, 2006). As dificuldades para monitorar as doengas
diarreicas decorrem de sua elevada incidéncia e do incorreto entendimento, de parte da
populagdo e dos profissionais que atuam na saude publica, de que € “normal” a ocorréncia da
diarreia no Brasil.

A presenca de Coliformes totais e Escherichia coli nas dguas de consumo
ressalta a importancia desse grupo de bactérias como indicadora de precérias condig¢Oes
higi€nicas e sanitdrias. A ocorréncia desse grupo microbiano em 4guas d4 subsidios a
discussdo sobre falhas no sistema de tratamento da dgua ou distribuicdo, uma vez que esses
micro-organismos podem ser encontrados em diversos ambientes naturais, mas nao na agua
potavel (MICHELINA et al., 2006).

Mesmo que a dgua, proveniente da torneira, chegue a residéncia em condicdes
de ser consumida, a manipulacdo inadequada dos vasilhames, aliada a falta de higiene
pessoal, podem contaminar a 4gua e significar importante fator de risco para a transmissao de
doencas (SA et al., 2005).

Os indicadores fisicos e quimicos ja estdo consagrados como instrumentos
imprescindiveis para verificar a qualidade hidrica em diversos paises. Mas, precisam ser

empregados junto com os indicadores bioldgicos, caso contrério, o estudo serd comprometido,
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uma vez que a andlise ndo levaria em conta os impactos atuais e acumulados sobre a dgua
(PIZELLA, 2006).

Na tabela 04 estao sumarizados os indicadores fisico-quimicos pesquisados. Os
resultados dos parametros de alcalinidade total, condutividade, Sélidos Totais Dissolvidos,
NaCL e Turbidez atenderam aos limites propostos pela legislacdo em vigor em todos os
municipios selecionados nos periodos de baixa e alta pluviosidade. Em relacdo as varidveis
dureza total, cloretos, pH, cloro residual livre, nitrito, nitrato e ferro, estes apresentaram

inconformidades na maioria dos municipios.

Tabela 04 — Determinacdo de indicadores fisico-quimicas identificados nos municipios da

Baixada Maranhense, no periodo de alta pluviosidade, 2016

MUNICIPIOS
= « = o o
. - =
Indlfa}dores o i = < = z & = o S 2 g <
Fisico- 3 = = = 2 > o S o < °ew @ &
o < £ < k= = < 8 E ® £2 2F
quimicos = < = > = > = = ® £ 8 —
) g = O o
=
Dureza Total
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 03 0.0 0.0
Alcalinidade 0,0/ 8.0/ 20/ 1920/ 12.0/ 110.0/ 0.0/ 60.0/ 262.0/
total 0.0 22.00 242.0 34.0 248.0 80.0 174.0 400.0 170.0 520.0
Cloretos
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 05 0.0 0.0

Condutividad 2995/ 893/ 3170/ 3600/ 513.0/ 761/ 4430/ 2845/ 207.0/  676.0/
6150 1593 5760 6780 9770 3010 28110 22660 3380  837.0

e
Sélidos totais  147.6/  45.5/ 159/ 180.0/ 257.0/  38.0/ 144.0/ 110.6/ 1040/  338.0/
dissolvidos 310.0 80.3 232.0 339.0 488.0 118.6 175.0 1131.0 173.0 471.0
NaCL 0.6/ 0.2/ 0.6/ 0.7/ 1.1/ 0.2/ 0.7/ 0.6/ 0.4/ 1.3/
1.2 0.3 1.2 1.4 1.9 0.6 5.0 4.5 0.6 1.9
Ph
07 06 0.0 07 0.0 05 01 19 0.0 0.0
Turbidez
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cloro 17 05 30 23 25 30 22 25 30.0 23
Nitrito 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 01 02 0.0 0.0 0.0
Nitrato 02 0.0 0.0 0.0 0.0 23 03 0.0 0.0 02
Ferro
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 06 0.0 0.0

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

A varidvel cloretos apresentou inconformidade em 05 amostras no municipio
de Cajari no periodo de baixa pluviosidade, 01 amostra no municipio de Viana e 04 amostras
em Mongdo no periodo de alta pluviosidade ultrapassando o valor paramétrico (<250,0 mg/L

permitido pela legislacdo vigente.
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De acordo com a CETESB (2009), os teores andmalos de cloretos sio
indicadores de contaminacao por d4gua do mar, esgoto sanitdrio e efluente industrial.

Referente ao pH, os municipios que apresentaram valores abaixo do
preconizado pela legislacdo, no periodo de baixa pluviosidade, foram: Pinheiro 10 amostras
nio conforme, Arari 06 amostras e Cajari 10 amostras; ja no periodo de alta pluviosidade
Pinheiro apresentou 09 amostras nao conforme, Viana 07 amostras, Bela Vista do Maranhado
05 amostras, Moncao 01 amostras e Cajari 10 amostras.

O pH compde uma das varidveis de potabilidade da dgua, de forma que as
dguas destinadas ao abastecimento publico devem apresentar valores entre 6,0 e 9,5 de acordo
com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Satide (BRASIL, 2011).

Os resultados indicam dgua levemente 4cida, pois os valores estdo bem abaixo
do que preconiza a legislacio. O pH &4cido demonstra que estd ocorrendo processo de
decomposicdo no ecossistema hidrico. A determinacdo dessa varidvel é importante para dguas
destinadas ao consumo humano por ser considerado um fator preponderante de reacdes e
solubilizacao de vdrias substancias.

Segundo Cunha et al. (2012), pH baixo pode estar relacionado com a
caracteristica do solo da regido e caracteristicas fisico-quimicas da dgua.

Para a varidvel Teor Residual de Cloro Livre todos os municipios apresentaram
inconformidade com a portaria, estando abaixo do valor maximo permitido, indicando dgua
sem tratamento, o que representa risco ao consumidor. No periodo de baixa pluviosidade
Pinheiro apresentou 08 amostras sem teor de cloro, Matinha 14 amostras, Viana 02 amostras,
Sao Bento 12 amostras, Bela Vista do Maranhdo 15 amostras, Mong¢ao 13 amostras, Cajari 15,
Pedro do Rosdrio 15, Concei¢do do Lago Ac¢i 10 e para o periodo de alta pluviosidade os
municipios Pinheiro 09, Arari 05, Matinha 14, Viana 05, Sdo Bento 13, Bela Vista do
Maranhdo 15, Mongao 09, Cajari 10, Pedro do Rosario 15, Concei¢do do Lago Acu 13.

O cloro € um agente bactericida, adicionado durante o tratamento da 4gua com
o objetivo de eliminar bactérias e outros micro-organismos patogénicos que podem estar
presentes na agua (CETESB, 2010) e € considerado fator contribuinte para redugdo de
doencas veiculadas pela dgua.

O parametro nitrato foi identificado em 09 amostras no municipio de Bela
Vista do Maranhdo, no periodo de baixa pluviosidade e nos municipios de Pinheiro 01
amostra, Bela Vista do Maranhdo 14 amostras, Mong¢ao 03 amostras, Concei¢do do Lago Ag¢u

02 amostras, no periodo de alta pluviosidade, ultrapassando o valor paramétrico (10 mg/L).
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O nitrato, em particular, pode alcancar os leng¢dis fredticos e cursos da dgua,
causando enfermidades pelo consumo da 4gua contaminada (cianose infantil ou
metaemoglobinemia e cancer no estdbmago) e danos ambientais, tais como a eutrofizagdo
(BURT, 1993; CUNHA et al., 2012).

E o constituinte inorginico mais problemético, devido a uma ampla
distribuicdo, grande mobilidade em sub-superficie, estabilidade em sistemas aerdbicos da
dguas subterrineas e risco a saide humana, principalmente em criangas e idosos (ECKHART
et al., 2009).

Para ferro os municipios de Cajari e Pedro do Roséario revelam 02 e 03
amostras, respectivamente, contendo este ion em concentragdes varidveis, no periodo de baixa
pluviosidade e no periodo de alta pluviosidade Cajari apresentou 04 amostras ndo conforme,
ou seja, com valores acima do recomendado pela Portaria que é de 0,3 mg/L.

Para as varidveis Dureza total e Nitrito, dois municipios apresentaram nao
conformidade. Foram identificadas 02 amostras fora do padrdo para dureza total no municipio
de Cajari e 01 no municipio de Bela Vista do Maranhdo, todas no periodo de alta
pluviosidade. Para nitrato 02 amostras excederam o limite aceitdvel no municipio de Mongdo,
ambas no periodo de alta pluviosidade. O VMP de dureza total preconizado pela Portaria
21914/11 € <500,0 mg/L e de é nitrito 1,0 mg/L.

As ndo conformidades para os parametros cloretos, pH, cloro, nitrito, nitrato e
ferro podem estar associadas a contaminacdo por esgoto sanitdrio, efluente industrial e
ineficiéncia no tratamento.

A andlise de correlacdo entre os parametros fisico-quimicos foi elaborada com
base no coeficiente de Pearson como indice de similaridade, verificando o grau de
relacionamento entre as varidveis, por meio da matriz de correlacio para os parametros fisico-
quimicos estudados das amostras da 4gua na Baixada Maranhense (Tabelas 05 e 06). Para a
andlise da matriz foram consideradas as correlagdes positivas fortes entre +0,50 e +1,0.

Constatou-se uma forte e positiva correlacdo da condutividade elétrica com os
parametros que aumentam a carga idnica Cloretos e NaCL, bem como Cloretos com
Condutividade Elétrica e NaCL (Tabela 05). Estas correlacdes sdo perfeitamente previstas, ja
que a condutividade elétrica € um parametro que estd diretamente relacionado com a presenga
de fons dissolvidos na dgua (MANASSES, 2009). Observou-se uma boa correlagio do
Cloretos com a Dureza Total (Tabela 05), indicando que a dureza total das dguas analisadas €

permanente.
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Verificou-se correlagc@o entre os parametros nitrito e nitrato (Tabela 06), que se
explica pelo fato das duas espécies pertencerem ao mesmo ciclo (ciclo do nitrogénio). Neste
ciclo, o nitrito sofre oxidag¢ao produzindo nitrato com a participacao de bactérias autétrofas do
grupo nitrobactérias (CASTRO, et. at., 2014). As demais varidveis apresentaram correlagdo

fraca ou moderada.

Tabela 05 — Correlagdo dos parametros fisico-quimicos em func¢do da pluviosidade dos

municipios da Baixada Maranhense.

B Baixa Pluviosidade
CORRELACAO Dureza Alcalinidade Cloretos Condutividade NaCl pH

Total total

° Dureza total 0.40 0.20 0.73 0.42 042 -0.02
b= Alcalinidade -0.05 0.85 -0.11 0.21 0.21 0.75
= total
'E Cloretos 0.10 0.02 0.50 0.55 0.57 0.09
= Condutivida 0.21 0.32 0.60 0.73 0.69 0.31
2 de
i NaCl 0.24 0.31 0.61 0.69 0.64 0.26

Ph -0.05 0.51 -0.30 -0.04 -0.03 -0.03

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
*Valores destacados em vermelho ndo apresentam efeito significativo para a correlagdo (P<0,05).

Tabela 06 — Correlagdo dos parametros fisico-quimicos em func¢do da pluviosidade dos

municipios da Baixada Maranhense

Baixa Pluviosidade

CORRELACAO Sélidos Turbidez Cloro Nitrito Nitrato Ferro
totais
Sélidos 0.76 -0.07 -0.23 -0.34 -0.14 -0.02
2 totais

< § Turbidez 0.12 0.35 -0.11 0.01 0.05 0.26
ﬁ § Cloro -0.01 0.05 0.58 -0.21 -0.23 -0.08
= Nitrito -0.02 -0.15 -0.17 0.32 0.24 -0.11

& Nitrato -0.18 -0.18 -0.21 0.51 0.47 -0.13
Ferro 0.17 0.22 -0.12 -0.09 -0.07 0.07

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
*Valores destacados em vermelho ndo apresentam efeito significativo para a correlagcdo (P<0,05).

Considerando os resultados para as diferentes varidveis de indicadores
microbioldgicos, fisicos e quimicos para cada municipio verificou-se que os problemas
sanitdrios pesquisados e detectados sdo complexos e apresentam riscos a populacdo local
constituindo-se como um fator critico de melhoria dos indicadores de qualidade da dgua para

consumo humano.
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Destaca-se que o estudo abordou 10 municipios de uma regido que ¢é
oficialmente composta por 21 municipios, populacdo estimada em 563.877 habitantes.
Portanto, a pesquisa ¢ uma amostra significativa da falta de qualidade da 4dgua que os
moradores estdo consumindo.

A OMS ressalta que raramente ocorrem problemas sérios de saude, associados
a presenca de contaminantes quimicos na 4dgua de consumo, a ndo ser que acontecam
contaminagdes acidentais massivas ou periodos prolongados de exposicdo (GUIDELINES,
2004).

A ANA por meio da sua politica de monitoramento da qualidade da 4gua
institui o Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados de Qualidade da dgua —
QUALIAGUA, que possui como um dos seus objetivos o fortalecimento do monitoramento
da qualidade da dgua. A agéncia classifica os estados brasileiros em trés grandes grupos: o
que “operam redes de qualidade da dgua e que podem expandi-las imediatamente”; “operam
redes, mas que precisam aumentar a capacidade de operagdo” e “o terceiro grupo ¢ formado
por 12 estados em que o monitoramento € inexistente ou nao estd consolidado: AC, AL, AP,
AM, MA, PA, PI, RO, RR, SC, SE e TO” (ANA, 2016). Cabe destacar que o Maranhao esta
classificado neste dltimo grupo (ANA, 2016).

Segundo a FUNASA (2001) o fornecimento da dgua potavel para populacao é
de responsabilidade total dos 6rgdos publicos do governo, devendo a 4gua destinada a
consumo humano estar em conformidade com o padrdo de potabilidade, cujos parametros

microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos ndo oferecam riscos 4 saude.

4 CONCLUSOES

Todos os municipios avaliados apresentaram contaminacdo por, pelo menos,
um dos micro-organismos pesquisados € os municipios com os menores IDHM foram os que
apresentaram maior indice de contamina¢do. A contamina¢do por Coliformes totais,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis pode estar associada a
fontes pontuais de polui¢do e a falta de tratamento no sistema de distribuicio;

Foram encontradas ndo conformidades para os parametros fisico-quimicos
dureza total, cloretos, pH, cloro residual livre, nitrito, nitrato e ferro podendo esta
contaminacdo estar associada as atividades antrépicas prejudiciais aos corpos hidricos;

A &gua avaliada na pesquisa e utilizada pela populacdo da Baixada Maranhense

nao é potavel podendo representar risco para a saide sem prévio tratamento.
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Os corpos hidricos que abastecem os municipios da Baixada Maranhense,
servem, em sua grande maioria, como escoadouros para os residuos liquidos e sélidos. Os
esgotos sdo langados sem nenhum tipo de tratamento.

Na variacdo sazonal dos niveis de micro-organismos verificou-se que a maior
contamina¢cdo ocorreu no periodo de baixa pluviosidade; bem como, para os parametros
fisico-quimicos existem correlacdes.

Destaca-se que apesar dos dados revelarem maior contaminagdo e/ou nao
conformidade com a legislacdo serem maiores nos municipios com menor IDHM, os
municipios classificados ou ranqueados com maior, também foram encontrados
inconformidades.

Monitorar os indicadores de qualidade da 4gua como parametro justaposto ao
IDHM foi uma forma de identificar prioridade e avaliar as politicas publicas ambientais e de
saide. Os gestores publicos devem primar pela satide da populacdo e um dos meios € a dgua
de qualidade.

Ressalta-se ainda a importincia da discussdo das interfaces da gestdo de
recursos hidricos, medida indispensdvel a promocao da seguridade hidrica a populacdo, do

uso racional e da preservacio desses mananciais.
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RESUMO

Tendo em vista a significativa importancia da 4gua como fonte de abastecimento e sua relagao
com a saude publica, o objetivo deste estudo foi fazer uma andlise espacial da qualidade da
dgua para consumo humano em municipios da Baixada Maranhense mediante a confec¢ao de
mapas de vulnerabilidades ambientais. A pesquisa foi realizada em 10 municipios que
integram a pesquisa Rede da Baixada Maranhense (REBAX 01), sendo 05 com os menores
IDHM e 05 com os maiores IDHM. Para as andlises microbioldgicas foram pesquisados os
micror-organismos Coliformes totais, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e
Enterococcus faecalis por meio do método rdpido com substrato enzimdatico cromogénico
(Colilert®, Pseudalert® e Enterolert®). Os pontos de coletas consistiram de uma amostragem
ao longo da drea urbana dos municipios selecionados para a pesquisa, onde, com o auxilio do
GPS, 300 pontos da dgua da rede de distribuicdo foram georreferenciados e geoprocessados
para a confeccdo de mapas tematicos. No presente estudo foi observado que as aguas
subterraneas avaliadas apresentaram os maiores indices de ndo conformidade com os padrdes
de potabilidade, indicando a ocorréncia de contaminagdo. Considera-se que este fato pode
estar associado a contaminac¢do do lencol fredtico e/ou precdria situacdo de saneamento bésico
dos municipios. A variacdo microbioldgica da dgua compromete a qualidade, apresentando
risco a saude da populacdo que se abastece da dgua subterranea e superficial para consumo
humano sem tratamento adequado. O uso do geoprocessamento para espacializar informacgoes
referentes a qualidade da 4gua constitui uma importante ferramenta de andlise, visto que
possibilitou uma melhor compreensao da distribui¢do e localizacdo dos contaminantes por
toda rede de drenagem da bacia hidrografica dos municipios pesquisados, contribuindo assim
para a implantacdo das a¢Oes mais efetivas na promocao da qualidade e consumo da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Vulnerabilidade ambiental, Indicadores da dgua, Geoprocessamento,
Contaminacdo ambiental.

2 Microrregido que compde a Mesorregidio Norte Maranhense, é considerada uma zona dmida de importancia
internacional pela convencdo de RAMSAR (tratado intergovernamental que estabelece marcos para acdes
nacionais e para a cooperacio entre paises com o objetivo de promover a conservagdo e o uso racional de zonas
umidas no mundo), (CARVALHO NETA, et. al. 2015).



39

ANALYSIS SPATIAL QUALITY OF WATER IN THE MUNICIPALITIES BAIXADA
MARANHENSE

ABSTRACT

Given the significant importance of water as a source of supply and its relation to public
health, the aim of this study was to make a spatial analysis of the drinking water quality in
municipalities in the Baixada Maranhense by making environmental vulnerability maps. The
survey was conducted in 10 municipalities of the Network Search Baixada Maranhense
(REBAX 01) and 05 with minor IDHM and 05 with the highest IDHM. For microbiological
analyzes were surveyed total coliforms micror-organisms, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa and Enterococcus faecalis by the fast method with chromogenic enzyme substrate
(Colilert®, Pseudalert® and Enterolert®). The collection points consisted of a sample along
the urban area of the municipalities selected for the survey, where, with the aid of GPS, 300
points of the distribution network water were georeferenced and geoprocessed for making
thematic maps. In the present study it was observed that the evaluated groundwater showed
the highest rates of non-compliance with potability standards, indicating the occurrence of
contamination. It is considered that this fact may be associated with contamination of the
water table and / or precarious sanitation municipalities. Microbiological variation of water
compromises the quality, presenting risk to the health of the population that supplies of
groundwater and surface water for human consumption without proper treatment. The use of
geoprocessing for spatialise information regarding the water quality is an important analysis
tool, as it enabled a better understanding of the distribution and location of contaminants
throughout the drainage system of the river basin of the municipalities surveyed, thus
contributing to the implementation of the actions more effective in promoting quality and
water consumption.

KEYWORDS: Environmental vulnerability, =~ Water indicators, = Geoprocessing,
Environmental contamination.

1 INTRODUCAO

A &gua constitui, atualmente, uma das principais preocupag¢des mundiais no
que diz respeito aos seus usos preponderantes € a sua manutengdo como um bem de todos, em
quantidade e qualidade adequadas. A atencdo das autoridades sanitdrias para com os sistemas
publicos de abastecimento da 4gua, destino de dejetos, tratamento de esgoto, coleta e
disposicdao de residuos solidos gerados, principalmente nos grandes centros urbanos, estda
tradicionalmente direcionada para as consequéncias que os problemas desse contexto sdo
capazes de causar a0 Meio Ambiente e a Satide Publica (SA et al., 2005).

Em alguns territérios, a 4gua tem se tornado um recurso escasso € com
qualidade comprometida. Os crescentes desmatamentos, 0s processos de erosdao/assoreamento

dos mananciais superficiais, os lancamentos de efluentes e detritos industriais € domésticos
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nos recursos hidricos tem contribuido para tal situacdo. Nos paises em desenvolvimento essa
problemdtica € agravada em razdo da baixa cobertura da populacdo com servicos de
abastecimento da dgua com qualidade e quantidade (BRASIL, 2006).

O propésito primdrio para a exigéncia de qualidade da dgua é a protecdo a
saude publica. Os critérios adotados tém por objetivo fornecer uma base para o
desenvolvimento de a¢Oes que, se propriamente implementadas junto a populacdo, garantirdo
a seguranca do fornecimento da 4dgua por meio da elimina¢do ou redug¢do a concentracdo
minima de constituintes na agua perigosos a saude (D’AGUILA et al., 2000).

Segundo a Portaria N°. 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude a dgua potédvel é a que atende ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a
saude. O padrdo de potabilidade é um conjunto de valores permitidos como pardmetros da
qualidade da 4dgua para consumo humano (BRASIL, 2011).

A universalidade do acesso a dgua de qualidade ainda é um grande desafio no
Brasil e respectivos estados. Maior desafio € a existéncia da sobreposi¢do entre os sistemas
das redes de abastecimento dgua e esgotos. O Ministério das Cidades mediante a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental monitora as a¢des sobre os servicos de abastecimento da
dgua e esgoto entre os principais diagndsticos estd o Sistema Nacional de Informagao sobre
Saneamento — SNIS.

Os estados brasileiros sdo avaliados por meio de vérios indicadores, como o
Indice de atendimento urbano por rede da dgua. Por esse indice os estados sdo classificados
em cinco faixas: 18 estados e o Distrito Federal abastecem acima de 90%; 3 estados entre
80% a 90%:; 1 estado entre 60% a 80%:; 3 estados entre 40% a 60% e 1 estado abaixo de 40%.
Cabe destacar que o dltimo relatério de 2014 o SNIS, classificou o estado do Maranhao, como
tinico estado em que o Indice de atendimento urbano por rede da dgua, na faixa entre 60% a
80%. Entretanto, quando avaliado sob o Indice de atendimento urbano por rede coletora de
esgoto, o estado foi classificado na pendltima faixa entre 10% a 20% (BRASIL, 2016). H4,
portanto, um evidente descompasso entre abastecimento da dgua e rede coletora de esgoto,
que pode comprometer a saide dos moradores dos municipios maranhenses.

O Maranhao € um estado rico em recursos hidricos, afirma a Agéncia Nacional
de Agua (ANA), quando identifica que a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental
abrange, basicamente, 0 Maranhdo e uma pequena por¢ao oriental do estado do Pard. Esta
regido hidrografica abrange toda a area da microrregido da Baixada Maranhense (1°59'-
4°00S e 44°21'-45°33’W), que ¢ drenada por duas importantes sub-bacias “dos rios Mearim e

Itapecuru, as maiores, com dreas de 101.061 quildometros quadrados e 54.908 quilometros
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quadrados, respectivamente, ¢ onde se concentra a maior demanda por m3/s da dgua” (ANA,
2016).
Segundo Rodrigues et al., (2012, p. 221) a Baixada Maranhense apresenta um

quadro social bastante preocupante em relagdo aos servicos de abastecimento da dgua.

A maior parte dos municipios da regido é abastecida por meio da dgua subterranea
mais precisamente através de pogos rasos [...], sendo mais barato e simples sua
construcdo. Os pogos sdo perfurados sem o minimo critério técnico e estudo
hidrogeolégico do local, além da distancia entre o ponto de captacdo da dgua e
infiltracdo dos residuos de fossas ser muito pequena (normalmente inferior a 5
metros).

Corréa e Farias Filho (2012, p 213) destacam que na Baixada Maranhense nao
ha de rede de esgoto nos 21 municipios que compreendem essa regido, que os moradores
utilizam “fossas e sumidouros, mas € possivel visualizar o esgoto doméstico correndo a céu
aberto em todos os municipios [...]. A defici€ncia na coleta e tratamento do esgoto trés
problemas de ordem social ambiental e principalmente para a saude da populaciao”.

Destaca-se que a Baixada Maranhense € uma importante regido do Estado do
Maranhao, as belezas naturais e recursos socioecondmicos demonstram sua singularidade e
valor. Tem como caracteristica ser uma depressdao em forma de uma extensa concha alongada
que progressivamente, ainda que lentamente, se reduza gracas ao trabalho incessante de
sedimentacdo provocada pelos rios, por conseguinte, essas terras, parcialmente alagadas tém
sua historia geoldgica representada por sedimentos antigos e recentes (IMESC, 2013).

Mesmo que a importancia da qualidade hidrica destes municipios seja essencial
para o desenvolvimento econdmico e social da regido, bem como promocdo a saide, ndo
existe pesquisas relevantes que facam andlises dos indicadores da d4gua, demonstrando assim a
pertinéncia de estudos com essa temdtica. Além disso, as caracteristicas e a dinamica deste
ambiente impdem elevado grau de vulnerabilidade a sua paisagem natural onde predomina a
sazonalidade do clima com efeitos diretos na hidrodindmica dos lagos, durante o periodo
chuvoso, e durante a estacdo seca, que sao secundadas por extensos campos.

Neste estudo, parte-se do pressuposto que o conceito de andlise de
vulnerabilidade pode ser formalizado como sendo o conjunto de caracteristicas intrinsecas dos
estratos entre a zona saturada e a superficie do solo, o que determina sua suscetibilidade a
sofrer os efeitos adversos de uma carga contaminante que €, serd ou pode ser aplicada na
regido acima do nivel fredtico (FOSTER, 1987).

Para uma andlise mais acurada de possiveis contaminantes da 4gua nos

municipios da Baixada Maranhense e sua relacdo com o grau de vulnerabilidade ambiental da
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drea, a andlise espacial se fez pertinente, pois permite conhecer espacialmente quais dreas sao
mais susceptiveis a ocorréncia de adversidades ambientais, e que possuem caracteristicas que
potencializam o risco.

Tendo em vista a significativa importancia da dgua como fonte de
abastecimento e a sua relagdo com a sadde publica, o objetivo deste estudo foi fazer uma
andlise espacial da qualidade da dgua para consumo humano em municipios da Baixada

Maranhense por meio da confec¢ao de mapas de vulnerabilidades ambientais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da drea de estudo

A Microrregido Geografica da Baixada Maranhense limita-se ao Norte com a
Microrregidao Geografica do Litoral Ocidental Maranhense; ao Oeste com as Microrregides
Geograficas do Gurupi e do Pindaré; ao Sul com a Microrregido Geografica do Médio
Mearim e ao Leste com as Microrregides Geogréaficas de Rosdrio o do Litoral Ocidental
Maranhense (IMESC, 2013).

A geomorfologia da Baixada Maranhense se apresenta com campos inunddveis
ou ndo, lagos, tesos e morros e, paisagisticamente, apresenta dois periodos um de alta
pluviosidade de janeiro a junho e outro de baixa pluviosidade de julho a dezembro. No
periodo de baixa pluviosidade, a paisagem se apresenta em forma de campos, lagos, tesos e
morros. A temperatura aumenta, a precipitacdo pluviométrica diminui gradativamente até
desaparecer, o lencol fredtico reduz o volume, aumenta a perda da dgua e ocorre percolagao,
0s campos secam, pois as dguas que os cobriam desapareceram transportadas por meio dos
igarapés, corregos e outros sangradouros, dirigindo-se para os cursos inferiores dos rios da
regido para, finalmente, se confundirem com a massa liquida do Golfao. No periodo de alta
pluviosidade a paisagem se apresenta em forma de lagos, tesos e morros. Os campos
inundados, pelo transbordamento dos lagos e dos rios, desaparecem em virtude do indice
pluviométrico, alto e constante, do nivel do lencol fredtico que se eleva e aflora impedindo a
passagem da dgua das chuvas por meio dos poros dos solos (percolacdo), da infiltragdo,
evapotranspiracdo e transpiracdo das plantas. Nesse periodo, os lagos transbordam formando
grandes conjuntos de massa liquida entremeadas pelos tesos, a esses conjuntos o homem rural
chama de “mares” (IMESC, 2013). Apresenta um clima imido com um periodo de deficiéncia
hidrica e com evapotranspiragdo potencial nos trés meses mais quentes do ano, inferior a 48%

em relacdo a mesma taxa anual (FARIAS FILHO; FERRAZ J (JNIOR, 2009).
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2.2 Coleta de amostras

A pesquisa foi realizada nos municipios de Pinheiro, Arari, Matinha, Viana e
Sao Bento (maiores IDHM), Bela Vista do Maranhdao, Mongao, Cajari, Pedro do Rosério e
Conceigdo do Lago A¢u (menores IDHM), totalizando 10 municipios que integram a pesquisa
da Rede da Baixada Maranhense - REBAX 01 (Figura 01), os quais foram escolhidos
levando-se em consideracio os cinco menores e os cinco maiores IDHM (Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal) segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano (ADH,
2010). Durante seis meses, trés meses no periodo de estiagem (outubro, novembro e
dezembro de 2015) e trés meses no periodo chuvoso (janeiro, fevereiro e marco de 2016). As
amostras de dgua foram coletadas da rede publica de abastecimento (CAEMA, SAAE, SAC),
onde em cada municipio coletaram-se 05 amostras em cada més totalizando 30 amostras por
municipio. As amostras foram coletadas em frascos esterilizados, acondicionados em caixas
isotérmicas e encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia de Alimentos ¢ Agua da

Universidade Estadual do Maranhao (UEMA) onde foram analisadas.

Figura 01 - Localiza¢do dos municipios pesquisados na Baixada Maranhense
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2.3 Andlises dos indicadores de qualidade da dgua

Para as andlises microbioldgicas foram pesquisados o Numero Mais Provivel
(NMP) de Coliformes totais, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus
faecalis por meio do método rdpido com substrato enzimdtico cromogénico (Colilert®,
Pseudalert® e Enterolert®), (APHA, 2005).

Os resultados das andlises microbioldgicas foram tabulados em planilhas
eletronicas Microsoft Excel e posteriormente expressos mediante o somatoério das quantidades
dos quatro tipos de bactérias analisadas das dguas superficiais, por serem dguas dinadmicas
captadas em rios, para o abastecimento das populagdes dos municipios de Pinheiro, Arari,
Viana e Cajari - MA. Posteriormente foi calculada a média, pela divisao direta do somatério
das quantidades de bactérias pela quantidade de amostras coletadas. O mesmo procedimento
foi realizado para os seis municipios que captam dguas subterrineas para o consumo de seus
contingentes populacionais, os municipios Matinha, Sdo Bento, Bela Vista do Maranhio,
Mongao e Conceicado do Lago Aci - MA.

O teste de correlacdo de Pearson foi utilizado para medir o nivel de associacao
entre as dguas superficiais e dindmicas dos municipios estudados. Todas as andlises
estatisticas foram processadas com auxilio do pacote computacional R (2014), considerando-

se um nivel de significancia de até 5% de probabilidade.

2.4 Geoprocessamento de dados

Os pontos de coletas da 4dgua da rede de distribuicdo consistiram de uma
amostragem ao longo da drea urbana dos municipios selecionados para a pesquisa, onde com
o auxilio do GPS Garmine Trex, 300 pontos de coleta foram devidamente georreferenciados.

Para as andlises geogrificas de uso e ocupagdo do solo, bem como da
distribuicdo dos pontos de coleta, utilizou-se as abordagens empregadas pela Geografia da
Saude, a qual utiliza anélises espaco-temporais no intuito de responder problemaéticas ligadas
a saude e suas correlagcdes com o ambiente. Para tanto, a pesquisa geoprocessou as condi¢des
socioecondmicas da drea de estudo bem como suas relacdes com os pontos de coleta.

No ensejo de analisar a distribuicdo espaco-temporal dos indicadores
investigados, esta pesquisa utilizou um sistema de informacgdo geogréfico (GIS), ao qual
propds a confeccdo de uma colecdo de mapas. Para a realizacdo do geoprocessamento e
tratamento dos dados geograficos foram utilizados os softwares ArcGis 10.2®, no intuito da
representagdo espacial por mapas temdticos, além do Google Earth Pro® que serviu para

corre¢do de coordenadas de alguns pontos de coleta.
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Assim, por meio de técnicas de Geoprocessamento, derivadas dos dados de
localiza¢do dos pontos de coleta, bem como do enderecamento dos moradores do entorno
destes pontos, foram realizadas as seguintes atividades com a finalidade de produzir mapas de
vulnerabilidade ambiental:

Pontos de coleta da 4gua e Ambiente Urbano:

= Distribui¢do espacial dos pontos de coleta da 4dgua;
= Mapeamento das microbacias hidrogréficas dos municipios analisados;

= (Caracterizacido da demografia geral.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de geotecnologias pode potencializar a visualizacdo de cendrios e
tendéncias relacionadas aos usos multiplos e os conflitos gerados pelo desequilibrio entre
oferta e demanda da dgua para consumo. Dessa forma, a andlise espacial dos dados de
qualidade da dgua dos municipios de Pinheiro, Arari, Matinha, Viana, Sdo Bento (Maior
IDHM) Bela Vista do Maranhao, Moncao, Cajari, Pedro do Rosério, Conceicao do Lago Act
(menor IDHM) foi representado por meio de mapas, onde a presenca dos micro-oraganismos
foi indicada por suas respectivas siglas: Coliformes totais (CT), Escherichia coli (EC),
Pseudomonas aeruginosa (PA) e Enterococcus faecalis (EF).

Para representar o quantitativo de micro-organismos presente em cada ponto,
acrescentou-se formas geométricas suas respectivas legendas em cada figura, onde o circulo
na cor azul clara indica que ndo houve presenca de micro-organismos, o losango na cor lilds
indica que houve contaminacao por apenas um indicador microbiolégico, o pentdgono na cor
amarela indica que houve contaminagdo por dois indicadores, o tridngulo na cor laranja indica
que houve contaminac¢do por trés indicadores e o quadrado na cor vermelha indica que houve
contaminac¢do por quatro indicadores.

A figura 02 demonstra os pontos de coleta da 4gua nos municipios com maior
IDHM, onde, das 30 amostras coletadas em cada municipio, somente uma amostra estava
contaminada por Coliformes totais em Pinheiro, e uma em Viana, seguido de Arari que
apresentou contaminacdo por Enterococcus faecalis em 01 amostra. J4 em Sdo Bento
encontrou-se contaminacdo por Coliformes totais (08 amostras), Escherichia coli (02
amostras), Pseudomonas aeruginosa (21 amostras) e Enterococcus faecalis (01 amostra). Para
o municipio de Matinha foi verificado contaminacdo por Coliformes totais (29 amostras),

Escherichia coli (22 amostras), Pseudomonas aeruginosa (29 amostras) e Enterococcus
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faecalis (20 amostras), (Figura 02). Fato que pode estar associado as deficientes condicdes
higiénicas e sanitdrias do sistema de abastecimento.

E interessante ressaltar que Matinha, por ser um dos municipios que faz parte
do grupo de melhor IDHM, apresentou contaminacdo por todos o0s micro-organismos

pesquisados em relag@o aos outros municipios.

Figura 02: Espacializa¢do dos pontos de coleta da 4gua nos municipios de Pinheiro, Arari,

Matinha, Viana e Sdo Bento — MA (Maior IDHM), 2016
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Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Para os municipios com menor IDHM, Bela Vista do Maranhdo apresentou
contaminacdo por Coliformes totais (14 amostras), Escherichia coli (05 amostras),
Pseudomonas aeruginosa (04 amostras) e Enterococcus faecalis (03 amostras). Em Mong¢ao
houve contaminagdo por Coliformes totais (24 amostras), Escherichia coli (11 amostras),
Pseudomonas aeruginosa (25 amostras) e Enterococcus faecalis (15 amostras).

J4 Pedro do Rosdario apresentou contaminac¢do por Coliformes totais (29

amostras), Escherichia coli (19 amostras), Pseudomonas aeruginosa (18 amostras) e
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Enterococcus faecalis (21 amostras). Em Concei¢do do Lago A¢u houve contaminagdo por
Coliformes totais (25 amostras), Escherichia coli (08 amostras), Pseudomonas aeruginosa (25
amostras) e Enterococcus faecalis (10 amostras).

O municipio de Cajari apresentou presenga de Coliformes totais (25 amostras),
Escherichia coli (25 amostras), Pseudomonas aeruginosa (16 amostras) e Enterococcus

faecalis (24 amostras) (Figura 03).

Figura 03: Espacializacdo dos pontos de coleta da dgua nos municipios de Bela Vista do
Maranhao, Mong¢ao, Cajari, Pedro do Rosério e Conceicdo do Lago Aci — MA (Menor
IDHM), 2016
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Fonte: dados da pesquisa, 2016.

A alocacdo dos dados apresentou uma maior concentracio de micro-
organismos nos municipios de Matinha e Cajari. A contaminacdo pode estd associado a
ineficiéncia de tratamento e a falta de saneamento basico nesses municipios.

Os micro-organismos do grupo dos coliformes sdo os principais indicadores de

condi¢des higienicossanitdrias da 4gua, refletindo o estado de qualidade. A ocorréncia de
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Escherichia coli é considerada um indicador especifico de contaminacdo fecal e a possivel
presenca de patogenos entéricos (GUERRA et al., 2006). O manejo inadequado dos dejetos
animais ou de fossas sépticas pode levar a contaminagdo da dgua por micro-organismos de
origem fecal, Escherichia coli e Enterococcus faecalis, que podem ser carreados do solo para
fontes da dgua superficiais, como corregos e represas, ou sofrerem percolacdo, podendo
atingir len¢dis da dgua superficial ou pouco profundos, causando contaminacao da dgua, prin-
cipalmente em época de alta pluviosidade (DANELUZ et al., 2015).

A Pseudomonas aeruginosa € a espécie mais frequentemente envolvida nas
infeccdes com ampla localizagdo e severidade, como aquelas do trato respiratério, trato
urindrio e da corrente sanguinea (PITTEN et al., 2001). Possui uma capacidade de crescer em
dgua com baixos niveis de sélidos dissolvidos e compostos orginicos, e de adaptar-se a
ambientes nutricionalmente muito pobres.

Os resultados das andlises microbiolégicas encontram-se fora dos padrdes
preconizados pela Portaria 2914/11 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011) e pela RDC
274/05 da ANVISA (BRASIL, 2005). Essas legislacdes regulamentam as normas de
potabilidade da 4gua para consumo humano: para os niveis de qualidade, determina a
auséncia de Coliformes totais e Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus
faecalis em amostras de 100 mL da dgua analisada. Esses resultados evidenciaram o risco a
saide que esse tipo de fonte pode representar, caso ndo seja aplicadas medidas visando o
tratamento e a preservagao da qualidade microbiolégica da dgua.

O manejo da 4gua para fins de consumo envolve diversos processos, se
destacando, entre estes, a captacdo da 4gua no ambiente e o tratamento para tornar propria a
sua distribuicao e consumo. Nesse sentido, a tabela 01 apresenta os tipos de captagdo da dgua

dos municipios pesquisados € oriunda das dguas superficiais e subterraneas.

Tabela 01 - Tipos de captagdo da dgua dos municipios estudados na Baixada Maranhense

MUNICIPIO TIPO DE CAPTACAO IDHM
Pinheiro Agua Superficial
Arari Agua Superficial
Viana Agua Superficial Maior
Matinha Agua Subterrinea
Sao Bento Agua Subterrinea
Bela Vista do Maranhao Agua Subterrinea
Mongdo Agua Subterrinea
Cajari Agua Superficial Menor
Pedro do Rosdrio Agua Subterrinea
Conceigdo do Lago Acu Agua Subterrinea

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
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Os municipios de Pinheiro, Arari e Viana, que possuem os melhores IDHM,
embora captem &dguas superficiais, realizam o tratamento adequado, portanto apresentaram
baixas quantidades de micro-organismos. Referente a Sdo Bento e Matinha que abastecem
suas populagdes com dguas captadas do lengol fredtico, via pogos artesianos, evidenciaram
todos os micro-orgaismos pesquisados, com maior frequéncia para Pseudomonas aeruginosa,
em Matinha. Quanto aos municipios com os menores IDHM - Bela Vista do Maranhdo,
Mongdo, Pedro do Rosdrio e Conceicdo do Lago Acu, que captam dguas subterrineas para
realizar o abastecimento da &4gua, com excecdo de Cajari, nenhum municipio realiza
tratamento adequado, como se pode comprovar pelas quantidades e tipos de bactérias
encontradas nas amostras analisadas.

No estudo foi observado que as dguas subterraneas apresentaram 0s maiores
indices de ndo conformidade com os padrdes de potabilidade. Considera-se que este fato pode
estar associado a contaminacio do lencol fredtico e a precdria situacdo de saneamento basico
dos municipios ou ainda a incorreta ideia que dgua subterranea esta livre de impurezas.

Devido a crescente demanda dos recursos hidricos, a exploragdo das dguas
subterraneas vem se tornando uma alternativa bastante atraente para o abastecimento, em
virtude da sua abundancia. Assim, o recurso hidrico subterrdneo vem se tornando estratégico
para o abastecimento da dgua e o desenvolvimento econdmico da sociedade, devendo,
portanto ser protegido contra a polui¢ao (GODOY, 2013).

Na tabela 02, a razdo mede a quantidade de vezes que os municipios que
captam 4gua subterrnea, via pogo artesiano atinge o lencol fredtico, onde se detectou mais
micro-organismos de que os que coletam dguas superficiais dinamicas.

A coluna A, apresenta os resultados para a captacdo de aguas superficiais,
sendo que dos municipios pesquisados Cajari apresentou contamina¢do por Coliformes totais
e Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis, fato esse por ndo
realizar o tratamento adequado, o que resulta na alta quantidade de micro-organismos na dgua
consumida pela populagdo, que contribui para aumentar o risco para a sadde.

A coluna B apresenta os resultados para os municipios que captam 4gua
subterranea, tanto os municipios de Matinha e Sdo Bento, que possuem maiores IDHM,
quanto os municipios de Bela Vista do Maranhao, Mongao, Pedro do Rosério e Concei¢ao do
Lago Aci com menores IDHM, todas evidenciaram expressivas quantidades de micro-
organismos possivelmente devido a auséncia ou ao tratamento deficitario realizado nas dguas

para consumo humano.
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Tabela 02: Contagem de média de micro-organismos identificados em amostras de dguas

superficiais e subterraneas dos municipios da Baixada Maranhense, 2015/2016

Média de bactérias Média de bactérias
Meés/Ano nas amostras nas amostras Razao B/A
captadas nas aguas captadas nas aguas
superficiais (A) subterraneas (B)

out/15 23,32 77,21 3,31
nov/15 26,30 189,39 7,20
dez/15 40,34 159,29 3,95
jan/16 6,89 76,35 11,08
fev/16 1,47 139,60 95,04
mar/16 21,70 306,75 14,14

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Observa-se ainda significativa redu¢cdo na média de bactérias das aguas
superficiais dindmicas do periodo de baixa pluviosidade para o periodo alta pluviosidade,
evento que pode estar relacionado ao aumento na evaporacdo das dguas e reducdo da
capacidade de dilui¢do dos efluentes lancados.

A tabela 03 apresenta a correlacdo dos micro-organismos pesquisados com o0s
tipos de captacdo de 4gua, onde, pode-se observar que a captacdo de dgua subterrinea

apresentou maior contaminagdo que a dgua superficial.

Tabela 03 - Determinacdo dos indicadores microbioldgicos avaliados nos municipios da

Baixada Maranhense em funcao do tipo de captacdo da dgua

Micro-organismos

Tipo de Captacao Coliformes Escherichia Pseudomonas Enterococcus
. totais Coli aeruginosa Jaecalis
Agua Superficial 1.26b 0.64b 0.27b 0.43b
Agua Subterranea 2.95% 0.90b 3.07a 0.85a
Coeficiente de 104.91 165.64 109.14 155.62
Variacao (%)

Fonte: dados da pesquisa, 2016.
abM¢dias seguidas de uma mesma letra na coluna nio diferem pelo teste F (P<0,05).

As correlagdes evidenciadas fazem refletir sobre o contexto da qualidade da
dgua na sadde publica e a vulnerabilidade da populacdo ao consumir dgua sem tratamento

adequado, promovendo condi¢des favordveis a possiveis agravos.
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Segundo Rodrigues et al. (2012, p. 221) a maioria dos municipios da Baixada
Maranhense utilizam dgua subterrdnea mais precisamente por meio de pogos rasos, por serem
mais barato e de simples construgao. “Os pogos sdo perfurados sem o minimo critério técnico
e estudo hidrogeoldgico do local, sem uma adequada distancia entre o ponto de captacdo de
dgua e infiltracdo de fossas pequenas (normalmente inferior a 5 metros)”. Ainda segundo os
mesmos pesquisadores, em 10 amostras de dgua de pogo analisadas no municipio de Pinheiro,
apenas duas obedeciam aos padrdes da legislagdo.

Andrade et al. (2010) apontam que a poluicdo da dgua € intensificada no
periodo de estiagem, devido principalmente a diminuicdo do volume de armazenamento da
dgua no corpo receptor, fazendo com que aumente a concentracdo dos poluentes no referido
ambiente aqudtico.

No Brasil, as péssimas condicdes sanitdrias verificadas em muitas das bacias
hidrograficas densamente e desordenadamente ocupadas, resultam na degradagdo
generalizada dos elementos naturais e, obviamente, dos recursos hidricos. E realidade comum
o lancamento de esgotos sanitdrios ndo tratados, a disposicao inadequada de residuos s6lidos
nas mediagdes de cursos d’dgua ou em locais sem infra-estrutura adequada, loteamentos
clandestinos e outras.

Os mapas produzidos permitiram identificar os municipios com maior
incidéncia de micro-organismos. Revelam ainda as vulnerabilidades da populacdo
consumidoras das dguas para os mais diversos fins. Em maior escala demonstram a
vulnerabilidade socioambiental urbana, pois o consumo da dgua sem qualidade pode impactar
em vdrios setores; sobretudo na saide dos municipios. Para Maior e Candido (2014, p.242),
“[...] vulnerabilidade socioambiental urbana esta vinculada também, aos fenomenos de
adensamento populacional, a segregacdo espacial urbana, aos processos de exclusdo social e
as injusticas ambientais [...] e a falta de politicas publicas eficazes”.

Destaca-se que os mapas de vulnerabilidade servem apenas para avaliar o
perigo de contaminacdo da dgua subterranea associado as descargas de substincias que
ocorrem na superficie do terreno em fase liquida dissolvida (FOSTER et al., 2006).

Assim, a ineficiéncia no abastecimento da 4gua com qualidade demonstra
ainda a falta de politicas publicas na sua integralidade que busquem ou primem pela qualidade

de vida dos moradores.
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4 CONCLUSOES

A variacdo microbioldgica da dgua compromete a qualidade, apresentando
risco a saide da populagdo que se abastece da dgua subterranea e superficial para consumo
humano sem tratamento adequado.

O uso do geoprocessamento para espacializar informacgdes referentes a
qualidade da dgua se constitui em uma importante ferramenta, principalmente porque ajuda na
visualizac¢do da localiza¢c@o dos contaminantes por toda rede de drenagem da drea pesquisada,
contribuindo assim, para a implementagdo das acdes de controle para redugdo destes
contaminantes e consequentemente promocao para saide, visto que melhora a qualidade da
dgua para o consumo humano.

Os indicadores urbanos, no estudo representado pelo IDHM, e justapostos aos
parametros de qualidade da dgua sdo importantes ferramentas para monitorar a qualidade de
vida da populacdo e quando associado as técnicas de geoprocessamento podem mapear as
fontes problemas, evidenciando por meio da sobreposicdo dos dados, as dreas mais
socioambientais mais vulneraveis.

No ambito geral, pode-se afirmar que elevados indices de contaminacdes
reveladas pela detec¢do dos indicadores microbioldgicos tem estrita relacdo com o IDHM. Ou
seja, os municipios com menores IDHM foram os que apresentaram condi¢des
microbioldgicas insatisfatorias; reforcando a vulnerabilidade que a populagdo estd submetida,
embora, em municipios com maior IDHM também foram encontrado contaminagao.

A universalizagdo do acesso a dgua em quantidade e qualidade é um grande
desafio que estd posto; sobretudo nos paises ou estado pobre como o Maranhdo. Assim, a
presente pesquisa traz a tona mais dois grandes desafios para retirar a populacdo Baixada
Maranhense das situacdes de vulnerabilidade que sdo submetidos. A obrigatoriedade em
monitorar e divulgar os padroes de qualidade da dgua e estabelecer a paridade entre a oferta

de abastecimento da dgua e rede coleta de esgoto.
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CAPITULO III

) CARTILHA EDUCATIVA:
QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO



56

& APRESENTACAO
Dentre os instrumentos atualmente utilizados como veiculos na transmissao de

informacdo que possam conscientizar, sensibilizar e promover reflexdo das pessoas, as
cartilhas tem merecido destaque, uma vez que de uma forma pritica e concisa, conseguem
transmitir de maneira agraddvel os conhecimentos bdsicos sobre o assunto.

A cartilha educativa Qualidade da dgua para consumo humano é um material
educacional destinado a populacdo de um modo geral e possui conhecimentos bédsicos sobre a
qualidade da dgua para consumo humano. O recurso de imagem complementa o
desenvolvimento da histdria, lancando o leitor para dentro da mesma e facilitando a
compreensdo do texto. As as informacdes essenciais que serviram de base para este estudo e
que guiaram a elaboracdo deste material educativo basearam-se em evidéncias recentes sobre
contaminac¢do da dgua do projeto Indicadores de qualidade da dgua para consumo humano em
municipios da Baixada Maranhense.

Buscou-se no processo de elaboracdo da Cartilha educativa, a revisdo da
literatura com abordagem voltada para qualidade da 4gua, de maneira simples e de fécil
entendimento. No processo de constru¢do da cartilha foi levada em consideracdo a
necessidade de material grafico atraente para ilustrar os cuidados higi€nico e sanitirio na
manipulacdo e armazenamento da dgua para consumo humano. A utilizagdo de ilustracdo
permite o envolvimento da populacio com o texto, tornando prazerosa a aquisicdo das
informacdes. O cuidado com esses detalhes teve como objetivo a fécil leitura e entendimento
do texto.

Para a producao da cartilha foram seguidos os seguintes passos: a) pesquisa de
texto adequado ao publico; b) foi criado um personagem para levar as informag¢des em uma
linguagem popular; ¢) uma vez criado o personagem foram elaborados os didlogos com as
informacdes mais significantes a serem destinadas ao publico; d) a configuracdo da cartilha
obedeceu ao formato 16 (15x21cm), em policromia, com 20 paginas e encadernagdo tipo
“canoa”. O publico alvo ao qual se destina a cartilha ¢ a populacdo em geral e demais
interessados no tema. Foram enfocados os seguintes temas: O que € dgua potavel; a dgua
destinada ao consumo humano; principais contaminantes da dgua; micro-organismos que
podem contaminar a dgua; doencas de veiculagdo hidrica e seus sintomas; exemplo de acdes
que podem evitar a contaminagdo da dgua; manter a sua qualidade e prevenir doengas; dicas
de como realizar a limpeza da caixa d'dgua bem como seu armazenamento correto e
informagdes sobre a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude que dispde sobre os

procedimentos de controle e de vigilancia.
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APRESENTACAO

A ingestdo da dgua contaminada
pode veicular muitos micro-
organismos e parasitas, por isso é
importante usar sempre dgua
potdvel (tratada) para o consumo e
para o contato com os alimentos.

Com embasamento na Portarian
2.914/2011 do Ministério da
Saulde que trata da Potabilidade da
Agua o presente material
pedagdgico foi elaborado, com a
finalidade de fornecer informagdes
sobre o mecanismo de transmissdo
de doengas relacionadas com a
dgua, orientar sobre os cuidados
para se ter sempre dgua de
qualidade e quais as consequéncias
para a saude publica quando
consumimos dgua contaminada.

o

@
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Agua potavel
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A agua destinada ao consumo humano

E aquela
que em seu estado
natural ou apds
tratamento pode ser
vtilizada para

beber...

A importancia
da qualidade da dgua
reside na prote¢do da saude
humana em relag¢do aos
efeitos nocivos resultantes
de qualquer contaminagdo
da dgua.

...No preparo e
cozimento dos

alimentos e para
usos domésticos.
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i Cuidado!
A dgua mesmo parecendo
limpa, pode estar contaminada!

Nd&o é possivel conhecer com seguranga se a

dgua é potdavel, apenas analisando-a visualmente,

é necessdria avaliar suas caracteristicas fisicas,
quimicas, biolégicas e até mesmo radioativas.
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Principais contaminantes da dgua

A contaminagéio
da dgua pode ocorrer pela
entrada de micro-organismos
(através de esgoto doméstico

ndo tratado), substéncias

imicas e residuos.
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Micro-organismos que
podem contaminar a agua

Bactéria Virus Protozodrio

Ovos de vermes intestinais

Ascaris lumbricoides

Toxinas de Fungos filamentosos
cianobactérias e leveduras

09
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A agua quando ingerida sem
tratamento pode ser responsavel pela ’
transmissdo de muitas doengds ~
. _ .- como Eor‘exzmplo“ .. >. %

‘ 'Febre .
tifoide

Teniase

Infeccao

intestinal

~ Leptospirose

Por isso sdo chamadas de doencas de veiculagdo hidrica.
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s
Essas doengas podem apresentar
-diferentes sinfomas:

Febre

Fraqueza e
cansago

Vémito

Dor abdominal
e dor de barriga

Falta de
apetite

Inflamagéo
no figado

o

vy

I

Dor de cabega

Calafrio
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Exemplo de agdes que podem:
evitar a contaminagdo da dgua, manter ’
a sua qualidade e prevenir doengas.

Mantenha a higiene
adequada.

Mantenha os
sanitarios longe de
fontes de agua
de consumo.

Fazer o controle de

roedores.

A md higiene é a maior causa

na transmissdo de doengas
provocadas por micro-organismos.
Sempre lave bem as mdos com
dgua e sabdo apds usar o banheiro
ou trocar fraldas.

Os animais como (vaca, porco,
cachorro, gato, dentro outros)
podem defecar perto da dgua que
serd usada para o consumo
humano, propiciando a sua
contaminagdo. Entéo deve-se
manter os animais longe dos
reservatérios e recipientes com
dgua.

Consiste no processo de
eliminag¢do de ratos. A urina
desses animais pode conter a
bactéria Leptospira spp. e
transmitir a leptospirose, que
provoca hemorragias, insuficiéncia
renal e se ndo tratada
adequadamente pode levar &
morte.
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A dgua deve ser fervida

por, pelo menos, cinco
minutos, tempo suficiente para
matar a maioria dos micro-
organismos que nela estejam
presentes.

A filtragdo da agua é utilizada
para reter os micro-organismos
e particulas de impurezas. Pode
ser feita por meio de diversos
tipos de filtro (de coar café ou
filtro de barro e de pressdo com
elemento de carvdo ativado).

Desinfetar a dgua, significa
eliminar os organismos nocivos

& sadde. A desinfeccdio da dgua
pode ser feita utilizando 2 gotas
de hipoclorito de sédio ou dgua
sanitdria, para cada litro de dgua.
Depois de 30 minutos sob efeito
do produto, a dgua estd pronta
para o consumo humano.

13
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Realizar a limpeza da Caixa d'agua.

1 Use botas de
i borracha e luvas.

Encha o reservatério com
dgua e acrescente 1 litro
de hipoclorito de sédio a
2,5% para cada 1.000
litros de dgua. Se ndo
tiver hipoclorito use dgua
sanitdria que contenha
apenas hipoclorito e dgua.

Feche o registro e
esvazie a caixa

s ;
d’adgua abrindo as T Espere duas horas para
torneiras e dando = concluir a desinfecgéo da
descargas. caixa.

Quando a caixa
estiver quase vazia,
feche a saida e use
a dgua restante
para fazer a
limpeza da caixa e

Esvazie novamente o
reservatoério. Essa dgua
servird para limpeza e
desinfec¢do do

para que a sujeira encanamento.
ndo desca pelo cano.

) Tampe a caixa d’agua
Esfregue as paredes © ~_ para que ndo entrem
eo fundo da caixa ¢ ¢ insetos como o mosquito
d’agua, usando da dengue e outros
RElDE S OVIA e animais pequenos.
macia ou esponja.
Nunca use sabdo, 10 .
detergente ou outros Anote a data de limpeza
produtos quimicos do lado de fora da caixa,

para ndo se esquecer.

Retire a dgua suja Vi

que restou da
limpeza com um
balde e panos, e
deixe a caixa
totalmente limpa.

Finalmente, abra a
entrada de dgua.

14
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d - ATENCAO! .

Para manter a qualidade da agua,

principalmente quando é utilizada
o.para consumo, humcmo, é importante:

Manter bons
métodos de
coleta e
armazenagem.

Existe um
alto risco da agua ser
contaminada entre o
trajeto da fonte
ao local de
consumo (torneiras,
bicas, etc.).

Para garantir

Além de

o armazenamento manté-lo
de maneira sauddvel, devidamente
é fundamental que a coberto e

caixa d'dgua ou outro
reservatério esteja em
boa qualidade de
conservagdo e
limpeza.

fechado.

15

71



O armazenamento correto da agua

A dgua
pode entrar em
estado de
decomposicdo.

A dgua é
perecivel e, dependendo
da maneira como é
acondicionada, pode perder
as suas caracteristicas
iniciais ocasionado
alteragdes perceptiveis
na cor, na turbidez,
sabor e odor.

O sucesso
do armazenamento
também vai depender
muito da qualidade
inicial da dgua.

Na verdade, é a
matéria orgdnica
que pode existir na
composi¢cdo da dgua,
é que entra em
decomposigdo.

16

72



A validade da dgua de
armazenamento caseiro
depende da quantidade
de matéria orgénica
presente e do cuidado
com o recipiente.

O correto, é que a
dgua seja armazenada
em um recipiente
fechado, inerte (para
ndo haver reagdo com a
dgua), higienizado e &
sombra, para ndo
comprometer a sua
vida uotil.

Fonte: Produgdo Agricola Municipal (IBGE).

A dgua que vem da
rede publica é tratada,
filtrada e recebe
substdncias para eliminar
qualquer tipo de
impureza, o que faz
aumentar o tempo de
consumo.
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Esta cartilha

traz informagdes

sobre a importdncia de
se consumir dgua tratada, os
principais contaminantes da dgua, as
doencgas que podem ser transmitidas
através da dgua sem tratamento,

o acondicionamento correto da

dgua e as medidas preventivas

que devem ser adotadas para

manter a qualidade
da dgua.
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NORMAS DE SUBMISSAO

& REVISTA HYGEIA
CONDICOES PARA SUBMISSAO

Serdo aceitos para publicacdo na Hygeia artigos inéditos de revisdo critica sobre tema
pertinente a drea ou resultado de pesquisa de natureza empirica, experimental ou conceitual,
em formato Word 97 - 2003, com no minimo 10 e no miximo 20 pdginas com espacamento
entrelinhas simples, fonte ARIAL 10, em tamanho A4 com margens de 3 cm de cada lado. As
figuras e fotografias devem estar nitidas (extensdo JPEG). Os graficos e tabelas (estritamente
indispensdveis a clareza do texto) devem j4 estar no corpo do texto, na posicdo exata em que
devem ser publicados. Em casos excepcionais, poderdo ser enviados a parte e assinalado no
texto os locais onde devem ser intercalados. Se as ilustragdes enviadas ja tiverem sido
publicadas, mencionar a fonte e a permissdo para reproducdo. As referéncias (NBR
6023/2002) devem ter exatiddo e adequacdo aos trabalhos que tenham sido consultados e

mencionados no texto.

1. TITULO DO TRABALHO EM PORTUGUES: O titulo deve ser breve e suficientemente

especifico e descritivo, caixa alta em negrito, fonte Arial 10, centralizado.

2. Logo abaixo do titulo deverd constar o nome, e-mail e titulacdo de mais alto nivel e

institui¢do do(s) autor (es), alinhado a direita, caixa baixa, fonte Arial 9.

3. A seguir deve ser apresentado um resumo informativo com cerca de 200 palavras,

incluindo objetivo, método, resultado, conclusdo, com pelo menos trés palavras chaves.

4. TITULO DO TRABALHO EM INGLES, caixa alta em negrito, fonte Arial 10,

centralizado.
5. Abstract (tradu¢do do resumo para o inglés), com pelo menos trés Keywords.

6. A seguir o texto do trabalho
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& REVISTA - RA'E GA - O Espaco

CONDICOES PARA SUBMISSAO

I - ORIENTACAO GERAL

1. A Revista RA'E GA publica trabalhos de pesquisa inéditos na forma de artigos cientificos
relacionados a andlise do espago geografico, em todas as suas vertentes.

2. O artigo deve ser submetido por meio do sistema eletronico SER.

3. O artigo deve ser inédito.

4. O artigo ndo pode ter sido submetido para publicacdo em outra revista.

5. Os artigos poderdo ser apresentados nos idiomas: portugués, inglés e espanhol.

6. O trabalho deverd conter, no minimo, 50% das suas referéncias bibliogréaficas advindas de
artigos cientificos publicados em periddicos. Casos excepcionais poderao ser justificados.

7. Nao serdo publicados dois ou mais artigos de um mesmo autor (es) em um mesmo numero
da revista, mesmo em co-autoria.

8. O artigo deve ter entre 15 e 30 paginas digitadas, incluindo figuras, tabelas e referéncias.

9. O arquivo do artigo submetido ndo pode ultrapassar 10mb (megabytes). Casos excepcionais
poderao ser justificados.

10. Nao serdo aceitos documentos suplementares além do arquivo principal do artigo.

11. O conteddo do artigo € de inteira responsabilidade dos autores.

12. Devem ser indicadas, se for o caso e na primeira pdgina, as fontes de financiamento
relacionadas ao trabalho.

13. O texto deve apresentar linguagem cientifica, impessoal, ndo podendo ser redigido em 1*
pessoa.

14. Recomenda-se que o (s) autor (es) busque(m) assessoria linguistica profissional (revisores
e/ou tradutores certificados em lingua portuguesa e inglesa) antes de submeter (em) originais
que possam conter incorre¢oes e/ou inadequagdes morfologicas, sintdticas, idiomaticas ou de
estilo. Originais identificados com incorre¢des e/ou inadequacdes morfoldgicas ou sintdticas
serdo devolvidos antes mesmo de serem submetidos a avaliacdo quanto ao mérito do trabalho
e a conveniéncia de sua publicacao.

15. O artigo serd submetido a apreciacdo do Conselho Consultivo da Revista (revisdo e
aprovagao por pares), que acatard ou ndo a publicacdo. Cada artigo serd enviado para dois
revisores de reconhecida competéncia na temdtica abordada. Em caso de desacordo, o original
serd enviado para uma terceira avaliacdo. O processo de avaliacdo por pares € um

procedimento sigiloso quanto a identidade tanto dos autores quanto dos revisores, por iSSO 0S
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autores deverdo empregar todos os meios possiveis para evitar a identificacdo de autoria do
artigo submetido. A decis@o final sobre a publicacdo ou ndo do manuscrito é sempre dos
editores, aos quais é reservado o direito de efetuar os ajustes que julgarem necessdrios. Na
deteccao de problemas de redacdo, o manuscrito serd devolvido aos autores para as alteragdes
devidas. O trabalho reformulado deve retornar no prazo maximo determinado na comunicagdo
entre editor e autor.

16. Apos a aprovacgao do trabalho, o Conselho Editorial da Revista entrard em contato com os
autores, solicitando as informagdes completas sobre a formacdo, a instituicdo de origem,

cidade, estado, pais e e-mails de todos os autores.

IT - FORMATACAO DO TEXTO

1. O texto deve ser digitado utilizando-se o programa MICROSOFT WORD FOR
WINDOWS.

2. A configuragdo da pagina deve ser A4 com margens de 3 cm (superior, inferior, direita e
esquerda).

3. Utilizar letra Arial, corpo 12, espacamento entre linhas de 1,5. Indicacdo padrdo para

paragrafo (tabulacdo) ou recuo da primeira linha de 1,25cm.

11 - ORGANIZACAO DO TEXTO

1. O artigo devera conter, na primeira pagina, apenas o titulo (portugués e inglés) e na
segunda pédgina devera constar o resumo e o abstract, com 200 a 250 palavras, espacamento
simples em pardgrafo tinico, ambos precedidos de 3 a 5 palavras-chave separadas por ponto e
virgula.

As palavras-chave ndo devem ser as mesmas presentes no titulo do artigo.

O Resumo deve sintetizar o trabalho e nele devem constar o objetivo e a conclusao.

Os nomes dos autores e qualquer outra possibilidade de identificagdo da autoria ndo devem
fazer parte do arquivo submetido.

2. O artigo deve possuir a seguinte estrutura:

- Introducao

- Materiais e Métodos

- Resultados e Discussado

- Conclusdo ou Consideracdes Finais

- Referéncias
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Outras secOes e subsecOes serdo aceitas, no entanto, as secdes acima possuem carater
obrigatdrio.
A Introducdo deve apresentar: a contextualizacdo, a justificativa, bem como os objetivos da

pesquisa.

3. Citacoes devem estar de acordo com os seguintes exemplos:

a) referéncias chamadas no texto: (SANTOS, 1995, p.90)

b) referéncias inseridas na frase: segundo Santos (1995, p.08).

¢) identificar por letras caso um mesmo autor citado tiver mais de uma publicagdo no mesmo
ano: (SANTOS, 1995a, p.06).

d) citacdes textuais de menos de cinco linhas devem aparecer no decorrer do texto, na mesma
letra e entre aspas, as de mais de cinco linhas devem ser digitadas com recuo na margem

esquerda de 6¢cm, sem aspas nem itdlicos e em letra Arial, tamanho 9.

3. Referéncias devem estar de acordo com os seguintes exemplos:

a) livro: SOBRENOME, Iniciais dos nomes (do (s) autor (es) do livro). Titulo do livro (em
negrito). Cidade da edic¢do: Editora, ano da edicao.

b) capitulo de livro: SOBRENOME, Iniciais dos nomes (do (s) autor (es) do capitulo). Titulo
do capitulo. In: SOBRENOME, Iniciais dos nomes (Ed., Org., Comp.). Titulo do livro (em
negrito). Cidade da edicao: Editora, ano. Nimero do capitulo, p. pagina inicial - pagina final
do capitulo.

c) artigos de periddicos/revistas: SOBRENOME, Iniciais do nome (de todos os autores).
Titulo do artigo. Nome do periédico (em negrito), Cidade da publica¢do, nimero do volume,
numero do fasciculo, p. pdgina inicial - pagina final, ano.

d) trabalhos académicos: SOBRENOME, Iniciais dos nomes (do autor). Titulo do trabalho
académico (em  negrito). Data de publicacio. Tese/Dissertacio/Monografia
(Doutorado/Mestrado/ em ...) - Departamento, Universidade, cidade da defesa.

e) trabalhos em eventos: SOBRENOME, Iniciais dos nomes (do (s) autor (es)). Titulo do
trabalho. In: NOME DO EVENTO EM CAIXA ALTA, nimero do evento, ano de realizagao,
cidade: Editora, data, pagina inicial-final.

f) artigos de periddicos online: SOBRENOME, Iniciais dos nomes (do (s) autor (es)). Titulo

do trabalho. Local: Editora, data. Disponivel em: (fonte). Acesso em: data (dia, més, ano).



