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RESUMO 

AMIN, Cleyton da Silva. Água subterrânea no espaço urbano de Marabá – PA: uso e 

ocupação do solo influenciando a qualidade da água nos poços semi - artesianos, em um 

estudo de caso, núcleo Marabá Pioneira. 2018. Trabalho de conclusão de curso (Graduação 

em Licenciatura e Bacharelado em Geografia) – Universidade Federal do Sul e Sudeste do 

Pará - UNIFESSPA. Marabá/PA, 2018. 

Partindo da premissa que o uso e a ocupação do solo podem contribuir para as alterações nas 

características físicas e químicas da água, assim, o presente trabalho tem como objetivo 

analisar e espacializar a qualidade das águas subterrâneas no espaço urbano da cidade de 

Marabá-PA, em específico, núcleo Marabá Pioneira. A pesquisa analisou 07 (sete) poços 

subterrâneos de caráter semi-artesianos do aquífero Itapecurú, no período seco, realizada em 

outubro de 2016 e novembro de 2017, afim de, apontar causas e consequências da ocupação 

antrópica irregular, tendo a Secretária Municipal de Saúde de Marabá como principal 

fornecedora de informações, além de disponibilizar profissionais para as realizações das 

coletas de água. Para qualificar e quantificar o trabalho, o levantamento bibliográfico acerca 

da problemática foi essencial, assim como a aplicação de questionários nos estabelecimentos 

de coleta de água e levantamento de dados referentes às doença diarréica aguda do município. 

Os resultados indicaram contaminações bacteriológicas em solução alternativa coletiva (SAC) 

e solução alternativa individual (SAI), com presença de coliformes totais e Escherichia Coli, 

apontando o grau de insatisfação acerca da qualidade das águas subterrâneas, pois 100% dos 

poços, aproximadamente 42,8% estão inadequados na primeira análise (2016) e 28,5% estão 

inadequados na segunda análise (2017) de acordo com os parâmetros estabelecidos pelo 

CONAMA (1986). Conclui-se que todos os poços semi-artesianos ―monitorados‖ pela 

prefeitura e objeto do estudo desta pesquisa, carecem de operação e manutenção, haja vista 

que a água é um insumo essencial à vida. 

Palavras-chave: Qualidade das Águas; Uso e Ocupação do Solo; Saneamento Básico. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

AMIN, Cleyton da Silva. Água subterrânea no espaço urbano de Marabá – PA: uso e 

ocupação do solo influenciando a qualidade da água nos poços semi - artesianos, em um 

estudo de caso, núcleo Marabá Pioneira. 2018. Trabalho de conclusão de curso (Graduação 

em Licenciatura e Bacharelado em Geografia) – Universidade Federal do Sul e Sudeste do 

Pará - UNIFESSPA. Marabá/PA, 2018. 

 

Based on the premise that soil use and occupation may contribute to changes in the physical 

and chemical characteristics of water, the present study aims to analyze and spatialize the 

quality of groundwater in the urban space of the city of Marabá-PA, particularly, Center 

Marabá Pioneira. The research analyzed 07 (seven) semi-artesian underground wells from the 

Itapecuru aquifer in the dry period, held in October 2016 and November 2017, in order to 

identify causes and consequences of irregular anthropic occupation, with the municipal health 

secretary of Marabá as the main information provider, in addition to making professionals 

available for the realizations of the water collection. In order to qualify and quantify the work, 

a bibliographic survey about the problem was essential, as well as the application of 

questionnaires in water collection and data collection centers for acute diarrheal diseases in 

the municipality. The results indicated bacteriological contamination in collective solution 

(SAC) and individual solution (SAI), with total coliforms and Escherichia coli, indicating the 

degree of dissatisfaction about the quality of groundwater in the aquifer, since 100% of the 

wells, approximately 42.8% are inadequate in the first analysis (2016) and 28.5% are 

inadequate in the second analysis (2017) according to the parameters established by 

CONAMA (1986). It is concluded that all semi-artesian wells "monitored" by the 

municipality and object of the study of this research, lack of operation and maintenance, since 

water is an essential input to life. 

 

keywords: Waterquality; Use and Occupation of the Soil; Basic Sanitation 
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INTRODUÇÃO 

A água é um insumo fundamental à vida, elemento insubstituível em diversas 

atividades e mantedor do equilíbrio do ambiente, e como elemento essencial, ela acompanha o 

desenvolvimento desde os primórdios da civilização humana, por refletir o grau de 

desenvolvimento e da consciência ambiental de uma sociedade, e como tal, reflete na 

complexidade dos seus múltiplos usos, partindo da utilização constante dos recursos hídricos. 

Segundo Rebouças (2002)
1
, somente 2,5% da água do planeta é doce e destes, 29,9% são 

subterrâneas (sendo que 70% se encontram a profundidades maiores que 750 m, dificultando 

sua utilização) e somente 0,3 % encontra-se disponível superficialmente em lagos e rios. 

Segundo Sema (2012)
2
, o processo de gestão de recursos hídricos o espaço envolvido pela 

trajetória dos cursos d’água deixa de ser um recurso em termos de estoque infinito renovável, 

para se restringir a um bem de consumo por múltiplos atores, com interesses conflitantes, mas 

agindo coletivamente. 

Dessa forma, a articulação gerada pelos agentes sociais através de ações, ocorre a 

partir da interação em um dado espaço, este sendo trabalhado de acordo com sua trajetória de 

ocupação e exploração. O Brasil, neste contexto, dispõe em abundância de recursos hídricos, 

mas sua distribuição geográfica é irregular, visto que nas ultimas décadas tem aumentado a 

preocupação com a qualidade da água. Segundo a Agência Nacional de Águas (ANA, 2015)
3
, 

em termos globais, o Brasil possui grande oferta de água, observando-se que passam no 

território brasileiro em média cerca de 260.000 m³/s, dos quais 205.000 m³/s estão na bacia do 

rio Amazonas, sobrando para o restante do território 55.00 m³/s de vazão média.  

A partir disso, a proporção populacional, a indústria, e todas as atividades que 

demandam de corpos d’água, crescem, aumenta a demanda pelo recurso, sem haver nenhuma 

medida conservacionista para amenizar os impactos gerados à qualidade das águas por tal 

crescimento. De acordo com Sposito (2005)
4
, é importante lembrar que quando há referência 

à qualidade de água, não se fala do seu estado de pureza, mas sim das características físicas, 

                                            
1
 REBOUÇAS, A. Águas Subterrâneas. In: REBOUÇAS, A.; BRAGA, B.; TUNDISI, J. (Org.) Águas Doces no 

Brasil: Capital ecológico, uso e conservação. 2. ed. São Paulo: escrituras, cap. 4, p. 8, 2002. 
2
 SEMA, 2012. Política de Recursos Hídricos do Estado do Pará/ Secretaria de Estado de Meio Ambiente. – 

Belém: SEMA, 2012. 
3
 Agência Nacional de Águas (Brasil). Conjuntura dos recursos hídricos: informe 2015 / Agência Nacional de 

Águas. - Brasília: ANA, 2015. 
4
 SPOSITO, S. T. F. Qualidade das Águas da Bacia da Lagoa Comprida, Aquidauana/MS/ Solange Tatiana 

Fátima Sposito – Dourados, MS: 2005. 140 p. 
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químicas e biológicas. A implementação do sistema de agenciamento de recursos hídricos no 

Pará, segundo Sema (2012)
5
, foi um grande desafio ao Estado, pois ele está localizado na 

região que comporta 73% dos recursos hídricos em escala nacional, região Amazônica, esta 

constituída pela bacia hidrográfica do rio Amazonas, situada no território nacional e também, 

pelas bacias hidrográficas dos rios existentes na Ilha de Marajó, além das bacias hidrográficas 

dos rios situados no estado do Amapá que deságuam no Atlântico Norte.   

As políticas direcionadas aos recursos hídricos foram implementadas para assegurar 

inúmeros benefícios acerca da melhor utilização desses recursos.  De acordo com a política 

Estadual de Recursos Hídricos no Pará, através da Assembléia Legislativa do Estado (LEI Nº 

6.381, DE 25 DE JULHO DE 2001)
6
, Art. 1º, fundamentada na Constituição Estadual e na 

Lei Federal nº 9.433, de 08 de janeiro de 1997, estabelece a Política Estadual de Recursos 

Hídricos, que tem por objeto as águas superficiais, subterrâneas e meteóricas, de 

conformidade em alguns princípios, dentre eles, a água como um bem de domínio público. 

No Art. 2º dessa da Lei visa assegurar à atual e às futuras gerações a disponibilidade 

dos recursos hídricos, na medida de suas necessidades e em padrões qualitativos e 

quantitativos adequados aos respectivos usos. O Art. 3º Constitui diretrizes para a 

implementação da Política Estadual de Recursos Hídricos, um dos objetivos é a gestão 

sistemática dos recursos hídricos, sem dissociação dos aspectos quantitativos e qualitativos. Já 

o Art. 4º, trabalha com os instrumentos da Política Estadual de Recursos Hídricos, entre eles, 

a outorga dos direitos de uso dos recursos hídricos (confere ao seu titular efetivo direito de 

uso de recursos hídricos superficiais ou subterrâneos). Partindo desse contexto, tramita o 

processo de ampliação da descentralização da gestão da água, tendo sua importância no 

procedimento de elaboração de políticas públicas. 

De acordo com Sposito (2005), ainda não há relevância acerca da escassez dos 

recursos hídricos no Brasil, comparado á algumas regiões do mundo, pois supõem que seja 

porque o país possua extensas bacias hidrográficas e uma costa marítima gigantesca. Mas a 

autora cita que algumas capitais começaram a ter dificuldades para abastecer a população, 

                                            
5
 SEMA, 2012. Política de Recursos Hídricos do Estado do Pará/ Secretaria de Estado de Meio Ambiente. – 

Belém: SEMA, 2012. 
6
LEI Nº 6.381, DE 25 DE JULHO DE 2001(Diário Oficial nº 029507 de 27/07/2001) A Assembléia Legislativa 

do Estado do Pará. Relatório de avaliação da vulnerabilidade Ambiental. Projeto AVA-Marabá. Marabá: 2006. 
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tanto pelo preço elevado da captação das águas, quanto pelo tratamento com o custo elevado. 

Além da relação entre o uso e a ocupação do solo urbano e a contaminação das águas. 

Portando, o presente trabalho possui grande importância, pois, a ocupação antrópica 

irregular na cidade de Marabá/PA, em especifico no núcleo Marabá Pioneira, produz 

alterações nas características físicas, químicas e biológicas dos sistemas hídricos, conduzindo 

ao desequilíbrio dos corpos d’água, resultando assim, em pontos negativos para a sociedade, 

através de ocorrência de doenças de vinculação hídrica por consumo de água contaminada. A 

pesquisa, reflexo de um trabalho de campo de uma das disciplinas obrigatórias do curso de 

Geografia da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará – UNIFESSPA que aguçou o 

interesse a compreender e avaliar a qualidade das águas do aquífero Itapecurú com relação ao 

uso e a ocupação solo urbano, visando analisar a qualidade das águas subterrâneas para 

mostrar como o meio social reage aos efeitos de sua contaminação, estabelecendo uma visão 

mais detalhada de áreas contaminadas por agentes patogênicos. 

Esse processo torna a problemática de compreender a relação entre o uso e a ocupação 

do solo urbano e a contaminação da água subterrânea no bairro Marabá Pioneira – 

Marabá/Pará, haja vista que o processo de intensificação é reflexo da ocupação desordenada 

do espaço urbano resultando no aumento da pressão sobre os recursos hídricos, ocasionando a 

poluição e a contaminação da água, gerando mudanças nas suas características físico-

químicas, pretendendo evidenciar um problema de saúde pública, pouco explorado, 

requerendo ações corretivas e preventivas acerca da qualidade e distribuição da água. 

1.1.OBJETIVOS 

1.1.1. Objetivo geral 

Analisar e espacializar a qualidade das águas subterrâneas no espaço urbano da cidade de 

Marabá-PA, em específico, núcleo Marabá Pioneira. 

1.1.2. Objetivos específicos 

Analisar a qualidade das águas subterrâneas a partir do uso e ocupação do solo; 

Identificar e classificar o perfil epidemiológico das doenças de veiculação hídrica (infecto-

contagiosas e parasitárias) dos locais onde serão avaliados; 
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Identificar a integração entre uso da água subterrânea e saneamento básico no núcleo Marabá 

Pioneira/Marabá-PA. 

2. LOCALIZAÇÃO E CARACTERISTICA GERAL DA ÁREA 

2.1.CARACTERIZAÇÃO DO MUNICÍPIO E DA CIDADE DE MARABÁ – PA 

O Município de Marabá está localizado no Sudeste do Estado do Pará, na confluência 

de dois rios – o Itacaiúnas e o Tocantins – formando um pontal limitado pelos mesmos e por 

uma área alagada conhecida como varjão (figura 1). Atualmente, 

O Município possui uma extensão de 15.157.90 quilômetros quadrados. Por 

estar em uma área com topografia baixa em relação ao leito fluvial, a cidade 

sofre com as inundações provocadas pelas cheias anuais dos dois rios. Em 

contra partida, o Município possui as maiores altitudes da região sudeste do 

Estado do Pará, com destaque para serra dos Carajás e para serra do cinzento 

(ALMEIDA, 2008, p. 29).
7
 

 

Em questões geológicas, Marabá se caracteriza pelos cinturões de Cisalhamento 

Itacaiúnas e Araguaia e pela Bacia do Parnaíba. O cinturão Itacaiúnas, em específico, 

representa o contexto mais antigo no processo atribuído ao final do Arqueano e ao 

Proterozóico Inferior, resultando de uma tectônica colisional ablíqua e compressiva, com 

movimentação de massas rochosas. A geologia urbana de Marabá/PA está representada por 

três tipos de rochas, sendo elas: Formação Couto Magalhães, esta posicionada no 

Proterozóico Médio/Superior, responsável pela construção do embasamento Cristalino
8
. 

 

Formação Itapecuru, de idade Cretácea estendendo-se além do limite Oeste da cidade 

de Marabá/PA, sendo responsável pela formação do aquífero Itapecuru na área estudada. A 

formação Itapecuru, esta de caráter clástico, são constituídas por arenitos arcasianos, cores 

vermelhas, cinzas e amareladas. O terceiro tipo que compreende o quadro geológico, com 

área de cobertura quaternária, que se constitui de sedimentos incosolidados, formados por 

siltes, argilas, areais e cascalhos.  

                                            
7
 ALMEIDA, José Jonas. A cidade de Marabá sob impactos dos projetos governamentais. São Paulo: 

FFLCH USP, 2008. 272 p. 
8 Programa de Integração Mineral em Município da Amazônia – PRIMAZ, 1996 – Município de Marabá/PA. 
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Figura 1: Mapa de localização do Município de Marabá – PA. 

Fonte: IBGE, 2010. 

Org.: Autor, 2017. 

 



 
 

21 
 

O meio biótico do Município de Marabá/PA, este de caráter primitivo, apresenta uma 

hierarquia em sua formação, haja vista que parte dessa formação, ainda existem na região, 

conservando sua fisionomia original, mesmo como a ocupação humana progressiva. O tipo de 

vegetação composta pelo Município, de acordo com as ―províncias vegetacionais‖, a região 

apresenta Floresta Amazônica de Terra Firme, ou Floresta Ombrófila, e a Savana, 

denominadas de Bioma Amazônico e Bioma Cerrado
9
. 

A cidade de Marabá – PA por sua vez, recorte desta pesquisa, é representada pelos 

núcleos: Marabá Pioneira, Nova Marabá, Cidade Nova, São Félix e Morada. Esses espaços 

destacados na carta imagem (figura 2) do perímetro urbano da cidade. Estes tiveram seu 

condicionamento pelo desenvolvimento econômico.  Suas áreas elevadas estão localizadas no 

núcleo Cidade Nova e Nova Marabá, onde também está localizado o entroncamento entre as 

rodovias Transamazônicas e PA-150.  

O núcleo Marabá Pioneira, recorte, em específico desta pesquisa, se caracteriza na 

altura do cruzamento das avenidas Antônia Maia e Getúlio Vargas, sendo o núcleo mais 

antigo da cidade, onde se instalou os pioneiros que constituíram as primeiras habitações de 

características rudimentares, fruto da expansão na extremidade territorial a partir da bacia 

hidrográfica que tem como eixo o rio Itacaiúnas e seus afluentes. 

                                            
9 SILVA, J. M. da. Especialidade/Subespecialidade – Perfuração de Poços Artesianos. Marabá/PA, 
2012. p.18. Acesso <licitação.infraero.gov.br> AnexoV_B > em 01 de Fev. de 2018. 
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Figura 2: Carta imagem dos núcleos urbanos da cidade de Marabá – PA. 

Fonte: IBGE, 2017; MARABÁ, 2017; SATÉLITE BING AERIAL, 2017. 

Org.: Autor, 2017 
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A cidade localiza-se a 475 quilômetros de sua capital, Belém – PA e, mantém relações 

econômicas, sociais e culturais com outras cidades, principalmente acerca das atividades 

desenvolvidas nas terras do município, em específico, às direcionadas ao extrativismo vegetal 

e mineral.  

 

2.1.1. Breve histórico do município 

Segundo Trindade (2008)
10

, a importância dos corpos hídricos (os grandes rios, os 

igarapés, baías e etc.) é o marco inicial para compreensão do povoamento na Amazônia e, isso 

é algo incontestável.  O Município de Marabá – PA sob este viés passa a ter o primeiro 

aglomerado populacional, este, reflexo dos atuais núcleos urbanos. O marco inicial visto pelo 

autor é caracterizado de ―cidade da floresta‖ haja vista que eram predominantes na região 

amazônica até a década de 1960, que segundo ele: 

Normalmente apresentam características de pequenas cidades, associadas à 

circulação fluvial e com fortes elos em relação à dinâmica da natureza e à 

vida rural não moderna. Além disso, tais cidades sempre estabeleceram 

densas articulações com os seus respectivos entornos ou localidades 

relativamente próximas (vilas, povoados, comunidades ribeirinhas etc.) 

(TRINDADE, 2013, p. 6).
11

 

Dessa forma, Marabá teve relação direta com o uso dos rios, tanto em função da 

extração dos recursos naturais, como meio utilizado para transportes de caráter fluvial, este 

feito pelo rio Tocantins. Isso mostra que a localização nas confluências dos rios, viabilizou a 

economia e principalmente, a sobrevivência de quem deles precisa para realizar suas 

atividades.  

A evolução do município decorreu do extrativismo, por conta da sua localização, onde 

a bacia do Itacaiúnas e seus afluentes tornaram-se as áreas mais importantes, pois ali estavam 

presentes duas espécies de vegetais que foram marco e crescimento do município e da cidade 

de Marabá a partir do século XIX: o caucho e a castanha, isso mostra que os rios contribuíram 

bastante tanto para extrair, como para ser feito transporte por ele, como mostra Almeida 

                                            
10

 TRINDADE JR. S. C. A cidade e o rio na Amazônia: mudanças e permanências face às transformações 

sub-regionais. Projeto de pesquisa submetido ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico – CNPq. Belém, 2008. 
11

TRINDADE JR. S. C. Das “Cidades na Floresta” às “Cidades da Floresta”: espaço, ambiente e urbano 

diversidade na Amazônia brasileira. Paper do NAEA 321, Belém, 2013, p. 1 - 22. 



 
 

24 
 

(2008, p. 31)
12

, mesmo sendo um local impróprio para o estabelecimento de um núcleo 

urbano, e segundo ele, isso porque as enchentes eram o principal problema natural, como 

destaca Lagenest, H. D. Barruel (1958, p. 14)
13

 

―O sítio onde está localizada a cidade de Marabá sempre foi tido como 

inadequado e o pontal está assentado em terrenos de origem aluvial, 

alternando-se faixas arenosas com cascalho e faixas argilosas, constituindo 

solos impermeáveis, facilitando a acumulação de água.‖ 

 Assim, caracterizando o que Trindade (2013) apontou de ultimo tipo de cidade, 

―cidade na floresta‖ que tende a articulação principalmente às demandas externas à região. O 

autor destaca que tal processo articulador visou tornar o ecossistema florestal um elemento de 

pouca integração aos novos valores de vida urbana, tendo apenas como meta a exploração 

econômica. 

Trindade (2013) Ao caracterizar o último tipo de cidade, não pretende fazer uma 

interpretação essencialista e atemporal do urbano na região, representando a realidade urbana 

como se estivesse congelada no tempo, mas sim de considerá-lo a partir de seus 

enraizamentos e ligações socioeconômicas e culturais com a escala geográfica local e 

regional. Partindo disso, Marin, Pinto e Monteiro (2005)
14

 destacam que Belém, Manaus, 

Santarém e Marabá existiram até bem pouco tempo atrás como cidades no marco de um 

mundo de águas [...]. 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1.QUALIDADE DAS ÁGUAS  

A água no contexto de ―bem infinito‖, fez com que o homem se apropriasse da 

natureza promovendo inúmeros desperdícios desse recurso, que traz uma variedade de 

benefícios quando se trata de qualidade de vida e bem estar social. Mas para isto, é preciso 

que ele esteja limpo, ou seja, tratado, caso contrário, ao invés de nos proporcionar resultados 

positivos, a sua má qualidade ocasionará um mal terrível a quem dele utilizar, pois, sua 

contaminação oriunda de ações antrópicas, destaca sérios riscos à saúde humana e ao meio 

                                            
 
13

 LAGENEST, H. – D. Barruel de. Marabá: cidade do diamante e da castanha ( Estudo sociológico). São 

Paulo: Editora Anhambi, 1958. 
14

 MARIN, R. E. A.; PINTO, M. R.; MONTEIRO, E. Portos e trapiches: espelho de Belém e das 

comunidades negras rurais. In: TRINDADE JR, S. C.; SILVA, M. A. P. (Orgs.). Belém: a cidade e o rio na 

Amazônia. Belém: EDUFPA, 2005. p.130-144. 
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ambiente como um todo, como por exemplo: doenças transmitidas pela água causadas por 

espécies raras de bactérias, protozoários que nascem e se reproduzem no ambiente aquático, 

essas espécies raras são capazes de produzir substancias tóxicas ou venenosas, segundo 

Cavinatto (2003)
15

. Mas de acordo com a autora, vale lembrar que: 

 

Água totalmente pura não existe na natureza, sendo considerada um produto 

artificial. No estado puro não possui sabor nem odor, o que a torna sem 

paladar. A água encontrada no ambiente natural contém uma diversidade de 

compostos químicos sólidos, líquido ou gasosos em quantidades 

extremamente variáveis. Esses elementos são introduzidos na água pelo ar, 

por meio da chuva, pelas rochas e solos onde circulam e são armazenados, e 

pela atividade humana (CAVINATTO, 2003. p. 42). 

 

Com relação á atividade humana visto ao crescimento demográfico a importância do 

ecossistema aquático favorece o desenvolvimento regional, porém a qualidade e quantidade 

da água podem ser prejudicadas, pois provocam alterações de ordem física, químicas e 

biológica nesse ecossistema devido à ocupação desordenada (SOUZA et al, 2014)
16

. Branco e 

O’neil (1993)
17

 apontam que com o processo de urbanização há um avanço no encadeamento 

das agressões ao meio ambiente. As áreas mais afetadas com esse processo são as que não 

dispõem de água potável e saneamento básico, levando ao aumento a diversas doenças 

infectocontagiosas, principalmente as de vinculação hídrica, mostrando que os 

acontecimentos constantes e irregulares às diversas finalidades dos ambientes aquáticos, como 

por exemplo, a ocupação desordenada, vem gerando prejuízos ao seres vivos que deles 

dependem para sobreviver. Sobre as doenças de vinculação hídrica:  

As doenças de vinculações hídricas mais incidentes na população brasileira 

são as febres tifíode e paratifóide; As desinterias bacilar e amebiana; cólera; 

esquistossomose; hepapite infecciosa; giardíase; criptosporidíase. Outras 

doenças ainda podem ser transmitidas pela águas de qualidade insatisfatória, 

como: fluorose (excesso de flúor), saturnismo (devido ao chumbo) e 

metamoglobina (teor elevado de nitrato) além disso, substâncias tóxicas 

presentes na água, podem gerar outros males à saúde pública (FARIA, 2012. 

p. 22)
18

. 

                                            
15

 CAVINATTO, Vilma Maria. Saneamento básico: fonte de saúde e bem – estar/ VilMA Maria Cavinatto. – 

2. ed. – São Paulo: Moderna, 2003. – (coleção desafios). 
16

SOUZA, J. R. de; MORAES, M. E. B.de; SONODA, S. L; SANTOS, H. C. R. G. A Importância da 

Qualidade da Água e os seus Múltiplos Usos: Caso Rio Almada, Sul da Bahia, Brasil. REDE – Revista 

Eletrônica do Prodema, ISSN 1982-5528, Journal homepage: www.revistarede.ufc.br, Fortaleza, BRA, 2014. 
17

 BRANCO, M.; O’NEILL, M. A distribuição da infra-estrutura social no Brasil: abastecimento de água e a 

coleta de lixo. In ___. Geografia ambiental. São Paulo. P. 85 – 113, 1993. 
18

FARIA, Danilo Augusto. Influência do uso e ocupação do solo na qualidade da água da bacia hidrográfica 

do ribeirão Guaratinguetá, SP / Danilo Augusto Faria, 2012, 134 f.: il. 
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De acordo com Di Bernardo et al. (2002)
19

, no Brasil estima-se que aproximadamente 

60% das internações hospitalares possuem relação direto ou indireta com a deficiência de 

saneamento básico e, 90% das doenças são geradas a parte de ausência em quantidade e 

qualidade satisfatória. Dessa forma, a água de qualidade é aquela que atende os padrões de 

potabilidade estabelecida pelos órgãos responsáveis, ou seja, que segue a legislação, pois 

representa uma necessidade básica de qualquer ser humano, porém a obrigação de mantê-la 

constantemente disponível e potável não é apenas dos órgãos governamentais fiscalizadores e 

sim, de toda sociedade por se tratar de um bem essencial (SILVA, 2004)
20

. 

Sua qualidade é estabelecida em função dos Valores Máximos Permitidos (VMP) para 

as variáveis físicas, químicas e biológicas e deve se enquadrar de acordo com os padrões 

estabelecidos segundo as normas do ministério da saúde PORTARIA Nº 518, de 25 de março 

de 2004 (BRASIL, 2005)
21

que trabalha com procedimentos e responsabilidades ao controle e 

à vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade, 

visando à melhoria da qualidade de vida e a manutenção da saúde humana. Partindo disso,  

A Portaria MS n.º 518/2004 estabelece, em seus capítulos e artigo, as 

responsabilidades por parte de quem produz a água, no caso, os sistemas de 

abastecimento de água de soluções alternativas, a quem cabe o exercício de 

―controle de qualidade da água‖ e das autoridades sanitárias das diversas 

instâncias de governo, a quem cabe a missão de ―vigilância da qualidade da 

água para consumo humano (BRASIL, 2004, p. 6).
22

 

Nessa legislação, não contam apenas os parâmetros a serem atendidos pela qualidade 

de água a ser consumida, pois há um conjunto de práticas a serem adotados nos serviços de 

abastecimentos de água, como incumbe no Artigo 9º, como por exemplo: ―I – operar e manter 

sistema de abastecimento de água potável para população consumidora, em conformidade 

com as normas técnicas aplicáveis publicadas pela ABNT – Associação Brasileira de Normas 

Técnicas – e com outras normas e legislações pertinentes.‖ 

                                            
19

 DI BERNARDO, L.; DI BERNARDO, A.; CENTURIONE FILHO, P. L. Ensaios de Tratabilidade de Água 

e dos Resíduos Gerados em Estações de Tratamento de Água. São Carlos: RiMa, 2002. 
20

SILVA, D. L. da. O direito sanitário e a água para consumo humano. 2004, 24f. Monografia 

(Especialização em Direito Sanitário) – Fundação Oswaldo Cruz, Brasília, 2004. 
21

 BRASIL. Ministério da Saúde. Secretaria de Vigilância em Saúde. Coordenação-Geral de Vigilância em 

Saúde Ambiental. Portaria MS n.º 518/2004 / Ministério da Saúde, Secretaria de Vigilância em Saúde, 

Coordenação-Geral de Vigilância em Saúde Ambiental – Brasília: Editora do Ministério da Saúde, 2005. 
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 BRASIL. Ministério da Saúde. Secretaria de Vigilância em Saúde. Coordenação-Geral de Vigilância em 

Saúde Ambiental. Portaria MS n.º 518/2004, p. 6. 
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A portaria acima foi revogada pela Portaria nº 2.914 de 12 de dezembro de 2011
23

, 

como norma vigente de potabilidade de água da água para consumo humano, além de 

estabelecer procedimento de controle e de vigilância da qualidade da água, tendo em seu Art. 

2º que a portaria se aplica à água destinada ao consumo humano proveniente de sistema de 

solução alternativa de abastecimento de água. 

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) também representa seu papel 

significativo como órgão responsável, visando não só a qualidade das águas, como assegura o 

ambiente como um todo. Na Resolução Nº 396 de 03 de abril de 2008, ele visa assegurar a 

preservação, melhoria e recuperação da qualidade ambiental através da racionalização do uso 

dos meios, controle e zoneamento das atividades potencialmente poluidoras e o 

estabelecimento de padrões de qualidade ambiental (BRASIL, 2008)
24

. 

Dessa forma, a qualidade das águas deve atender aos parâmetros contidos nas 

legislações de recursos hídricos e suas portarias, que visa a atender os anseios do ambiente e 

da polução, apresentando seu caráter de potabilidade com padrões adequados, compor 

exemplo, padrão microbiológico, padrão de turbidez, padrão de Potencial Hidrogenionico 

(pH), e padrão de aceitação para consumo humano. De acordo com as normas técnicas 

apresentadas pela ABNT. 

 

3.2.AS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS E SEU PROCESSO DE CONTAMINAÇÃO  

Água subterrânea representa toda a água que ocorre abaixo da superfície da Terra, que 

de acordo com a Associação Brasileira de Águas Subterrâneas (ABAS, 1978)
25

, é aquela que 

preenche os poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas e 

fissuras das rochas compactas, e que são submetida a duas forças (de adesão e de gravidade) e 

a partir disso, ocorre a manutenção do solo, fluxo dos rios, dos lagos e brejos. 

Segundo Karmann (2009)
26

, a água subterrânea participa de um conjunto de processos 

geológicos que modificam os materiais terrestres, transformando minerais, rochas e paisagens. 
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Isso mostra que ela faz parte de um processo dinâmico e interativo do ciclo hidrológico, para 

o autor, pode-se entender o transcurso como: 

Uma região onde são iniciadas a maioria das formas de relevo, pois a água 

subterrânea é o principal meio das reações do intemperismo químico. O 

movimento da água subterrânea, somado ao da água superficial, são os 

principais agentes geomorfológicos da superfície da terra (KARMANN, 

2009, p. 200). 
 

Dessa forma a água que se infiltra e se torna subterrânea a partir da soma, possui uma 

dinâmica própria e, de acordo com o tipo de aquífero, pode sofrer constante recarga - de 

chuvas e corpos d’água, bem como interferência direta e indireta das ações do homem 

(RIBEIRO et al., 2007)
27

. Acerca da recarga, em questões de caráter hídrico, há duas 

classificações para compreender o processo de águas subterrâneas, processos em regiões 

úmidas e regiões secas. Regiões com excedente hídrico médio anual de longo período 

apresentam uma aritmética gerada a partir da precipitação menos a evapotranspiração, tendo 

como resultado a caracterização de áreas úmidas. E regiões com déficit hídrico médio anual 

de longo período, apresentam resultados negativos, reflexo do processo de precipitação menos 

a evapotranspiração, caracterizando áreas secas (REBOUÇAS, 1998, p. 1)
28

. 

As águas subterrâneas ou subsuperficial se caracterizam em duas zonas diferenciadas. 

A primeira zona é intitulada de insaturada ou não saturada, pois se localiza imediatamente sob 

a superfície terrestre com espaços contendo água e ar. A segunda apresenta as aberturas 

interconectadas cheia de água, onde sua recarga ocorre por percolação da água de superfície 

através da zona insaturada (HEATH, 1982)
29

. A figura 3 mostra como estão representas as 

zonas. 
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Figura 3: Diagrama simplificado do sistema de água subterrânea 

Fonte: UNESP, 2015. 
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A figura 3 também mostra que a zona não saturada encontra-se no processo de 

percolação, ou seja, ação de fazer com que a água passe por uma espécie de filtro até alcançar 

o lençol freático e posterior, atingir a zona saturada, onde se encontram as águas subterrâneas. 

O processo de armazenamento das águas subterrâneas ocorre nas camadas denominadas de 

aquíferos, que segundo Albuquerque e Rêgo (2013)
30

, pode ser composta de dois subsistemas, 

aquífero livre e aquífero sob pressão (confinado), onde seus subsistemas podem estar contidos 

em uma ou mais formações geológicas, constituindo um contexto aquífero que apresenta 

condições entisicas de armazenamento e de recarga, circulação e descarga.  

O subsistema livre, inserido ou não, em mais de uma formação geológica, parcial ou 

totalmente saturada, apresenta uma superfície hidrostática, determinada pelo lugar geométrico 

dos pontos submetidos à pressão atmosférica local, constituindo uma única unidade aquífera. 

Os subsistemas do tipo ―sob pressão‖, confinados ou semi-confinados, são constituídos por 

mais de uma unidade aquífera (ALBUQUERQUE, J. P. T; RÊGO, J. C. 2013, p. 4). A figura 

4 representa ambas as camadas e os subsistemas. 
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                        Figura 4: Tipos de Aquíferos 

                        Fonte: LEITE, C. E. S, 2009. 

 

Na figura 4 podemos observa onde estão localizados os aquíferos confinados e livres, 

e dessa forma, levando a compreensão de como é realizada a captura das águas subterrâneas, a 

figura também destaca o nível piezométrico, este caracterizado como poço de observação, 

servindo como avaliador do coeficiente de armazenamento dos aquíferos. Os poços são os 

principais meios de captar águas, estes caracterizados como estrutura hidráulica escavada ou 

perfurada no solo para captação de água subterrânea (CEARÁ, 1994)
31

. Há também uma 

variedade deles, como por exemplo, poços escavados (cacimba, cacimbão e amazonas) e 

tubulares (artesianos (jorrante ou não jorrante) e semi-artesianos ou mistos). Essas 

classificações ocorrem de acordo com a profundidade que cada um apresenta.  

Os poços escavados são caracterizados por apresentarem um diâmetro superior a 0,5 

m, com sua profundidade variada, podendo alcançar dezenas de metros, isso vai depender do 

processo de litificação da formação geológica. Eles podem ser divididos em cacimba, 
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cacimbão e amazonas. A cacimba apresenta um diâmetro superior a 0,5 m e não possui 

revestimento em sua parede, e em regiões que corre escassez de água é comum existir 

cacimbas com diâmetro menor que 0,5 m. o cacimbão tem como diâmetro superior 1m e 

inferior a 5 m, possuindo revestimento parcial ou total e sua parede. Os poços amazonas 

indicam um diâmetro superior a 5 m e que possui revestimento parcial ou total em sua parede 

(VASCONCELOS, 2014, p. 9)
32

.  

Segundo Vasconcelos (2014), os de caráter tubular são caracterizados por 

apresentarem um revestimento tubular, que na maioria das vezes, podem ser de Policloreto de 

Vinil (PVC) ou aço com diâmetro inferior a 1 metro. Em alguns casos pode conter 

semelhanças de diâmetros nos poços, onde a variação ocorre com o grau de profundidade. A 

medição do diâmetro é expressa em polegadas, que tem variação de 2 a 18, mas é mais 

comum de 6 a 8 polegadas. Os poços tubulares são divididos de acordo com a posição da 

carga hidráulica, podendo ser poços de caráter freáticos e artesianos.  

O freático capta água de aquíferos livres, o artesiano tem seu processo de captação de 

aquíferos confinados, tendo duas classificações, jorrante e não jorrante. O primeiro capta água 

de aquíferos confinados, onde a superfície potenciométrica se encaixa abaixo no nível 

topográfico. Nesse processo, será necessária a utilização de mecanismos para fazer o 

bombeamento da água até a superfície. No jorrante, há também a captação da água de 

aquífero confinado, mas a superfície potenciométrica encontra-se acima da superfície 

topográfica nesse processo a água chega naturalmente na superfície sem necessitar de 

bombeamento (VASCONCELOS, 2014, p. 11). 

O processo de evolução do uso de águas subterrâneas, tendo seu reconhecimento, 

principalmente referente à sua primeira utilização como fonte de abastecimento aponta à 

compreensão de como ocorreu sua origem e desenvolvimento. A história da civilização 

humana aponta que inicialmente eram aproveitadas as águas das nascentes e, de lençóis 

freáticos, atendendo a demanda de quem delas necessitavam. As águas subterrâneas por sua 

vez, surgiram como fonte de abastecimento em áreas áridas e semi-áridas, onde ocorreram as 

primeiras perfurações de poços ou pelo armazenamento da água que flui da superfície em 
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olhos d’água (TEXEIRA et al., 2000)
33

, visando suprir as necessidades do homem frente à 

realidade das características biofísicas.  

A partir disso, vale lembrar que os registros da utilização de águas subterrâneas são 

incertos, com uma datação aproximada de 2000 a.c, com relatos de construção de poços e 

túneis para captação de águas, e até mesmo apresentando sistemas que possuíam uma 

interconexão entre poços, isso ocorria através de túneis denominados de “qanat” ou ―kanats‖, 

que tinha como função o fornecimento de água em centros populacionais, visando prover a 

irrigação de regiões situadas em climas áridos, semi-áridos ou quentes. Esses sistemas tiveram 

sua origem na Pérsia, hoje conhecida como Iran, que se estendeu a toda regiões ao entorno da 

península Arábica, chegando a Europa. Essas formas de captações de águas receberam 

diversos nomes como: kettara, foggara, kizamá, fagir, jattará, Mayará, puquio, e etc. esses 

dialetos existiram nas diversas regiões em que os sistemas de captações foram construídos 

(LIGHTFOOT 1996; LIGHTFOOT 2000.)
34

. 

No cenário atual, a utilização de águas subterrâneas evoluiu, tendo seu uso voltado 

para o atendimento total ou de caráter suplementar ao abastecimento público e as atividades 

agrícolas e industriais (HELLER; PÁDUA, 2006)
35

. A zona de recarga na maioria dos casos é 

realizada pela infiltração da água da chuva que ocorre no subsolo, essa água em excesso 

abastece significativamente os aquíferos, porém esse processo apresenta pontos negativos 

quando ocorre em áreas habitadas pelo homem, gerando ameaças a qualidade das águas 

subterrâneas, principalmente, as atividades antrópicas realizadas nas áreas de infiltração, 

como acontece em áreas urbanas, industriais, agrícolas e mineradoras, onde o solo fica 

carregado de componentes geradores de contaminações. As águas subterrâneas foram 

definitivamente reconhecidas na Europa, uma vez que demandas de água aumentaram. Esse 

processo de reconhecimento surgiu em reflexo do aumento das atividades industriais e do 

crescimento dos grandes centros urbanos (HELLER E PÁDUA, 2006). 
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As águas subterrâneas eram caracterizadas como uma fonte totalmente protegida de 

contaminação, tanto pelos solos, quanto pelas rochas, visão que permeou até a década de 70, 

segundo Mello (2009)
36

, mas que foi quebrada pelos primeiros contaminantes de origem 

subterrâneos gerados pelas atividades industriais e o constante crescimento dos centros 

urbanos. A partir disso, diversos estudos científicos se voltaram para avaliação da qualidade 

das águas de caráter subterrânea. Diversos são os agentes que contribuem para sua 

contaminação, como por exemplo, ausência de saneamento básico, destino final do esgoto 

doméstico (fossas e tanques sépticos), postos de combustíveis e lavagem, cemitérios, 

disposição inadequada de resíduos sólidos urbanos e industriais, atividades agrícolas e etc. 

Segundo a Associação Brasileira de Águas Subterrâneas – ABAS: 

Os contaminantes ao atingirem a superfície do solo, passam a se infiltrar 

lentamente pelo meio poroso, indo se encontrar com as águas do lençol 

freático, que é o primeiro e mais vulnerável aquífero. O solo contaminado, 

por permitir uma lenta lixiviação de contaminantes para as águas 

subterrâneas, passa a se constituir numa fonte de contaminação, 

armazenando fase residual de produto em seus poros (ABAS, 1978). 

Segundo Custódio e LLamas (1983)
37

, no período de 1860 à 1950 a hidrologia seguiu 

linhas interconectadas, entre elas, a relação da geologia com as águas subterrâneas e também, 

aplicações da lei da física para a dedução do fluxo de formas geológicas. Essas linhas de 

pesquisas geraram o que eles caracterizaram de terceira linha, a de captação de águas 

subterrâneas. Nesse processo, os hidrólogos tinham como atributo, ligação direta com poços 

para captação de águas subterrâneas, porém, essas relações vieram se modificando aos 

poucos, onde pesquisas hidrogeológicas foram surgindo a partir de diversos estudos 

científicos, sendo executados acerca da contaminação e monitoramento dos recursos hídricos 

de caráter subterrâneos, dando-lhe papel fundamental na compreensão e preservação dos 

recursos naturais e, atualmente, há uma série de estudos hidrogeológicos realizados por 

diversas ciências.  

Dessa forma, muitos discursos perpassam pelo avanço no processo da gestão de 

mananciais de águas subterrâneas, visando manter certo controle acerca do seu processo de 

captação. Segundo Vasconcelos (2014), a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 

(CPRM), com atribuições de Serviços Geológicos do Brasil (SGB), aponta acerca de uma 
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parcela do desenvolvimento hidrológico, com o objetivo de desenvolver uma série de 

atividades em função do estudo das águas subterrâneas. O cadastramento de pontos d’água 

(poços) em vários Estados brasileiros serve como alimentador e gerador do sistema de 

informações de águas subterrâneas. Outro ponto positivo deu-se em função da implantação da 

rede de monitoramento de águas subterrâneas a nível nacional no ano de 2009, visando uma 

acentuada eficiência no processo na gestão dos recursos hídricos subterrâneos, a partir de 

informações das características de cada região no Brasil.  

3.3.USO E OCUPAÇÃO DO SOLO INFLUENCIANDO A QUALIDADE DA ÁGUA 

A ocupação do solo gerada pelas intervenções humanas cria efeitos na qualidade dos 

recursos naturais, onde estudos técnico-científicos se voltam para qualidade destes, 

principalmente na área ambiental. Cook et al. (1997)
38

 sintetizam a influência da ocupação 

solo na qualidade da água, caracterizando quatro processos que são reflexos de intervenções: 

processo erosivo e sedimentar, escoamento e lixiviação, disposição de resíduos. 

Esses processos em sua maior parte refletem as alterações de forma direta ou indireta 

das atividades humanas, visto que, as atividades que exercem uma demanda maior por 

recursos naturais voltam-se para o viés econômico, como: atividades agropecuárias, indústrias 

e principalmente, atividades urbanas, pois o crescimento populacional dos centros urbanos 

provoca mudanças nas estruturas físicas, químicas e biológicas de um espaço, e isso ocorre 

constantemente nas cidades, fazendo com que novas substâncias de caráter prejudicial passem 

a incorporar os recursos naturais. Segundo Fontoura (2013, p. 8)
39

: 

―A cidade é uma forma da organização espacial, o uso e ocupação do solo 

são os termos determinantes do adensamento demográfico, o espaço urbano 

transforma e modifica o meio físico, a paisagem, ciclo hidrológico pelo 

intenso processo de urbanização, desequilibrando de forma geral o 

ecossistema.‖ 

As atividades humanas realizadas a partir do uso e ocupação do solo urbano, como as 

construções de caráter irregulares, influenciam significativamente na qualidade das águas, 

pois tal processo gera um índice de contaminação maior. Porém, há legislações para amenizar 

e normalizar esses processos acerca da ocupação do solo de caráter urbano, como é o caso da 
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LEI Nº 6.766 DE 19 DE DEZEMBRO DE 1979 (redação dada pela Lei nº 9.785 de 1999)
40

, 

que destaca no Art. 3º que somente será admitido o parcelamento do solo para fins urbanos 

em zonas urbanas, de expansão urbana ou de urbanização específica,assim, definidas pelo 

plano diretor ou aprovadas por Lei municipal.  

No parágrafo único da Lei citada acima, destaca que não será permitido o 

parcelamento do solo ―em terrenos alagadiços e sujeitos a inundação, antes de tomadas as 

providências para assegurar o escoamento das águas‖ ou em ―terrenos onde as condições 

geológicas não aconselham a edificação‖. Mas ainda assim, a ocorrências de contaminações 

de águas ainda é alarmante por conta da ocupação antrópica irregular. O processo de gestão 

de abastecimentos de água frente ao avanço da urbanização compreende ao crescimento 

populacional, onde áreas urbanas passam por etapas de intensificação, gerando sérios danos 

aos recursos naturais (contaminação de mananciais subterrâneos). Com isso, cresce a 

demandando de serviços de abastecimento de água, fazendo com que a população utilize de 

métodos alternativos (captação de água subterrânea), visto que de acordo com as legislações, 

a sociedade é assegurada acerca dos serviços de abastecimento em quantidade e qualidade 

suficiente para suas necessidades especiais.  

Esse processo de ocupação desordenada do espaço urbano desencadeia uma série de 

pontos negativos ao meio ambiente como um todo, pois o crescimento da população urbana se 

fez acompanhada pelo aumento da geração de resíduos sólidos, aumentando o potencial de 

contaminação dos solos, do ar e das águas superficiais e subterrâneas, visto que o aumento da 

geração de resíduos sólidos e seu nível de concentração espacial é reflexo do processo de 

urbanização, diminuindo as chances de assimilação dos resíduos pelo meio antrópico e pelo 

meio biológico (MARQUES, 2011. p. 12)
41

.  Esse processo de chances por assimilação ocorre 

quando a quantidade de contaminantes encontrados em determinado ambiente alcança níveis 

de concentrações que a natureza por si só, não consegue purificar, exigindo assim, ações 

interventivas do Poder Público, visando melhorar o desenvolvimento da população em termos 

de qualidade de vida, a qual a urbanização irregular gerou ao abastecimento de água, fator 
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este de significativa importância, pois se constitui como serviço essencial à vida, com fortes 

impactos na saúde da população e no meio ambiente (MORAES, 2008).
42

 

As implicações do uso e ocupação produtiva do território apresentam influência direta 

na qualidade da água, principalmente em áreas urbanas, que com o processo de adensamento 

populacional desordenado, acaba favorecendo condições deficientes de higiene, 

abastecimento de água, deposição inadequada de resíduos sólidos, esgotamento sanitário, 

gerando um avanço na exposição de pessoas a vários riscos ambientais. Essa realidade 

demandará de formulação em conjunto, de legislações de uso do solo atreladas à legislações 

dos recursos hídricos, devendo ser claras suas condições acerca das condições do uso do solo 

refletindo sobre os recursos hídricos, e também, no aproveitamento das águas superficiais e 

subterrâneas. Essas formulações necessitam do planejamento do uso do solo, definindo e 

mantendo determinados usos, conforme pedem as metas e os valores públicos, ainda, de 

limitar os usos de caráter inadequados aos processos do solo (MOTA, 2008).
43

  

3.4.IMPLICAÇÕES DAS CONDIÇÕES SANITÁRIAS, DOMICILIARES E PÚBLICAS 

NA QUALIDADE DA ÁGUA 

As discussões sobre saneamento, saúde e meio ambiente destacam suas inter-relações 

na atualidade. Segundo Verona et al (2003)
44

, apesar dessas inúmeras discussões, e até 

mesmo com o marco do avanço tecnológico na atualidade, verificou-se uma notável ausência 

de planejamento e de valoração ambiental e de qualidade de vida. O saneamento ambiental 

nessa perspectiva possui papel fundamental no controle e prevenção de diversas doenças que 

geram preocupações a saúde pública. Segundo a Fundação Nacional de Saúde - FUNASA 

(BRASIL, 1999),
45

 o Saneamento pode ser definido como: 

―[...] O conjunto de ações socioeconômicas que têm por objetivo alcançar 

níveis de salubridade ambiental, por meio do abastecimento de águas 

potável, coleta e disposição sanitária de resíduos sólidos, líquidos e gasosos, 

promoção da disciplina sanitária do uso do solo, drenagem urbana, controle 

de doenças transmissíveis e demais serviços e obras especializadas, com a 

finalidade de proteger e melhorar as condições de vida urbana e rural‖. 
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De acordo com a Organização Mundial de Saúde (OMS), o saneamento caracteriza o 

controle envolvendo todos os fatores de caráter físico do homem que exercem ou podem 

exercer efeitos negativos acerca do bem estar físico, mental e social. A partir disso, é gerado 

um conjunto de medidas que visam melhorar a qualidade de vida, e principalmente, a saúde 

da população que dele utiliza, mostrando sua centralidade na promoção de saúde, sendo este 

um direto fundamental para firmar as inter-relações entre saneamento, saúde e meio ambiente. 

Essas medidas estendem-se a três níveis, Municipal, Estadual e Federal. 

No Brasil, segundo a Lei de nº 11.445 de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007)
46

, 

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento básico e para política federal de 

Saneamento. Esses serviços de caráter públicos seguirão alguns princípios fundamentais, 

como: universalização do acesso; integralidade, compreendida como o conjunto de todas as 

atividades e componentes de cada um dos diversos serviços de saneamento básico, 

propiciando à população o acesso na conformidade de suas necessidades e maximizando a 

eficácia das ações e resultados, abastecimento de água, esgotamento sanitário, limpeza urbana 

e manejo dos resíduos sólidos realizados de forma adequada à saúde pública e à proteção do 

meio ambiente (BRASIL, 2007). De acordo com Rubinger
47

: 

Pode-se considerar que as principais características do saneamento no Brasil 

foram estabelecidas durante a década de 1970, por meio da implementação 

do Plano Nacional de Saneamento Básico (PLANASA), quando um novo 

regime foi estabelecido no setor. É possível dizer que a principal motivação 

deste foi à necessidade de atendimento da demanda urbana por 

estabelecimento de água, em função do crescimento populacional acelerado 

nas cidades a partir de meados da década de 1960(RUBINGER, 2008. p.8). 

No documento mais recente sobre as característica no território nacional, a ―Pesquisa 

de Saneamento Básico‖ realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e estatística (IBGE, 

2008)
48

, apontou as condições do Saneamento Básico no Brasil, mostrando que o contingente 

populacional com ausência de cobertura desse serviço (considerando apenas os municípios 

sem rede coletora), representava aproximadamente 34,8 milhões de pessoas. De acordo com o 

instituto, cerca de 18% da população brasileira estava exposta às doenças em decorrência da 

inexistência de rede coletora de esgoto nas grandes Regiões do Brasil (Figura 5). 
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A figura 5 aponta que o Nordeste do país foi a região que apresentou falta de rede 

coletora de esgotamento sanitário foi mais grave, abrangendo aproximadamente 15,3 milhões 

de habitantes com a escassez do serviço. O Estado da Bahia, Maranhão e Piauí representavam 

essas condições de precariedade. A Região Norte do País ocupou a segunda posição por falta 

rede coletora de esgotamento sanitário, apresentando cerca de 8,8 milhões de pessoas sem 

rede de coleta de esgoto e, desse contingente, 60% encontram-se concentradas no Estado do 

Pará. Ainda segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e estatística (IBGE, 2008), de 2000 a 

2008 observou-se um pequeno aumento no número de municípios com rede coletora de 

esgotos, mostrando que nas Grandes Regiões alguns avanços foram consideráveis, como 

mostra a figura 6. 

 
. 

 

Figura 5: Número de pessoas sem acesso à rede coletora de esgoto, segundo as Grandes Regiões - 2008 

Fonte: IBGE, 2008. 
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A Região Norte apresentou o dobro no período, onde passou de 7,1% no ano 2000, 

para 13,4% em 2008. Havendo também um aumento na Região Centro – Oeste, de 17, 9% 

para 28,3%, estas melhorias não apresentaram um grau acentuado que leva a impactar os 

resultados a nível nacional, pois essas Regiões detêm de uma parcela pequena do total de 

municípios a nível nacional. As regiões que apresentam o maior número de municípios 

apresentaram um percentual pouco relevante acerca de melhoras no acesso à rede de 

esgotamento sanitário, como mostra a figura 6. 

O Estado do Pará no percentual de domicílios atendidos por rede geral de esgoto, em 

ordem decrescente, segundo as Unidades da Federação, apresentou 1,7%, ficando a frente 

apenas de Rondônia, com 1,6%. Esses percentuais, em comparação com o Distrito Federal 

(86,3%), São Paulo (82,1), Minas Gerais (68,9%), Rio de janeiro (49,2%) e Paraná (46,2%), 

apresentam uma disparidade preocupante, haja vista que esse fator torna-se agravante a 

qualidade de vida das populações desses espaços (IBGE, 2008 p. 46). O agravamento 

cometido pela ausência desse serviço, a partir da geração de dejetos humano, reflete 

diretamente na veiculação de germes patogênicos de varias doenças, como por exemplo, 

diarréias infecciosas, amebíase, cólera, ascaridíase, e etc. Partindo desse pressuposto, 

verificou-se que em virtude da ausência de ações ou medidas prática de Saneamento, e até 

mesmo de educação sanitária, que a inter-relação entre saneamento, saúde e meio ambiente 

Figura 6: Percentual de domicílios com acesso à rede de esgotamento sanitário e taxa de crescimento do número de 

economias residenciais, segundo as Grandes Regiões – 2000/2008. 

Fonte: IBGE, 2008 
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estão com problemas preocupantes acerca de situações que favorecem a transmissão de 

doenças. 

4. MATERIAIS E MÉTODOS  

4.1.PESQUISA BIBLIOGRÁFICA PRELIMINAR 

Para o desenvolvimento deste trabalho e, obtenção de um resultado satisfatório, as 

etapas que levaram a sua realização caracterizam inicialmente na elaboração de um plano e 

seleção da área a ser estudada, foi o primeiro momento do trabalho, a fim de executar a 

problemática trabalhada nesta pesquisa. Posteriormente, fez-se um levantamento bibliográfico 

de temas pertinentes à pesquisa, relacionados com qualidade das águas, tendo como referência 

Sposito (2005), que trabalha com a qualidade das águas da bacia da lagoa comprida, 

Aquidauana – MS e suas preocupações acerca do comprometimento da qualidade das águas, 

refletindo na qualidade de vida dos seres que dela utilizam, tendo também as teorias sobre o 

desenvolvimento das águas subterrâneas no Brasil de Rebouças (1998 e 2002) como 

contribuições especificas acerca de recursos hídricos subterrâneos. Influencias dos agentes 

impactantes, destacando também a importância das teorias de Heller e Pádua (2006) acerca do 

abastecimento de água para consumo humano.   

Além desses autores citados acima, outros foram revisados, como: Lageneste (1958), 

Hearth (1982), E. e Llamas, M. R (1983), Custodio (1983), Branco (1993), Lightfoot (1996 e 

2000), Texeiraet al (2000), Carmo (2002), Di Bernardo et al (2002), Picanço (2002), 

Cavinatto (2003), Silva (2004),  Marin et al (2005), Ribeiro et al (2007), Mota (2008), 

Rubinger (2008), Karmann (2009), Leite (2009), Mello (2009), Farias (2010), Almeida 

(2010), Marques (2011), Rodrigues et al (2011), Silva (2011) , Faria (2012), Albuquerque 

(2013), Fontoura (2013), Souza et al (2014), Vasconcelos (2014), Tadday et al (2017) e 

Vasconcelos (2014), Cook et al (2017).Tendo também como levantamento bibliográfico de 

caráter histórico – geográfico sobre a cidade de Marabá/PA, Almeida (2008), Trindade (2008 

e 2013) e Moraes (2008) e as legislações e parâmetros pertinentes a qualidade da água para 

consumo humano.  
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4.2.INSTRUMENTAÇÃO E PESQUISA DE CAMPO 

O levantamento de dados primário caracterizou o segundo momento da pesquisa. De 

inicio, em junho de 2016 realizou-se uma visita à vigilância ambiental/Secretária Municipal 

de Saúde de Marabá/PA, onde foram adquiridas informações acerca da quantidade de poços 

monitorados pela prefeitura no núcleo Marabá Pioneira (informações verbais). E em agosto do 

mesmo ano, realizou-se a primeira pesquisa de campo aos 07 (sete) estabelecimentos de 

Soluções Alternativas Individuas (SAI) e Soluções Alternativas Coletivas (SAC) de 

abastecimento de água através de poços semi-artesianos sob monitoramento da Prefeitura 

Municipal e, no mesmo mês foram feitas as coletas de coordenadas geográficas dos 

estabelecimentos, com o uso do Sistema de Posicionamento Global, mais conhecido como 

GPS (aparelho). É importante frisar que os estabelecimentos estão localizados em pontos 

estratégicos que atendem aos anseios da população do núcleo Marabá Pioneira, visando uma 

distribuição favorável aos limites de cada poço. Aqui também foram feitos registros 

fotográficos dos poços.  

Desta forma, as coordenadas condicionaram a espacialização dos poços na área, esta 

produzida no Laboratório de Cartografia da Faculdade de Geografia da Universidade Federal 

do Sul e Sudeste do Pará – UNIFESSPA.  O mapeamento desses poços distribuídos na porção 

espacial deste núcleo na cidade de Marabá foi produzido afim da melhor compreensão através 

da representação cartográfica. A elaboração desse processo contou com programas 

computacionais e plataformas digitais, visando à aquisição de informações espaciais da área, 

como por exemplo, a ferramenta Google Earth e o Software QGIS 2.18.4. 

Essas informações coletadas de acordo com as técnicas cartográficas e a partir da 

utilização do Software QGIS 2.18.4 geraram resultados significativos na produção dos mapas, 

tanto mapa de localização do Município (figura 1), com dados do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), quanto na carta imagem de identificação dos núcleos urbanos 

da cidade Marabá/PA (figura 2), este contando com imagem de satélite Bing Aerial no 

processamento digital, assim como, limites municipais disponibilizados pelo IBGE. O mapa 

de localização do núcleo junto com a espacialização dos poços semi-artesianos (figura 11) 

teve como ferramenta o programa Software QGIS 2.18.4.  

O terceiro momento da pesquisa direcionou-se para coleta de água subterrânea, esta 

realizada pelo laboratório de Vigilância Ambiental da Secretaria Municipal de Saúde de 
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Marabá/PA. A primeira análise foi realizada dia 06 de outubro de 2016, data esta prevista 

como ultima coleta do ano de 2016 realizada pelo órgão responsável. O procedimento de 

análise físico-química da água correu desde o primeiro momento da coleta de água nos pontos 

estudados, levantando características de pH, unidade de turbidez e cloro residual livre. As 

amostras de pH segundo o profissional da vigilância ambiental, foram determinadas de forma 

direta e simples, com o auxílio do aparelho pHmentro, este devidamente equilibrado segundo 

ele. A determinação da unidade de turbidez foi realizada pelo aparelho turbidímetro, visando 

determinar a transparência da água devido à presença de materiais em suspensão. A análise 

contou com o método colorimétrico, que segundo o responsável pela análise, ao adicionar 

uma substância denominada de ortotolidina, depois de alguns minutos pode-se fazer uma 

leitura do teor de cloro.  

Os procedimentos micro-biológicos foram realizados pelo laboratório pólo de análise 

de água da divisão de vigilância ambiental/secretaria Municipal de Saúde, onde as amostras 

coletadas passaram por um processo de encubação cerca de 24 horas (informações do 

farmacêutico- bioquímico). Os laudos análises, como mostram os anexos A, C, E, G, I, K e M 

deste trabalho, entregues duas semanas após a realização das coletas, conferidas e liberadas 

pelo farmacêutico-bioquímico, este responsável pelo laboratório. O processo de tabulação 

contou com o auxilio do Microsoft Office Excel 2007, na produção do primeiro quadro com os 

resultados do grau de satisfação ou insatisfação deles. O mesmo processo ocorreu na segunda 

análise, esta realizada no dia 06 de novembro de 2017, onde os laudos, como mostram os 

anexos B, D, F, H, J, L e N deste trabalho, passando pelo mesmo processo. A ideia inicial 

seria fazer a análise no mesmo mês da primeira análise, mas por problemas técnicos do órgão 

responsável, não foi possível. Também foram feitos registros fotográficos dos pontos de 

fornecimento de água. 

O quarto momento voltou-se para coleta de dados referentes a doenças de vinculação 

hídrica do núcleo Marabá Pioneira. No dia 06 de dezembro foi feito um ofício, este enviado à 

Secretaria Municipal de Saúde de Marabá – PA, com o número de protocolo 4328, afim de, 

solicitar o levantamento do registro de doenças de vinculação hídrica por unidades de saúde 

da cidade. Porém, não houve contato por parte dos responsáveis, que segundo a recepção do 

estabelecimento, entraria em contato o quanto antes para fornecer às informações. Sem 

nenhuma resposta da instituição, no dia 27 de novembro de 2017 foi enviado um ofício para 

Divisão de Vigilância Sanitária de Marabá- PA.  
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Neste estabelecimento, havia um grupo realizando levantamento de dados acerca de 

casos de Doença Diarréica Aguda – DDA, que de acordo com a coordenadora de vigilância 

epidemiológica do estabelecimento, esses casos apresentam em sua maior parte, relação direta 

ou indireta com a presença de agentes patogênicos na água. Assim, dia 11 de dezembro de 

2017 foram entregues os dados do ano de 2014, 2015 e 2016 dos casos de DDA. O período de 

2017 ainda não havia sido fechado, por isso não houve o fornecimento de informações.  

 

4.3.ELABORAÇÃO DE QUESTIONÁRIO 

Para realização de uma pesquisa ainda mais satisfatória, foram elaborados 

questionários de caráter quantitativo e qualitativo aos responsáveis pelos estabelecimentos, ou 

pessoas que conhecem há bastante tempo a realidade hídrica do estabelecimento estudado. O 

questionário contava com 07 (sete) questões para a Residência Pedro Alves e 06 (seis) 

questões para os demais, como mostra no apêndice deste trabalho, onde apresentavam 

alternativas que pediam respostas qualitativas e quantitativas, porém, de acordo com a 

aplicação do questionário, todas as questões obtiveram respostas quantitativas.  

A aplicação ocorreu no dia 11 de dezembro, onde dos 07 (sete) poços semi-artesianos, 

objeto de estudo deste trabalho, apenas em 06 (seis) deles foram aplicadas as perguntas, pois 

um dos estabelecimentos se encontrava em reforma, sem nenhum representante que pudesse  

responder as perguntas. O resultado do questionário foi de suma importância para enaltecer as 

discussões deste trabalho, pois a cada pergunta ao respondente, ele se sentia a vontade para 

discorrer sobre a questão, e por mais que o resultado tenha sido totalmente quantitativo, a 

aplicação também trouxe o qualitativo a partir dos relatos vivenciados pelos respondentes, 

haja vista que acrescentou mais ainda esta pesquisa.  

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1. USO E OCUPAÇÃO DO SOLO INFLUENCIANDO A QUALIDADE DA ÁGUA NO 

NÚCLEO MARABÁ PIONEIRA 

O processo de ocupação do solo na cidade de Marabá – PA teve início no bairro 

Francisco Coelho (figura7), também conhecido como cabelo seco, localizado atualmente no 

núcleo Marabá Pioneira, recorte desta pesquisa, nas confluências dos rios Tocantins e 

Itacaiúnas, onde sua fundação se deu no final do século XIX. O nome do bairro deu-se em 
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homenagem ao maranhense Francisco coelho, que segundo o Jornal Correio Tocantins 

(2010)
49

,chegou e ergueu um barracão comercial, com o objetivo de negociar com os 

extratores de caucho que desciam e subiam os rios diariamente, nessa época, a região vivia o 

ciclo da extração de látex. O estabelecimento construído pelo maranhense denominou-se de 

―Casa Marabá‖, nome esse a qual deu origem ao nome do Município.  

Segundo Moraes (2009), às primeiras habitações seguiram um caráter rudimentar, 

tendo incidência das primeiras ocupações desordenadas nesse espaço. Vale destacar que o 

abastecimento de água representava o mesmo caráter. Segundo informações verbais, a água 

era coletada inicialmente no leito do rio Itacaiúnas, onde os moradores utilizavam de latas e 

pedaços de madeira para fazer o transporte de água até suas residências, além de 

desenvolverem suas atividades domésticas diretamente no rio, assim como, higiene pessoal. 

Esse processo de ocupação apresentava consequências frente às primeiras habitações, como é 

apresentado na figura 7, onde o Bairro enfrentava as grandes enchentes. Segundo Almeida 

(2008), o desenho do Núcleo Pioneiro, apresenta baixa topografia em relação aos rios 

Tocantins e Itacaiúnas, sendo o principal motivo da sujeição às enchentes. 

 
Figura 7: Enchente no Bairro Francisco Coelho (Cabelo seco). 

Fonte: Fundação Casa da Cultura de Marabá, 2016. 
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Ainda de acordo com Moraes (2009), a elevação de Marabá à categoria de Município 

em 1923, gerou um avanço no crescimento da cidade. Toda organização de seu espaço físico 

teve seu condicionamento através do desenvolvimento econômico, possuindo o núcleo urbano 

como ponto de partida para sua expansão. Vale ressaltar que as primeiras habitações que 

compunham o espaço urbano da cidade apresentavam características primárias, fazendo do 

Núcleo Pioneiro (figura 8), um espaço com ausência de projetos de habitação.  

 

     Figura 8: Núcleo Urbano da Marabá Pioneira. 

     Fonte: Fundação Casa da Cultura de Marabá, 2016. 

A cidade de Marabá teve seu grau de concentração em função de suas atividades, 

estas, base fundamental para a sobrevivência e para consolidação social, mas sua topografia 

representada um grande problema, pois gerava consequencias em função das intensas cheias. 

Partindo disso, o Núcleo Urbano Pioneiro apresentava em grande parte de sua extensão, áreas 

sem condições ideais para o estabelecimento de um aglomerado urbano estável, haja vista 

que, não atende as condições presentes na LEI nº 6.766 de 19 de dezembro de 1979 (redação 

dada pela Lei nº 9.785 de 1999), que destaca a não permissão do parcelamento do solo ―em 

terrenos alagadiços e sujeitos a inundação, antes de tomadas as providências para assegurar o 

escoamento das águas‖ ou em ―terrenos onde as condições geológicas não aconselham a 

edificação‖. Um exemplo desse processo foi o crescimento da malha viária, que de forma 

continua esbarrou em acidentes geográficos. 
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O núcleo desde sua fase inicial apresentou-se como um pólo de atração de migrantes 

(MORAES, 2009. p. 22). Esse processo refletiu nas alterações de forma direta ou indireta com 

as atividades humana no núcleo da cidade, exercendo uma demanda maior por recursos 

naturais. No Plano Diretor Participativo da Cidade de Marabá – PA
50

 (projeto de habitação) 

um dos seus objetivos é promover o desenvolvimento sustentável e ajustar a distribuição das 

riquezas do município elevando a qualidade do ambiente urbano por meio da preservação dos 

recursos naturais. Pode – se notar o quão é plausível esses argumentos, porém, a teoria precisa 

caminhar com a prática.  

O Artigo 9º do documento aponta que de acordo com objetivos gerais da política 

urbana expressos no artigo 3º, onde a propriedade urbana cumpre sua função social quando 

atende simultaneamente as necessidades do cidadão (qualidade de vida e justiça social), que o 

ordenamento territorial urbano deve obedecer diretrizes como: planejamento do 

desenvolvimento urbano, da distribuição espacial da população e das atividades econômicas 

do Município, de modo que leve a evitar e à correção das distorções do crescimento urbano e 

seus efeitos negativos sobre o meio ambiente. Na prática, o crescimento urbano ainda gera 

enormes distorções acerca dos recursos naturais, e as políticas que visam evitar e corrigir 

esses problemas continua em sua maior parcela amarradas aos planos teóricos e documentais, 

principalmente no Núcleo Pioneiro da cidade, onde a ocupação desordenada e irregular (áreas 

de risco) ainda se faz presente, mesmo havendo projeto de habitação.  

Ao longo de todo o processo de ocupação antrópica irregular, o Núcleo Marabá 

Pioneira, passou a desencadear uma série efeitos negativos ao meio ambiente, pois o 

crescimento da população urbana demandou de bens e serviços, estes, refletindo no aumento 

da geração de resíduos sólidos, haja vista que a prole de resíduos sólidos em função do 

crescimento populacional, atinge um nível elevado de concentração de agentes contaminantes, 

principalmente os de caráter hídricos, a qual a população utiliza bastante para suprir suas 

necessidades. Os agentes com níveis elevados de concentração diminuem a capacidade que o 

meio ambiente possui de assimilação, onde o processo de gestão de abastecimento de água, 

frente ao avanço da urbanização gerou sérios danos às águas subterrâneas. 
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 As ocorrências de contaminantes de caráter subterrâneos detectados através desta 

pesquisa apontam para os reflexos desse tipo de ocupação, pois são geradas a partir das 

atividades humanas realizadas nesse espaço, estas ocasionando alterações aos recursos 

naturais, entre eles, os de característica hídrica e, a quem deles utiliza para sua sobrevivência, 

ou seja, pessoas que utilizam de fontes alternativas de abastecimento de água, como por 

exemplo, poços tubulares (Figura 9). 

 

 
Legenda: 1- Hospital Materno Infantil, 2- Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães, 3- 

Escola Professora Judith Gomes Leitão, 4- Igreja Batista, 5- Praça Francisco Coelho, 6- 

Residência Pedro Alves, 7-Escola Magalhães Barata. 

Figura 9: Poços Tubulares no Núcleo Marabá Pioneira.  

Fonte: Autor, 2017. 

 

Segundo Silva (2011),
51

 a prefeitura Municipal de Marabá mantém, 79 poços 

instalados em diversas repartições de caráter públicas, entre eles, os poços analisados nesta 

pesquisa, afim de, atender a população. Ainda de acordo com o autor, esses poços possuem 

profundidade Média de 160 metros, com vazão aproximada de 8m³/h, revestidos por tubo 

geomecânico reforçado com 8 polegadas, com uma estrutura cimentada ao entorno da 

tubulação, atingindo  a zona não saturada do solo, variando em até 7 metros de profundidade.  

A captação dessa água é realizada diretamente do aquífero de formação Itapecuru, pois 

a Região Sudeste do Pará compõem a ampla distribuição acerca dessa formação, como mostra 
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a figura 10, que representa as cidades abastecidas pelo aquífero e o número de poços que 

utilizam dele como fonte alternativa de abastecimento a partir do afloramento do aquífero. 

 
Figura 10: Cidades abastecidas pelo aquífero Itapecurú no Sudeste do Estado do Pará. 

Fonte: Banco de dados SIAGAS (CPRM, 2010). 

 

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais – CPRM
52

, seu 

processo de formação é constituída, principalmente por arenito arcasianos de granulometria 

fina e média, conglomerados; e subordinadamente folhetos cinza esverdeados, marrom ou 

avermelhados, tendo sua extensão além do Estado do Pará. Ainda segundo a CPRM, o 

aquífero representa em suas características um tipo poroso, representando dois subsistemas, 

semi-confinados e livres. A figura mostra que a cidade de Marabá/PA apresenta o maior 

número de poços cadastrados no banco de dados do SIAGAS. Esse fator é reflexo do 

crescimento do sudeste do Estado do Pará, onde o produto interno bruto mais cresce, pois 

com a chegada de diversos projetos siderúrgicos, minerais e agrícolas torna-se evidente o 

aumento da exploração das águas subterrâneas, de acordo com a CPRM.  

Os poços, nessa formação podem variar de 24 a 190 metros de profundidade. Essas 

características nesse processo de formação enquadram a cidade de Marabá - PA, em 
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especifico o Núcleo Marabá Pioneira como um espaço que apresenta em sua maior parte, 

poços tubulares de caráter semi-artesianos, haja vista que o subsistema semi-confinado 

representa essa definição. Um dos principais usos para as águas do aquífero Itapecuru é o 

abastecimento público. E no perímetro urbano do núcleo Marabá Pioneira os poços estão 

localizados em pontos estratégicos acerca da distribuição, como mostra a figura 11. 
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Figura 11: Mapa da espacialização dos poços tubulares no Núcleo Marabá Pioneira. 

Fonte: Autor, 2017. 
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Os poços tubulares semi-artesianos do núcleo Marabá Pioneira sob gestão da 

prefeitura, funcionam como alternativa frente aos problemas de abastecimento da Companhia 

de Saneamento do Pará (COSANPA), assim como qualquer problema de distribuição, 

refletindo dessa forma, em perfuração referente à captação de água subterrânea nesse espaço, 

servindo como sistema de Solução Alternativa Coletiva (SAC) e sistema Solução Alternativa 

Individual (SAI). 

5.1.1. Formas de abastecimentos sem distribuição canalizada 

A cidade de Marabá – PA conta com dois sistemas de abastecimentos de água de 

caráter alternativo, a Solução Alternativa Coletiva (SAC) e a Solução Alternativa Individual 

(SAI). O primeiro caracteriza tipos de poços, sendo estes de caráter tubular (o mais utilizado 

na cidade), que visa abastecer mais de uma família. Os exemplos mais comuns são às 

instalações em conjuntos habitacionais, escolas, hospitais, igrejas, postos de saúde, e etc. 

sendo este um sistema com significativa utilização nos núcleos urbanos, principalmente na 

Marabá Pioneira. Entre os pontos analisados nesta pesquisa, a figura 12 apresenta seis poços 

tubulares que caracterizam esse tipo de solução coletiva. 

 
Figura 12: Pontos de coleta de água subterrânea.  

Fonte: Autor, 2017. 

 



 
 

53 
 

No Núcleo Marabá Pioneira, a alternativa mais utilizada pela população residente 

nesse espaço é o sistema de abastecimento alternativo de caráter coletivo. O ponto 1, como 

mostra a figura 12, representa o chafariz do Hospital Materno Infantil, onde a população do 

entorno utiliza com frequência desse serviço visando sua qualidade de vida e bem estar. O 

Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães, ponto 2, atende ao público infantil e ao corpo 

docente da Instituição de Ensino.  

O ponto 3 também tem seu direcionamento ao nível educacional, sendo este 

representado pela Escola Professora Judith Gomes Leitão. O ponto 4 por sua vez, atende ao 

público religioso, representado pela Igreja Batista, mas vale ressaltar que a igreja em sua área, 

detém de uma quadra de esportes, com treinamento regulares de jovens e adultos, o serviço 

não atende especificamente apenas os fiéis do estabelecimento. A Praça Francisco Coelho, 

ponto 5, apresenta a mesma forma de abastecimento a qual realiza o Chafariz do Hospital 

Materno Infantil,ponto 1. Mas vale ressaltar que o mesmo poço que fornece água para o 

chafariz da Praça Francisco Coelho, é o mesmo que fornece para escola de caráter infantil, 

esta intitulada de Escola Teodoro de Mendonça, assim como, a Escola Magalhães 

Barataponto6, representa comparada a Escola Professora Judith Gomes Leitão, ponto 3. 

O sistema alternativo de solução individual é o mais utilizado na cidade de Marabá - 

PA, haja vista que a precariedade dos serviços prestados pela Companhia de Saneamento do 

Pará (COSANPA) afeta diretamente a população a quem dela depende para suprir suas 

necessidades. Assim, há um grau acentuado de motivação por parte dos moradores à 

perfuração do solo. É importante destacar que, em muitos estabelecimentos que utilizam 

dessas fontes alternativas, desconhecem de informações ambientais quando resolvem perfurar. 

Um dos pontos coletado neste trabalho apresenta não só uma solução que visa atender às 

necessidades básicas, mas também, serve como fonte lucrativa, dando valor econômico a 

água, como mostra a figura 13. 
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Figura 13: Poço tubular na residência e lava - jato Pedro Alves. 
Fonte: Autor, 2017. 

 

Segundo o proprietário do estabelecimento, no intervalo entre as duas análises 

realizadas no núcleo, o poço ficou interditado por alguns meses, pois a água apresentou um 

aspecto de coloração e um odor e sabor diferenciado, possuindo todas as características que o 

levou a concluir que seria ―Capa Rosa‖,características da presença de ferro na água 

(informações verbais). Segundo Picanço et al. (2002)
53

,O ferro é encontrado em praticamente 

todas as águas, porém, quando encontrado em teores superiores a 0,5 ppm, a água tem sua cor, 

odor e sabor alterado. Vale ressaltar que além de fazer mal para o organismo humano, há uma 

recusa inicial acerca de sua utilização, pois a presença da substância causa manchas às roupas 

e em pisos residenciais, dentre outros fatores inconvenientes, como é o caso desse ponto 

estudado, pois poderia gerar danos tanto para pessoas que levavam seus automóveis para lavar 

neste local, quanto para os moradores da residência. 

Ao reativar o poço, sem nenhum auxílio profissional, observou-se que a água estava 

em condições potáveis por apresentar aparência cristalina (informações verbais coletadas na 

aplicação do questionário). Esse tipo de pensamento ainda apresenta aquela ideia de que as 
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águas subterrâneas estarem totalmente protegidas, e por mais que tenha aparecido ―ferrugem 

na água‖, as águas subterrâneas ainda refletem no pensamento de estarem totalmente 

protegidas de contaminação, pois estão sob proteção dos solos e das rochas. Um exemplo bem 

claro no núcleo, recorte desta pesquisa, são pessoas utilizando dos poços tubulares como 

fontes seguras. Muito enfatizam que estão ingerindo ―água mineral‖ direto da fonte, a figura 

14 caracteriza muito bem esse processo. 

 
Figura 14: Ponto de fornecimento de água na Praça Francisco Coelho. 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Na figura 14, podemos observar os garrafões utilizados por empresas que fornecem 

―água mineral‖. Com informações verbais adquiridas no questionário, a utilização tem como 

principal objetivo, o consumo pelo processo de ingestão. E segundo os moradores, as soluções 

alternativas coletivas e individuais, além de representarem água de qualidade, esses sistemas 

fazem com que eles não gastem dinheiro na compra de água (informações verbais).  

5.1.2.  Condições sanitárias domiciliares e públicas no núcleo Marabá Pioneira 

A cidade de Marabá não apresenta um Plano Municipal de Saneamento, este exigido 

pelo governo Federal contido na determinação da Lei nº 11.445, de janeiro de 2007, onde 

institui diretrizes gerais a Política Federal de Saneamento Básico. Uma dessas determinações 

é que todas as cidades brasileiras deveriam elaborar seus planos de saneamento básico até 
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dezembro de 2010, visando uma melhor qualidade de vida da população, oferecida por 

serviços, como: infraestrutura, instalações operacionais de abastecimento de água potável, 

esgotamento sanitário, limpeza urbana, manejo de resíduos sólidos, manejo de águas pluviais 

urbanas e drenagem.  

Atualmente, o município de Marabá – PA ainda não concluiu o plano, mas divulga 

uma versão preliminar dele. Caso não venha ser concluído, o município ficará sem recursos 

federais para investir na área.  O perímetro urbano, em específico o núcleo Marabá Pioneira, 

não apresenta uma rede de esgotamento sanitário adequada, fazendo com que muitas 

residências passem a utilizar-se de fossas rudimentares visando lançar seus dejetos in natura 

através de sistema de canalização irregular. Segundo o responsável por um dos pontos de 

coleta desta pesquisa, este localizado na Praça Francisco Coelho (Bairro Pioneiro), aponta que 

a Escola Deodoro de Mendonça, que também utiliza da mesma fonte de abastecimento 

alternativo, descarrega seus dejetos direto no leito do Rio Itacaúnas, através de fossa 

rudimentar com canalização irregular e, ao ser questionado, o responsável destacou que a obra 

contou com o auxilio de um engenheiro civil, custeado pela prefeitura da cidade. 

Segundo Almeida (2010)
54

, poços situados perto da influência de algum rio pode 

comprovar que à medida que as extrações são mais volumosas e, portanto, intensas, faz com 

que a água assuma uma composição cada vez mais semelhante à água do rio, ou seja, o dejeto 

que será depositado no Rio Itacaiúnas, pode gerar a própria contaminação do poço que 

abastece a escola e o chafariz contido na praça. A cidade também não apresenta registro da 

evolução do processo de deposição da quantidade final de lixo coletado. Acerca do lixo no 

núcleo estudado e principalmente no Bairro Francisco Coelho, Rodrigues et al. (2011)
55

 

destaca que o lixo doméstico é um problema evidente a ser analisado, pois 17,5% das 

moradias laçam os resíduos a céu aberto ou diretamente nos rios. 

 De acordo com relatos colhidos por Rodrigues et al. (2011), através dos moradores do 

bairro, este com maior adensamento populacional, por ser tratar de uma área ribeirinha, a 

alternativa de descarte dos resíduos nos rios se tornava uma realidade. Porém, esse 

comportamento refletia na coleta irregular e nas dificuldades de acesso de carros com função 
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de coletar os resíduos sólidos. Através da aplicação dos questionários, especificamente 

realizados em 6 pontos em funcionamento, onde o perguntado tinha que responder se havia 

saneamento básico no núcleo Marabá Pioneira, de inicio, o resultado apresentou-se desta 

forma (quadro 1). 

Quadro 1: Respostas obtidas a partir de questionamentos acerca do Saneamento Básico no 

Núcleo Marabá Pioneira. 

Pontos de aplicação do 

questionário 

Respondente  Resultado 

Hospital Materno Infantil Assistente administrativa Desconhece 

Núcleo de Educação Infantil Clube 

de Mães 

Diretora Não 

Escola Professora Judith Gomes 

Leitão 

Secretária Sim 

Igreja Batista Vigilante Não 

Praça Francisco Coelho Agente de Portaria Não 

Residência Pedro Alves Funcionário (lava – jato) Não 

Fonte: Aplicação de questionário nos pontos de coleta da área estudada. 

Org: Autor, 2017. 

Nesses pontos de aplicação do questionário, alguns deles apresentaram situações um 

tanto que intrigantes. A assistente administrativa que exerce sua função no setor de recursos 

humanos do Hospital Materno Infantil, quando questionada se havia Saneamento Básico no 

espaço a qual o hospital estava inserido, alegou desconhecer, pois segundo a mesma, não 

queria se comprometer. A secretária da Escola Professora Judith Gomes, respondeu que o 

núcleo contava com os serviços de Saneamento Básico, também seguindo uma lógica 

parecida com o caso anterior. 

A diretora do Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães foi além das perguntas 

contidas no questionário, destacou que para construir uma fossa séptica em casa, contou com 

a ajuda de um engenheiro, pois queria seguir os padrões exigidos para sua construção, mas 

notou que esse processo demandaria de um custo financeiro elevado, mas não mediu esforços 
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para construir. Ao longo do processo de aplicação do questionário ela fez os seguintes 

questionamentos: ―será que todo mundo tem essa mesma preocupação ou será que todo 

mundo tem condições financeiras para construir fossas dentro dos parâmetros estabelecidos?‖ 

Esse tipo de situação que encontramos em muitos casos mostra que há uma enorme ausência 

de informação para com a população, além da falta de comprometimento dos órgãos 

responsáveis.  

Desta forma, os organismos indicadores de contaminação contidos nesta pesquisa, 

reflexo da ausência de Plano de Saneamento na cidade de Marabá-PA, especificamente no 

núcleo mais antigo, que de acordo com informações dos moradores responsáveis pelos pontos 

analisados, desde o processo inicial de ocupação, a cidade não contou com nenhum projeto de 

habitação e, atualmente, mesmo com o Plano Diretor da cidade, e com inúmeros projetos e 

planejamentos do espaço na cidade, o modo de ver a cidade ainda perpassa com mais 

intensidade pelo campo teórico, assim como em maior parte das cidades brasileiras. As fossas 

contidas no núcleo permitem a liberação de agentes causadores de doenças, que se infiltram e 

alcança às águas subterrâneas, isto é reflexo da ausência de rede coletora de esgotamento 

sanitário, colocando em risco a vida da população desse espaço e, consequentemente, a 

contaminação do solo. 

5.1.3.  Qualidade das águas subterrâneas no núcleo Marabá Pioneira 

A literatura acadêmica relata uma série de parâmetros utilizados para qualificar as 

águas, segundo a Resolução CONAMA Nº 20, de 18 de junho de 1986
56

, considerando que a 

saúde e o bem-estar humano, bem como o equilíbrio ecológico aquático, não devem ser 

afetados como consequências da deterioração da qualidade das águas. Nos meios urbanos 

brasileiros, as principais fontes de poluição dos ambientes hídricos são associados à 

deficiência no saneamento (CARMO, 2002)
57

. Os microrganismos patogênicos a partir dessas 

condições podem entrar em contato com os corpos hídricos, alterando a qualidade da água e 

colocando em risco a vida dos usuários. Partindo disso, a análise microbiológica possui 

grande importância sob o ponto de vista da contaminação das águas subterrâneas. 

Na legislação brasileira é proibido o uso de água com a presença de bactérias do grupo 

Escherichia coli, e neste grupo há 04 (quatro) tipos que geram infecções intestinais, como: 
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enterotoxigênica, enteroinvasiva, enteropatogênica e enterohemorragica, com sintomas de 

infecção que surgem, geralmente de 5 a 7 horas após o contato da bactéria com o sistema 

digestório.
58

 E na legislação a presença da bactéria na água destinada ao consumo humano, 

incluindo diversas fontes que fornecem água para a população, entre elas, poços subterrâneos, 

destaca que, 

Em amostras individuais procedentes de poços, fontes, nascentes e 

outras formas de abastecimento sem distribuição canalizada, toleram-

se a presença de coliformes totais, na ausência de Escherichia coli e, 

ou, coliformes termotolerantes (...). (BRASIL, 2004. Art. 11, §9º). 

Os resultados obtidos na primeira análise da qualidade de água subterrânea no núcleo 

Marabá Pioneira, realizada em outubro de 2016, indicou presença contaminações 

bacteriológicas em solução alternativa coletiva (SAC) e solução alternativa individual (SAI), 

com presença de coliformes totais e Escherichia coli, apontando o grau de insatisfação acerca 

da qualidade das águas subterrâneas, estes apresentados no quadro 2, no qual foram 

encontrados microrganismos patogênicos, oriundos de organismos indicadores de 

contaminação fecal. 
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Quadro 2: Monitoramento de água subterrânea para consumo humano no núcleo urbano 

Marabá Pioneira – 2016. 

Data Símbolo 
Nome do 

estabelecimento 
Endereço Local CT E. Coli 

S
a

ti
sf

. 

In
sa

ti

sf
. 

06/10/16 Hospital 
Hospital 

Materno Infantil 

Rua 05 de 

Abril S/N 
Chafariz A A X  

06/10/16 Escola 

Núcleo de 

Educação 

Infantil Clube de 

Mães 

Rua 05 de 

abril S/N 
Torneira P P  X 

06/10/16 Escola 

Professora 

Judith Gomes 

Leitão 

Tv 

Norberto 

de Melo 

s/n 

Torneira P A X  

06/10/16 Igreja Igreja Batista 

Tv. 

Norberto 

Melo nº 

1325 

Torneira P A X  

06/10/16 Residência 
Pedro Alves 

Gomes 

Rua 07 de 

Junho 
Torneira P P  X 

06/10/16 Escola Praça F. Coelho 

Praça F. 

Coelho 

(C. Seco) 

Chafariz P P  X 

06/10/16 Escola 
Magalhães 

Barata 

Av. 

Antônio 

Maia, 

S/N 

Torneira A A X  

 

 

 

De acordo com a Portaria nº 2.914/11 (BRASIL, 2011), em amostras individuais 

procedentes de poços, fontes, nascentes, e outras formas de abastecimento sem distribuição 

canalizada, tolera-se a presença de coliformes totais, na ausência de Escherichia coli, desde 

que sejam investigadas a origem da ocorrência, tomando medidas imediatas de caráter 

corretivo e preventivo, e realizar uma nova análise de coliformes. A partir disso, podemos 

notar que no quadro 2  há três locais (Praça Francisco Coelho, Residência Pedro Alves Gomes 

e Escola N. E. I Clube de Mães) que apresentam  microrganismos patogênicos que não pode 

ser tolerados, pois põem em risco a saúde dos usuários. 

A Análise realiza em novembro de 2017, continuou indicando presença de 

contaminações bacteriológicas em solução alternativa coletiva (SAC) e solução alternativa 

individual (SAI), e alguns pontos apresentam uma situação um tanto que intrigante, como é o 

Legenda: CT - Coliformes Totais/ E. Coli - Escherichia Coli/ A- Ausência/ P- Presença. 

Fonte: Secretária Municipal de saúde de Marabá-PA. 

Org: Autor, 2017. 
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caso do Hospital Materno Infantil que apresentou na segunda análise um grau de insatisfação 

devido a presença de coliformes totais e Escherichia Coli, como mostra no quadro 3. 

Quadro 3: Monitoramento de água subterrânea para consumo humano no núcleo urbano 

Marabá Pioneira – 2017 

Data Símbolo 
Nome do 

estabelecimento 
Endereço Local CT 

E. 

Coli S
a

ti
sf

. 

In
sa

ti

sf
. 

06/11/17 Hospital 
Hospital Materno 

Infantil 

Rua 05 de 

Abril S/N 
Chafariz P P  X 

06/11/17 Escola 

Núcleo 

deEducaçãoInfantil 

Clube de Mães 

Rua 05 de 

abril S/N 
Torneira P A  X 

06/11/17 Escola 
Professora Judith 

Gomes Leitão 

Tv 

Norberto 

de Melo 

s/n 

Torneira P A X  

06/11/17 Igreja Igreja Batista 

Tv. 

Norberto 

Melo nº 

1325 

Torneira A A X  

06/11/17 Residência 
Pedro Alves 

Gomes 

Rua 07 de 

Junho 
Torneira P P  X 

06/11/17 Praça Praça F. Coelho 

Praça F. 

Coelho 

(C. Seco) 

Chafariz P A X  

06/11/17 Escola Magalhães Barata 

Av. 

Antônio 

Maia, 

S/N 

Torneira A A X  

 

 

Segundo informações verbais, quando foi realizada a primeira análise, o hospital 

contava com um filtro, este entregue pela Prefeitura Municipal de Marabá, porém, esse tipo de 

ferramenta necessita de manutenção, mas de acordo com a assistente administrativa do 

estabelecimento, a manutenção deveria ser feita a cada seis meses, mas não foi o que acorreu. 

Por isso da presença dos agentes patogênicos, gerando um grau elevado de contaminação. 

Ainda segundo ela, antes do filtro ser instalado, a água sempre apresentou agentes 

contaminantes, demonstrando o grau de insatisfação dos resultados.  

O Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães na primeira análise gerou preocupação, 

com um índice de contaminação elevado, totalmente fora dos parâmetros estabelecidos, haja 

Legenda: CT - Coliformes Totais/ E. Coli - Escherichia Coli/ A- Ausência/ P- Presença. 

Fonte: Secretária Municipal de saúde de Marabá-PA. 

Org.: Autor, 2017. 
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vista que na segunda análise, houve uma melhora, com ausência Escherichia coli. Também 

apresentando coliformes totais dentro dos parâmetros aceitáveis, mas apresentando 

preocupação, pois segundo a diretora o resultado de outras análises realizadas pela Prefeitura 

Municipal, apresentou resultados parecidos com o da pesquisa, onde o resultado oscilava 

entre satisfatório e insatisfatório. Porém, a insatisfação na segunda análise veio da elevada 

concentração na Unidade de turbidez. A Praça Francisco Coelho se enquadra junto ao 

resultado do Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães, mas com a turbidez dentro do 

parâmetro estabelecido.  

 No caso da igreja batista, o processo seguiu diferente, pois na primeira análise o ponto 

da coleta apresentou coliformes totais aceitáveis, assim como a Escola Professora Judith 

Gomes Leitão, ou seja, estava dentro dos parâmetros estabelecidos, situação parecida na 

segunda, que o grau de satisfação foi totalmente elevado, com ausência tanto de Escherichia 

coli, quanto de coliformes totais. Na segunda análise, a Escola apresentou Coliformes totais, 

mas dentro dos parâmetros, em função da utilização de filtros cedidos pela Prefeitura 

Municipal, motivo este pelo qual alguns pontos não apresentaram resultados insatisfatórios.  

Esse processo de satisfação dos pontos é devido aos filtros instalados nos 

estabelecimentos com a manutenção devidamente executada dentro do prazo estabelecido, 

assim, como ocorreu na escola Magalhães Barata. Na ausência dos filtros, as águas segundo 

informações tanto de pessoas questionadas, quanto dos responsáveis pela execução da coleta, 

a água apresenta agentes contaminantes, refletindo em risco para quem dela utiliza. A 

empresa Água Norte, esta contratada pela Prefeitura Municipal, prestava serviços de 

tratamento da água nesses poços monitorados, fazendo análises mensais aos pontos, mas 

segundo informações coletadas na aplicação do questionário, por problemas técnicos, a 

empresa deixou de prestar serviços no primeiro semestre de 2016, e desde então não há 

tratamento de água. 

Desta forma, os fatores responsáveis pela contaminação dos pontos de coleta são 

reflexos de diversas ações, começando pela localização de fossas rudimentares ou sépticas 

(irregulares), que ficam em sua maior parte ao entorno dos poços. Deposição de resíduos 

sólidos em áreas inadequadas, e principalmente, má construção dos poços e sua falta de 

manutenção. E mesmo que as águas subterrâneas apresentem características cristalinas, tendo 

uma aparência própria para consumo, ela pode estar carregada de microrganismos 

patogênicos. 
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5.1.4. Contaminações bacteriológicas do núcleo Marabá Pioneira 

Gráfico 1: Índice de contaminação nas de análises de Coliformes Totais (CT) e Escherichia 

coli (E. coli) – Outubro/2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Dos 100% dos poços semi-artesianos analisados por esta pesquisa (gráfico 1) no ano 

de 2016, 71,43 % apresentam quantidade preocupante de Coliformes totais e, 42,85% deles 

estão inadequados de acordo com os parâmetros estabelecidos pelo CONAMA (1986), pois 

apresentam coliformes totais e Escherichia coli. Nesse período da análise, apenas 28,57%dos 

poços analisados não apresentam grandes preocupações, contendo apenas presença de 

coliformes totais dentro do valor permitido, este compondo 100 mg/L em cada ponto 

coletado, refletindo como resultados satisfatórios, porém, requerendo de tratamento para que 

não comprometa sua potabilidade. Em 57, 14%, apresentaram-se de acordos com os 

parâmetros estabelecidos. 

Na segunda análise (gráfico 2), o índice de contaminação apresentou algumas 

mudanças, com exceção do índice de Coliformes totais, que continuaram com a mesma 

porcentagem 71,43%, porém o índice de Escherichia coli diminuiu para 28,57% em 

comparação com a primeira análise e nesse período, 28,57% dos poços analisados 

permaneceram apresentando resultados satisfatórios, em 100 mg/L de cada ponto coletado, e 

houve um aumento de 71,43% de poços que apresentaram-se de acordo com os parâmetros 

estabelecidos pela legislação.  

0%

20%

40%

60%

80%

CT E. Coli

P
o

rc
en

ta
g

em
 d

o
s 

re
su

lt
a

d
o

s

Análises

Índice de contaminação

Presença

Ausência

Legenda: CT – Coliformes Totais; E. coli – Escherichia  coli. 

Fonte: Secretária municipal de saúde de Marabá-PA. 

Org: Autor, 2017. 
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Gráfico 2: Índice de contaminação nas de análises de Coliformes Totais (CT) e Escherichia 

coli (E. coli) –Novembro/2017. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dessa forma, as principais doenças de vinculação hídrica causadas pelos indicadores 

de contaminação, segundo Tadday (2007)
59

,indica que o índice elevado em águas de 

poços,ocorre devido inúmeras variantes, como por exemplo, a condição e localização dos 

sistemas de exploração de águas subterrâneas, sendo que às atividades que são realizadas nas 

proximidades dos poços, afetando diretamente a potabilidade da água subterrânea, gerando 

uma variedade de doenças de vinculação hídrica a partir de agentes patogênicos, como mostra 

o quadro 4. 
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TADDAY, Neto, G. R., ELIAS, J. S., MACHADO, M., Cardoso, S., GUARAGNA, T.B. Qualidade 

microbiológica da água de poços e rede pública de porto alegre. UFRGS 
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Quadro 4: Doenças de Vinculação Hídrica e seus Agentes 

Doenças  Agentes Patogênicos 

Doenças de Origem Bacteriana 

Febre tifóide e Paratifóide 

Disenteria Bacilar 

Cólera 

Gastroenterites Agudas 

Diarréias 

 

Salmonella typhy 

Salmonella parathyphy A e B 

Shigella SP 

Vibrio cholerae 

Escherichia coli enterotóxica 

Campylo bacter 

Yersínia enterocolítica 

Salmonella sp 

Shigella sp 

 

 

Origem Viral 

Hepatite A e B 

Poliomielite 

Gastroenterites agudas e crônicas 

 

Vírus d hepatite A e B 

Vírus da poliomielite 

Vírus Norwalk 

Rotavirus 

Enterovirus 

Adenovirus 

 

Origem Parasitária  

Disenteria Amebiana  

Gastroenterites 

 

Entemoeba histolytica 

Giardia lâmblia 

Cryptosoporidium 

      Fonte: Opas, 1999. 

Org.: Autor, 2017. 

O Município de Marabá – PA apresentou reflexos que se enquadram perfeitamente 

dentro da discussão de agentes patogênicos hídricos. Casos de Doença Diarréica Aguda – 

DDA, que segundo a coordenadora de vigilância epidemiológica, é uma síndrome causada por 

diferentes agentes etiológicos (bactérias, vírus e parasitas) tendo sua manifestação 

predominante pelo número de evacuações com fezes aquosas, que passou a preocupar a 

Secretaria de Vigilância em Saúde - SVS, e através do 11º regional de proteção social foram 

apresentados resultados casos graves de DDA.  

Os dados foram fornecidos pelo número de unidades de saúde com monitoramento de 

DDA, sem especificar a localização de cada unidade, pois segundo a coordenadora de 

vigilância epidemiológica, o trabalho é realizado com o município, não especificando número 

de casos por núcleo urbano. No ano de 2014 os casos de DDA foram apresentados de acordo 

com a faixa etária por plano de tratamento, como mostra o Gráfico 3. 
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Gráfico 3: Casos de Doença Diarréica Aguda segundo faixa etária - 2014. 

 

 Fonte: SIVEP/MDDA - Secretária municipal de saúde de Marabá-PA. 

 Org: Autor, 2017. 

Assustados com o resultado, a Secretaria Municipal de Saúde continuou monitorando 

as unidades de saúde, e no ano de 2015 o resultado não foi diferente, como mostra os registros 

presentes no gráfico 4. 

Gráfico 4: Casos de Doença Diarréica Aguda segundo faixa etária - 2015. 

 

    Fonte: SIVEP/MDDA - Secretária municipal de saúde de Marabá-PA. 

    Org: Autor, 2017. 

Fazendo uma análise comparativa, no ano de 2015 houve uma pequena redução do 

número de casos de DDA, principalmente nas faixas etárias de menor de 1 ano, 1 a 4 anos e 

de 5 a 9 anos. Segundo a coordenadora, algumas medidas foram tomadas, visando amenizar a 
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situação, entre elas, levar informação para o público alvo desses agentes. Mas ainda assim, a 

faixa etária de 10 a mais ano, continuou apresentando mais preocupação. No ultimo 

monitoramento, a situação complicou, como mostra o gráfico 5. 

Gráfico 5: Casos de Doença Diarréica Aguda segundo faixa etária - 2016. 

 

Fonte: SIVEP/MDDA - Secretária municipal de saúde de Marabá-PA. 

Org: Autor, 2017. 

O monitoramento realizado no ano de 2016 mostrou que só a faixa etária menor de um 

1 ano foi a única que reduziu significativamente ao longo desses 3 anos de monitoramento, 

isso mostra que o casos de Doença Diarréica Aguda é preocupante, e dentre os variados 

agentes, a ingestão de recursos hídricos subterrâneos se caracteriza como um dos principais 

meios pelo qual a taxa de contaminação continue aumentando nas demais faixas etárias.  

A partir disso, o núcleo estudado por esta pesquisa, apresenta condições geradoras de 

organismos indicadores de contaminação. No Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães a 

diretora frisou que a maior parte das residências ao entorno possuem fossas domesticas 

irregulares, onde os moradores por falta de acesso aos serviços de saneamento são obrigados a 

usar fossas que não seguem os padrões impostos pela Associação Brasileira de Normas 

Técnicas (ABNT), gerando diferentes agentes etiológicos (bactérias, vírus e parasitas). 

Um exemplo disso reflete na falta de informações, haja vista que para construção tanto 

de poços tubulares quanto de fossas, precisa-se analisar o tipo de solo onde serão instalados e, 

analisar se o lençol freático permite essas instalações, e que para isso, é preciso analisar a 

dimensão (profundidade) na área. Ainda segunda a diretora, a falta de informação é um dos 
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principais problemas a afetar à qualidade das águas subterrâneas no núcleo a qual o 

estabelecimento está inserido (figura 15). 

 
Figura 15: Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães. 

Fonte: Autor, 2017. 

 

O Núcleo de Educação Infantil Clube de Mães comporta 268 (duzentos e sessenta e 

oito) crianças matriculadas e também, o estabelecimento abastece água para a população que 

enfrenta problemas com abastecimento de água gerado pela Companhia de Saneamento do 

Pará (COSANPA), gerando grande preocupação, pois a contaminação das águas subterrâneas 

irradia uma série de consequência à saúde. Lembrando que os resultados apresentados pela 

análise realizada em outubro 2016 mostraram insatisfação acerca dos parâmetros 

estabelecidos, assim como a analise feita em novembro de 2017, tendo também resultado 

insatisfatório em função do índice elevado de unidade turbidez, esta geradora de condições 

para a propagação dos agentes patogênicos. 

O chafariz do Hospital materno Infantil na análise de outubro de 2016 apresentou 

resultado satisfatório, reflexo da utilização do filtro cedido pela Prefeitura Municipal, como já 

foi colocado. Mas em novembro de 2017, o resultado foi preocupante. Não houve manutenção 

do filtro. O hospital conta com 333 profissionais de diferentes setores que estão ingerindo 

água contaminada com a presença de coliformes totais e Escherichia coli, esta com sintomas 

de diarréia forte (com muco ou sangue), intensa dor de estômago, vômito e febre de até 38, 
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ºC
60

. De acordo com a responsável pelo setor de recursos humanos, o abastecimento 

alternativo não se restringe apenas aos profissionais da área. A água captada atente tanto ao 

hospital quanto a população do entorno, como na maioria dessas soluções alternativas, como 

mostra a figura 16. 

 
                    Figura 16: Chafariz do Hospital Materno Infantil. 
                    Fonte: SILVA, 2017. 

 

Pensar em contaminação para um estabelecimento que tem por função cuidar da saúde 

humana e principalmente, saúde de recém-nascidos é um tanto que contraditório. O hospital 

atende uma grande parcela de mulheres grávidas do município de Marabá/PA, não só 

mulheres grávidas, como pessoas que tem como função acompanhá-las durante todo o período 

no estabelecimento, desta forma, este local está totalmente fora dos parâmetros de qualidade 

de água subterrânea, colocando não só a população do entorno em risco, como um público 

diverso, entre eles um público indefeso (recém-nascidos). 
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FRAZÃO, Athur. Escherichia coli: Sintomas, tratamento e transmissão. Acesso 

<https://www.tuasaude.com/escherichia-coli/ em: 20 de Dez. de 2017. 
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5.1.5. Determinação do pH 

De acordo com o quadro 5, os valores de pH (concentração de íons hidrogênio em uma 

solução)  na primeira análise não apresentaram variações, se enquadrando dentro dos limites 

estabelecidos pela legislação. Na segunda análise, houve uma pequena alteração de 6,8 para 

7,2, mas ainda assim, atendendo a Portaria nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde, que 

preconiza as recomendações estabelecidas, pois mantém o pH da água na faixa de 6,0 a 9,5 no 

sistema de distribuição.  

 

Quadro 5: Análise do pH  

NOME DO 

ESTABELECIMENTO 
1ª Análise – Outubro/2016 2ª Análise – Novembro/2017 

Hospital Materno Infantil 6,8 6,8 

N.E.I Clube de Mães 6,8 7,2 

Professora Judith Gomes Leitão 6,8 6,8 

Igreja Batista 6,8 6,8 

Pedro Alves Gomes 6,8 6,8 

Praça F. Coelho 6,8 6,8 

Magalhães Barata 6,8 6,8 

Fonte: Secretária municipal de saúde de Marabá-PA. 

Org: Autor, 2017. 

 

Os resultados do pH apresentados acima, se enquadram como característicos no 

processo de formação do aquífero a qual compõem a área de estudo, resultando de dois 

intervalos, período seco e chuvoso, tidos como cruciais para compreensão da dinâmica da 

concentração de íons hidrogênio em uma solução, como mostra a figura 17.  
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Figura 17: Intervalo do pH obtidos para as águas do aquífero itapecuru. 
Fonte: Banco de dados SIAGAS (CPRM, 2010). 

O clima na cidade de Marabá – PA se caracteriza como clima tropical, havendo uma 

elevada taxa de pluviosidade no verão, diferente do que ocorre no inverno. A cidade também 

apresenta temperatura média aproximada de 27 ºC, com uma pluviosidade média anual de 

1837 mm. O período seco na cidade inicia entre o mês de maio ao mês de novembro, já o 

período chuvoso, começa entre o mês de dezembro ao mês de abril
61

. O período seco por sua 

vez, este que compreende esta pesquisa, mostra que os resultados contidos no quadro 5, se 

encaixam de acordo com o apresentando na figura 17. 

5.1.6. Estudo da Unidade de Turbidez 

A Turbidez é causada por partículas sólidas em suspensão, como argila e matéria 

orgânica, que formam sistemas sólidos, líquidos e gasosos (aparentemente homogêneos) e que 

são capazes de interferir na propagação da luz pela água. Segundo Brasil (2011), a Portaria nº 

2.914/2011 do Ministério da Saúde estabelece que o valor Máximo Permitido é de 1,0 uT 

(Unidade de Turbidez) para água subterrânea desenfectada e água filtrada após tratamento 

completo ou filtração direta, e 5,0 0 uT como padrão de aceitação para consumo humano. 

Para água resultante de filtração lenta, processo, o Valor Máximo permitido é 2,0 uT. 
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Site: CLIMATE-DATA.ORG. Acesso <https://pt.climate-data.org/location/715120/> em 20 de Dez. de 2017. 
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Na primeira análise, todos os pontos coletados estão de acordo com os parâmetros 

estabelecidos, caracterizando que apresentação aceitabilidade para consumo. Diferente da 

segunda análise, onde houve variações, umas aceitáveis, porém a Escola N. E. I Clube de Mães 

apresenta turbidez fora dos paramentos estabelecidos, como mostra o quadro 6. 

 

Quadro 6: Análise da Turbidez  

NOME DO 

ESTABELECIMENTO 
1ª Análise – Outubro/2016 2ª Análise – Novembro/2017 

Hospital Materno Infantil 1,05 2,62 

N.E.I Clube de Mães 1,05 5,26 

Professora Judith Gomes Leitão 1,01 2,5 

Igreja Batista 1,40 0,00 

Pedro Alves Gomes 1,26 0,05 

Praça F. Coelho 1,05 1,05 

Magalhães Barata 0,85 0,34 

Fonte: Secretária municipal de saúde de Marabá-PA. 

Org: Autor, 2017. 

 

A unidade de turbidez apresenta sua importância no processo de tratamento da água, 

pois a água com turbidez elevada e, dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que 

decanta mais rapidamente do que água com baixa turbidez, tendo como desvantagem no 

processo desinfecção, dificultada a proteção dada aos microrganismos quando há contato 

direto com os desinfetantes. Partindo disso, esse procedimento é um indicador sanitário com o 

padrão de aceitação da água de consumo humano. Isso porque, há presença de 

microrganismos patogênicos à saúde, onde eles são protegidos pela presença de partículas 

sólidas, facilitando sua proliferação.  

 

5.1.7. Estudo do cloro residual livre 

De acordo com Brasil (2006)
62

, o Cloro Residual Livre (CRL) é um produto químico 

bastante utilizado na desinfecção da água, tendo sua medida importante e servindo para 

controlar a dosagem aplicada, visando acompanhar sua evolução durante o processo de 

tratamento. Segundo a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saúde, deve-se assegurar que a 

água fornecida contenha um teor mínimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L e com o valor 

máximo de 5mg/L. 

                                            
62

 BRASIL. Fundação Nacional de Saúde. Manual prático de análise de água. 2º ed. ver. – Brasília: Fundação 

Nacional de Saúde, 2006. 146p.  
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Quadro 7: Análise de Cloro Residual Livre (CRL) 

NOME DO 

ESTABELECIMENTO 
1ª Análise – Outubro/2016 2ª Análise – Novembro/ 2017 

Hospital Materno Infantil 1,5 0,0 

N.E.I Clube de Mães 0,0 0,0 

Professora Judith Gomes Leitão 0,0 0,0 

Igreja Batista 0,0 0,0 

Pedro Alves Gomes 0,0 0,0 

Praça F. Coelho 0,0 0,0 

Magalhães Barata 0,0 0,0 

Fonte: Secretária municipal de saúde de Marabá-PA. 

Org: Autor, 2017. 

 

Na primeira análise, como mostra o quadro 7, os resultados obtidos mostraram que 

grande parte dos valores de cloro residual livre estiveram abaixo do valor mínimo, com 

exceção do Hospital Materno Infantil, com o valor de 1,5 mg/L, dando origem a 

contaminações causadas pela redução do valor de CRL. A segunda análise traz um alerta, pois 

todos os pontos de coletas estão abaixo do valor permitido, mostrando possíveis problemas 

reflexos de deficiências em técnicas de medição e dosagem ou e até mesmo em ausência de 

cloro nas soluções alternativas individuais e coletivas, situação está presente no núcleo 

Marabá Pioneira. A presença de cloro residual livre na água assegura a sua qualidade 

bacteriológica.  

6. CONCLUSÕES  

Conclui-se que os 07 (sete) poços semi-artesianos ―monitorados‖ pela prefeitura e, 

objeto de estudo desta pesquisa, carecem de operação e manutenção, haja vista que esses 

sistemas alternativos apresentam resultados preocupantes, aumentando o risco à saúde da 

população que consome água subterrânea não tratada, mostrando ainda, a ausência de 

procedimento e responsabilidades ao controle e à vigilância da qualidade da água para 

consumo humano, como pede a PORTARIA Nº 2.914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 

2011). 

A ausência do Plano de Saneamento na cidade faz do núcleo Marabá Pioneira uma 

fonte promotora de agentes contaminantes dos recursos naturais, entre eles, as águas 

subterrâneas, constituindo no aumento da proliferação e dispersão de doenças, devido os 

agentes contaminantes presentes nos pontos de coleta. Tendo como base os sub-capítulos 3.3, 

3.4 e 5.1, o contingente populacional sem cobertura de serviços de Saneamento Básico por 

municípios sem rede coletora de esgotamento sanitário é assustador. Muitos Municípios 
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brasileiros se enquadram na mesma situação que se encontra o Município de Marabá/PA, este 

com ocupações desordenadas e projetos de habitação teóricos, ou seja, precária infraestrutura. 

Partindo disso, a falta de preocupação do Poder Público com relação ao Saneamento Básico 

irradia em problemas que comprometem a qualidade das populações desses espaços. 

As águas subterrâneas captadas a partir de sistemas de soluções alternativas, estas 

tidas como ―independentes‖, se encontram com frequência em áreas urbanas, assumindo um 

caráter vital para o fornecimento de água potável. Desta forma, é recomendável sua proteção, 

no sentido de eliminar os riscos evidentes de contaminações e, por mais que alguns aspectos 

básicos sobre a água sejam compreendidos pelo homem, ele ainda é o principal agente 

causador de contaminação, por isso, há uma necessidade de outros estudos complementares, 

visando melhor explicação e compreensão dos fatos verificados nesta pesquisa, como por 

exemplo: Análise do solo e dos materiais inconsolidados, estes transportados para o fundo dos 

poços e, análise de matérias pesados na água. É recomendável também a necessidade de 

trabalhos que recortem o perímetro urbano da cidade de Marabá/PA, afim de melhor 

explicação das ocorrências dos agentes patogênicos.   

O a divisão de vigilância sanitária, responsável pelo monitoramento de epidemiologia 

no município, junto à vigilância ambiental, deveriam alertar a população acerca da utilização 

da água subterrânea sem tratamento, mostrando os riscos a saúde, levando à conscientização 

da população mais carente, tanto financeiramente quanto de informação. O Poder Público 

Municipal por sua vez, deveria priorizar esses acontecimento e utilizar de ações preventivas, 

como: realização de trabalhos em função das técnicas de tratamento e conscientização da 

população, visando amenizar as ocorrências de doenças de veiculação hídrica para o homem. 

Como insumo essencial à vida, a água precisa de cuidados específicos, tendo sua 

importância em seu abastecimento, sendo ele essencial para manutenção de qualquer 

organismo que dependa dos corpos hídricos, por isso como não há um Plano de Saneamento 

Básico, é recomendável a utilização de filtros, afim de, reduzir significativamente riscos de 

transmissão de agentes patogênicos pela água. Além da promoção de políticas públicas que 

geram garantias para consumo humano. 
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APÊNDICE A - Questionário utilizado nas escolas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Questionário  

Data:__/__/2017 

Nome:____________________________________________ 

Setor: ____________________________________________ 

Cargo: ____________________________________________ 

1. 1. Qual a quantidade de alunos que estão matriculados na escola? 

(A) De 200 a 250 

(B)  De 250 a 300 

(C)  De 300 a 400 

(D) Outros____________ 

 

2. 2. O público que utiliza do abastecimento alternativo se restringe apenas a escola? 

(A) Sim 

(B) Não 

(C)  Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

3. 3. Qual a empresa responsável pelo tratamento da qualidade de água na escola? 

(A) Água Norte 

(B) Secretaria Municipal de Saúde  

(C) Não há tratamento 

(D) Outras _______________ 

 

4. 4. Em algum momento foi realizado o tratamento da água neste local e, o resultado foi positivo de acordo com os parâmetros de 

potabilidade? 

(A) Não 

(B) Sim 

(C) Não lembra 

(D) Desconhece  

 

5. 5. Houve alguma contaminação (doença) oriunda da utilização da água? 

(A) Sim (quais?)__________________________________________________ 

(B) Não 

(C) Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

6. 6. Há saneamento no núcleo a qual a escola está inserida? 

(A) Sim 

(B) Não  

(C) Desconhece  
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APÊNDICE B - Questionário utilizado no hospital 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Questionário  

Data:__/__/2017 

Nome:____________________________________________ 

Setor: ____________________________________________ 

Cargo: ____________________________________________ 

7. 1. Qual a quantidade de profissionais que fazem parte do corpo do Hospital Materno Infantil? 

(A) De 50 a 100 

(B)  De 100 a 200 

(C)  De 200 a 300 

(D) Outros____________ 

 

2. O público que utiliza do abastecimento alternativo se restringe apenas ao Hospital? 

(A) Sim  

(B) Não 

(C)  Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

3.Qual a empresa responsável pelo tratamento da qualidade de água no Hospital? 

(A) Água Norte 

(B) Secretaria Municipal de Saúde  

(C) Não há tratamento 

(D) Outras _______________ 

 

3. 4. Em algum momento foi realizado o tratamento da água neste local e, o resultado foi positivo de acordo com os 

parâmetros de potabilidade? 

(A) Não 

(B) Sim 

(C) Não lembra 

(D) Desconhece  

 

5.Houve alguma contaminação (doença) oriunda da utilização de água? 

(A) Sim (quais?) __________________________________________________ 

(B) Não 

(C) Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

4. 6. Há saneamento Básico no núcleo a qual o Hospital está inserido? 

(A) Sim 

(B) Não  

(C) Desconhece  
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APÊNDICE C - Questionário utilizado na igreja  

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Questionário 

Data:__/__/2017 

Nome:____________________________________________ 

Setor: ____________________________________________ 

Cargo: ____________________________________________ 

 

8. 1. Qual a quantidade aproximada de fieis que frequentam a igreja? 

(A) De 50 a 100 

(B)  De 100 a 150 

(C)  De 150 a 200 

(D) Outros____________ 

(E) Desconhece  

 

2. O público que utiliza do abastecimento alternativo se restringe apenas a igreja? 

(A) Sim 

(B) Não 

(C)  Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

3. Qual a empresa responsável pelo tratamento da qualidade de água na igreja? 

(A) Água Norte 

(B) Secretaria Municipal de Saúde  

(C) Não há tratamento 

(D) Outras _______________ 

 

4. Em algum momento foi realizado o tratamento da água neste local e, o resultado foi positivo de acordo com os parâmetros 

de potabilidade? 

(A) Não 

(B) Sim 

(C) Não lembra 

(D) Desconhece  

 

5. Houve alguma contaminação (doença) oriunda da utilização de água? 

(A) Sim (quais?)__________________________________________________ 

(B) Não 

(C) Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

6. Há saneamento no núcleo a qual a igreja está inserida? 

(A) Sim 

(B) Não  

(C) Desconhece  
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APÊNDICE D - Questionário utilizado na residência  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Questionário  

 

Data:__/__/2017 

Nome:____________________________________________ 

Setor: ____________________________________________ 

Cargo: ____________________________________________ 

 

1. Qual a quantidade de pessoas na residência?  

(A) De 1 a 2 pessoas. 

(B)  De 2 a 5 pessoas. 

(C)  De 5 a 10 pessoas. 

(D) Outros____________ 

 

2.O público que utiliza do abastecimento alternativo se restringe apenas ao residente? 

(A) Sim 

(B) Não 

(C)  Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

3.O valor de uso da água é utilizado para fins econômicos? 

(A) Sim (quais?) _________________________________________________ 

(B) Não 

 

4.Qual a empresa responsável pelo tratamento da qualidade de água na residência? 

(A) Água Norte 

(B) Secretaria Municipal de Saúde  

(C) Não há tratamento 

(D) Outras _______________ 

 

5.Em algum momento foi realizado o tratamento da água neste local e, o resultado foi positivo de acordo com os parâmetros de 

potabilidade? 

(A) Não 

(B) Sim 

(C) Não lembra 

(D) Desconhece  

 

6.Houve alguma contaminação (doença) oriunda da utilização da água? 

(A) Sim (quais?)__________________________________________________ 

(B) Não 

(C) Poucas vezes 

(D) Desconhece 

 

7.Há saneamento no núcleo a qual a residência está inserida? 

(A) Sim 

(B) Não  

(C) Desconhece  
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ANEXO A – Relatório de ensaios do chafariz Praça Francisco Coelho / 2016 
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ANEXO B – Relatório de ensaios do chafariz Praça Francisco Coelho / 2017 
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ANEXO C – Relatório de ensaios da Escola Clube de Mães / 2016 
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ANEXO D – Relatório de ensaios da Escola Clube de Mães / 2017 

 

 

 

 



 
 

93 
 

 

 

 

 



 
 

94 
 

ANEXO E - Relatório de ensaios da Escola Judith Gomes Leitão / 2016 

 

 

 



 
 

95 
 

 

 

 

 



 
 

96 
 

ANEXO F - Relatório de ensaios da Escola Judith Gomes Leitão / 2017 

 

 

 



 
 

97 
 

 

 

 

 



 
 

98 
 

ANEXO G - Relatório de ensaios do Hospital Materno Infantil / 2016 
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ANEXO H - Relatório de ensaios do Hospital Materno Infantil / 2017 
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ANEXO I - Relatório de ensaios da Igreja Batista / 2016 
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ANEXO J - Relatório de ensaios da Igreja Batista / 2017 
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ANEXO K - Relatório de ensaios da Escola Magalhães Barata / 2016 
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ANEXO L - Relatório de ensaios da Escola Magalhães Barata / 2017 
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ANEXO M - Relatório de ensaios da Residência Pedro Alves Gomes / 2016 
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ANEXO N - Relatório de ensaios da Residência Pedro Alves Gomes / 2017 
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ANEXO O – Casos de Doença Diarreica Aguda por Semana Epidemiológica / 2014 
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ANEXO P – Casos de Doença Diarreica Aguda por Semana Epidemiológica / 2015 
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ANEXO Q – Casos de Doença Diarreica Aguda por Semana Epidemiológica / 2016 
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