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RESUMO 

Objetivou-se avaliar a qualidade da água de poços domésticos, por meio de parâmetros físico-químicos e microbiológicos, em quatro 
comunidades rurais do sudoeste da Amazônia. Foram coletadas um total de 24 amostras de água nos períodos seco e chuvoso, e 
analisados os parâmetros temperatura, pH, sólidos totais dissolvidos, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, alcalinidade, 
ortofosfato, amônia, nitrito, nitrato, nitrogênio total, coliformes tolerantes e coliformes totais. A temperatura da água foi maior no 
período chuvoso em todas as comunidades estudadas. A condutividade elétrica oscilou entre 10 a 93 μS cm-1, a alcalinidade entre 
6,41 a 27,3 mg L-1 e o nitrogênio total entre 1,2 a 7,57 mg L-1. O pH nas comunidades Paraíso Grande e Paraísinho estão em 
conformidade com a Resolução do Ministério da Saúde, mas a cor aparente excedeu o limite permitido nessas mesmas comunidades. 
Os sólidos totais dissolvidos, nitrito e nitrato estão abaixo do nível de tolerância do Ministério da Saúde, enquanto o valor médio de 
2,90 mg L-1 de amônia está acima do permitido na comunidade Paraíso Grande. A presença de coliformes totais foi detectada em 
pelo menos um período nas comunidades Paraíso Grande, Cristolândia e Paraísinho, e apenas nesta última detectou-se Escherichia coli. 

Palavras-chave: Amazônia; monitoramento ambiental; águas subterrâneas; população rural. 

 

ABSTRACT 

Equitable and safe access to safe drinking water is essential to achieving sustainable development goals. Thus, the objective was to 
evaluate the quality of water from domestic wells, through physical-chemical and microbiological parameters, in four rural 
communities in the southwest of the Amazon. A total of 24 water samples were collected in the dry and rainy periods, and the 
parameters analyzed were temperature, pH, total dissolved solids, dissolved oxygen and electrical conductivity, alkalinity, 
orthophosphate, ammonia, nitrite, nitrate, total nitrogen, tolerant coliforms and coliforms totals. The water temperature was higher 
in the rainy season in all communities studied. Electrical conductivity ranged from 10 to 93 μS cm-1, alkalinity from 6.41 to 27.3 mg 
L-1 and total nitrogen from 1.2 to 7.57 mg L-1. The pH in Paraíso Grande and Paraísinho complies with the Resolution of the Ministry 
of Health, but the apparent color exceeded the limit allowed in these same communities. Total dissolved solids, nitrite and nitrate are 
below the Ministry of Health's tolerance level, while the average value of 2.90 mg L-1 of ammonia is above what is allowed in the 
Paraíso Grande community. The presence of total coliforms was detected in at least one period in the Paraíso Grande, Cristolândia 
and Paraísinho communities, and only in the latter was Escherichia coli detected. 
Keywords: Amazonian; environmental monitoring; groundwater; rural population. 
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Introdução 

Na antiguidade a humanidade considerava a água como um recurso inesgotável, usando de forma irracional 

e insustentável, proporcionando consequências de proporções globais (Miranda et al. 2018; Simões et al. 2020). 

No entanto, no atual cenário a água passou a ser um dos recursos naturais mais preciosos do mundo, pois, 

contempla 71% da superfície da terra, mas apenas uma pequena parcela 0,3% da quantidade de água está 

disponível para atender as necessidades humanas (Vieira et al. 2020; Kolothumthodi & Pulikkal, 2022). 

Por desempenhar um importante papel no desenvolvimento de diversas atividades econômicas e sociais, a 

necessidade de água limpa se intensificou e, portanto, o acesso à água de qualidade, bem como sua conservação 

tornou-se um problema chave em escala global . Assim, para garantir a segurança hídrica, a Agenda das Nações 

Unidas (ONU) para 2030 adotou 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) que tem como ODS 6, 

“Assegurar a disponibilidade e gestão sustentável da água a todos até 2030 (Arora & Mishra, 2022).  

Os problemas relacionados a sua disponibilidade e qualidade nas concentrações urbanas, podem ser 

potencializadas pelo excesso de cargas de poluição doméstica, industrial e da ocorrência de enchentes urbanas 

que contaminam os sistemas de abastecimentos, trazendo vulnerabilidade socioambiental a muitas populações 

(Ramos et al. 2021). Neste termo, o cenário de poluição resulta na redução da disponibilidade de água, o que 

torna necessária a realização da gestão dos recursos hídricos, por meio da sustentabilidade das águas 

subterrâneas e superficiais (Vieira et al. 2020; Oliveira et al. 2022). 

Na atualidade, a água subterrânea tornou-se uma fonte confiável de água potável no mundo, especialmente 

nos países em desenvolvimento (Ferreira et al. 2021). Assim, no Brasil a água subterrânea é fonte de 

abastecimento em aproximadamente 39% dos municípios brasileiros, principalmente em áreas rurais (Simões 

et al. 2020). 

O cenário brasileiro de acordo com o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento - SNIS (2021) 

5.335 municípios participaram do diagnóstico referente aos serviços públicos de abastecimento de água, 

perfazendo 98,6% da população total do país. Neste contexto, em termos de população total do Brasil atendida 

com redes públicas de abastecimento de água este percentual atinge 177 milhões de habitantes (84,2%), sendo 

constatado que 15,8% da população rural população no Brasil não tem acesso à água e 44,2% vivem sem rede 

de coleta de esgoto (Brasil, 2022). 

Para Ferreira et al. (2021) no cenário brasileiro, a região norte se destaca com 70% dos recursos hídricos, 

causando a ilusão de uma infinita reserva hídrica. Ademais, os mesmos autores apontaram que as águas 

subterrâneas geralmente são utilizadas tradicionalmente para abastecer as comunidades rurais em áreas de 

várzea e terra firme para o consumo humano, pela facilidade de obtenção.  

Por outro lado, Scalize et al. (2021) e Lima et al. (2022) apontam que populações em ambientes rurais são 

obrigados a buscar fontes alternativas para obter água, visto que, as coberturas de serviços de abastecimento de 

água nessas localidades são insuficientes, o que causa baixa qualidade de vida, saúde e bem-estar para os 

comunitários. Portanto, o monitoramento contínuo da qualidade de água por meio de parâmetros físicos, 

químicos e microbiológicos nestas comunidades rurais é de grande importância para o equilíbrio ambiental e 

promoção de saúde pública (Miranda et al. 2018; Ferreira et al. 2021; Scalize et al. 2021; Crispim e Fernandes, 

2022; Fohrer et al. 2022; Oliveira et al. 2022). 

A complexidade dos parâmetros monitorados, traduzem as principais características da água, as quais 

devem estar de acordo com Portaria n. 888 de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saúde que apresenta as 

normas e o padrão de potabilidade da água destinada ao consumo humano (Brasil, 2021). 
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Neste contexto, sabendo da necessidade de abastecimento de rede de água pública de qualidade em 

ambientes rurais como na região amazônica, o estudo teve como embasamento o panorama de acesso ao 

consumo de água enfrentadas pela população rural, a falta de infraestrutura física e institucional, com foco na 

formulação de políticas públicas. Com base nisso, o estudo objetivou avaliar a qualidade da água, a partir dos 

parâmetros físico-químicos e microbiológicos, de poços domésticos utilizados pelas comunidades rurais de 

Paraíso Grande, Paraísinho, Cristolândia e Ipixuna, no município de Humaitá, sudoeste da Amazônia brasileira. 

Material e Métodos 

Área de estudo  

A pesquisa foi desenvolvida na área territorial do município de Humaitá, região sul do Estado do 

Amazonas, sob as coordenadas 07°32'01"S de latitude e 63°03'02"W. Apresenta elevada extensão territorial de 

33.072 km2, possui uma população estimada de 57.195 habitantes no ano de 2021, e distante aproximadamente 

700 km de Manaus, capital do estado do Amazonas (IBGE, 2022). 

Na pesquisa foram escolhidas quatros comunidades rurais (Figura 1), duas em áreas de terra firme 

(Cristolândia e Ipixuna) e em várzea (Paraíso Grande e Paraísinho), conforme as características a seguir: 

 

➢ Ipixuna: Localizado as margens da BR-230 Transamazônica sob as coordenadas 7º 31’ 31.10” S / 63º 

20’ 51.40” W, com 40 km de distância da cidade de Humaitá, apresenta uma população fixa estimada 

de 335 habitantes. O uso e ocupação do solo na comunidade corresponde a moradia e ao potencial 

turístico. 

➢ Paraísinho: Situada na margem direita do rio Madeira, com cerca de 3.760 km de distância do município 

de Humaitá com as coordenadas geográficas 7º 31’ 53.35” S e 62º 59’ 40.28” W, e população com um 

pouco menos de 100 habitantes. Na comunidade o uso da terra está diretamente relacionada a moradia, 

agricultura familiar e extrativismo. 

➢ Paraíso Grande: Localizada a margem direita do rio Madeira com as coordenadas geográficas 7º 32’ 

48.53” S e 62º 58’ 6.09” W, 7 km de distância do município de Humaitá e aproximadamente 150 

habitantes. Apresentando o uso e ocupação do solo, com destaque para a moradia, agricultura familiar 

e extrativismo. 

➢ Cristolândia: Estando localizada a margem direita da BR 319 sentido Humaitá-Porto velho/RO sob as 

coordenadas geográficas 7º 53’ 22.7” S e 63º 17’ 12.49” W, possui aproximadamente cerca de 450 

habitantes, com uso do solo diretamente voltado para a moradia. 

 

È importante destacar que as comunidades estudadas não apresentam sistemas de tratamento de água, 

efluentes e resíduos sólidos, dispondo em ambientes a céu aberto. 

De acordo com os critérios de classificação de Koppen, o clima da região é caracterizado como tropical 

úmido apresentando um período chuvoso prolongado e com pouca duração de período seco (AM), temperatura 

média anual variando entre 25 a 27ºC, pluviosidade variando em torno de 2.200mm e umidade relativa do ar 

atmosférico entre 85 e 90% (Alvares et. al. 2013). 
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Figura 1. Localização das comunidades rurais estudadas. Fonte: Autores. 

A geologia da região é formada por materiais sedimentares de diferentes naturezas, uma de terra firme 

formada por argilitos e siltitos da Formação Solimões, do Plioceno Médio – Pleistoceno Superior, provenientes 

de deposições de ambientes continentais, fluviais e lacustres, e outra parte por uma planície fluvial constituída 

por sedimentos aluviais recentes, holocênicos (Brasil, 1978). Esse fator, associado aos demais fatores de 

formação dos solos ocasionou a predominância de solos profundos e acentuadamente drenados, classificados 

como Latossolos Amarelos nas áreas de terra firme, e de Neossolos Flúvicos altamente férteis nas áreas de 

várzea (Campos et. al. 2012). 

Amostragem de água 

Primeiramente foram realizadas coletas de dados pré-existentes na literatura científica, onde 

posteriormente foi realizado visitas in loco nas comunidades, com registro fotográfico para avaliar a 

infraestrutura, caracterizar as formas de consumo de água e determinar os pontos de coleta. 

A amostragem de águas subterrâneas foi realizada nas comunidades Paraíso Grande, Paraísinho, 

Cristolândia e Ipixuna (Figura 1), em três pontos de monitoramento em cada comunidade. Duas amostragens 

foram realizadas no período chuvoso (novembro de 2021) e outra no final do período seco (maio de 2022), 

com base na pesquisa desenvolvida por Martins et. al. (2019), totalizando 24 amostras coletadas. 

As comunidades não têm sistema de armazenamento e tratamento de água, ela é captada via bombeamento 

do aquífero e destinada diretamente para as residências. Portanto, para as coletas, foram selecionados três 

pontos de captação de água nas proximidades dos poços. Antes de cada coleta, os pontos de captação passaram 
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por assepsia com álcool 70% e a água acumulada na tubulação escoada por cerca de 2 minutos. As amostras 

foram armazenadas em frascos de polietileno com capacidade de 500 mL e com tampa vedante.  

Durante as coletas de água tomaram-se todos os cuidados com a preservação das amostras, 

armazenamento e transporte, a fim de não haver alteração na qualidade física, química e bacteriológica das 

mesmas. Os recipientes foram identificados com o número do ponto da coleta com a sua respectiva localização 

e data com a indicação dos parâmetros analisados. 

Análise final da água 

As análises de alcalinidade, ortofosfato, amônia, nitrito, nitrato, nitrogênio total, coliformes tolerantes e 

coliformes totais foram analisadas no Laboratório Análise de Água, Efluentes, Solo, Ar e Derivados do Petróleo 

–LAPEF em Porto Velho – RO, conforme procedimentos descritos na 22ª edição do Standart Methods for the 

Examination of Water and Wastewater (Apha, 2012).  

Os parâmetros temperatura, pH, sólidos totais dissolvidos, oxigênio dissolvido e condutividade elétrica 

(CE) foram analisados in loco por meio de uma sonda móvel Multiparameter, HI 98193 – HANNA e medidor 

multiparâmetro de bolso – AKSO, calibrados, de acordo com o determinante de estudo. Enquanto a 

determinação da cor aparente e verdadeira foram determinadas no laboratório de engenharia ambiental da 

Universidade Federal do Amazonas – UFAM, usando o medidor de cor portátil para água (modelo AK530 – 

AKSO). Na avaliação da potabilidade da água para consumo humano, os resultados foram comparados aos 

parâmetros de potabilidade da Portaria vigente do Ministério da Saúde n. 888/2021. 

Resultados e Discussões 

Todas as comunidades estudadas utilizam águas subterrâneas como principal fonte de abastecimento para 

suprir todas as necessidades humanas dos moradores. Oliveira e Ramires (2019) e Simões et al. (2020) enfatizam 

que as manutenções e construções apropriadas dessas fontes de abastecimento refletem em qualidade de vida 

e da saúde pública, além disto se faz necessário o monitoramento das características físicas, químicas e 

microbiológicas. 

Os resultados físico-químicos das amostras de águas coletadas e analisadas nos períodos de estiagem e 

hidrológicos estão apresentados na Tabela 1 e 2 e microbiológicos na Tabela 3. 

A temperatura não está incluída dentro dos parâmetros organolépticos de potabilidade definidos pela 

Portaria MS n. 888/2021, todavia, apresentam uma relação direta com a multiplicação bacteriana (Miranda et 

al. 2018).  

Em comparação com outros estudos na região, os valores obtidos de temperatura corroboram com os 

estudos de Ferreira et al. (2021), quando avaliaram a qualidade de potabilidade da água subterrânea em áreas 

rurais no município de Humaitá, Amazonas. 

Ademais, a temperatura da água nas comunidades estudadas, apresentaram, no período de chuva 

(hidrológico), valores superiores à temperatura no período de seca (estiagem). Esses aumentos de temperatura 

no período chuvoso ocorrem devido a incidência da radiação solar na superfície, onde parte da energia 

armazenada na estação seca é liberada durante a estação chuvosa, elevando a temperatura da água dos poços 

(Ferreira et al. 2021). 

O parâmetro de condutividade elétrica CE registrou valores entre 10 a 93 μS cm-1, com média total em 

todas as comunidades de 42,79 μS cm-1. É importante frisar que a Portaria n. 888, de 4 de maio de 2021 do 

Ministério da Saúde não determina um valor de referência para a CE. No entanto, valores superiores a 100 μS 

cm-1 são indicativos de contaminação hídrica (Simões et al. 2020).  
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Tabela 1. Parâmetros físicos da água das comunidades rurais, nos períodos de seca e de chuva. 

T: Temperatura; CE: Condutividade elétrica; STD: Sólidos totais dissolvidos; NFR: Não faz referência na Portaria N. 888/2021. Fonte: Autores. 

 

As condutividades elétricas (CE) nas comunidades Paraiso Grande e Paraísinho apresentaram valores 

superiores a 47 μS cm-1 em todos os períodos avaliados, e na comunidade de Ipixuna somente no P1. Esses 

resultados indicam uma maior quantidade de íons presente na água, tais como cloretos (Cl–), cálcio (Ca+2), 

magnésio (Mg+2) e outros íons dissolvidos na água e podem ser decorrentes de atividades antrópicas, por meio 

dos lançamentos de efluentes domésticos in natura (Santos et al. 2020; Simões et al. 2020; Ferreira et al. 2021). 

Os sólidos totais dissolvidos (STD) apresentaram valores relativamente baixos se comparados como 

padrão organoléptico da potabilidade de 500 mg L-1 definido pela Portaria MS n. 888/2021. A predominância 

de baixas concentrações de (STD), apresentam valores característicos dos recursos hídricos da região amazônica, 

conforme relatados por outros autores no Brasil (Simões et al. 2020; Ferreira et al. 2021; Crispim & Fernandes, 

2022). 

 

Comunidades 

 

Período 

 

Amostra 

T CE Cor STD 

°C µS cm-1 uH mg L-1 

 

 

Paraíso Grande 

Seca 

P1 
23,2 47 43 70 

Chuva 28,5 93 84 26 

Seca 
P2 

23,2 57 57 70 

Chuva 26,8 79 74 26 

Seca 
P3 

23,2 48 39 70 

Chuva 26,4 78 70 26 

 

 

Paraísinho 

Seca 

P1 
23,3 92 97 80 

Chuva 27,5 51 446 21 

Seca 
P2 

23,3 86 193 80 

Chuva 27,0 47 1187 21 

Seca 
P3 

23,3 55 120 80 

Chuva 28,1 60 0 21 

 

 

Ipixuna 

Seca 

P1 
22,9 49 0 <5,0 

Chuva 25,6 61 0 9,0 

Seca 
P2 

22,9 14 4 <5,0 

Chuva 24,6 11 0 9,0 

Seca 
P3 

23,1 11 2 <5,0 

Chuva 24,8 13 12 9,0 

 

 

Cristolândia 

Seca 

P1 
23,1 14 2 <5,0 

Chuva 25,4 13 0 6,7 

Seca 
P2 

23,1 13 4 <5,0 

Chuva 26,2 10 0 6,7 

Seca 
P3 

23,0 14 2 <5,0 

Chuva 26,1 11 12 6,7 

Valor Máximo Permitido (VMP) NFR NFR 15 500 
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Os sólidos totais são caracterizados pela presença de constituintes sólidos na água, sejam estes minerais ou 

substâncias que não sejam eletrólitos, e em excesso torna a água desagradável devido à alteração no gosto, 

desencadeia problemas de corrosão de tubulações e o seu consumo pode causar o acúmulo de sais na corrente 

sanguínea, causando a formação de cálculos renais (Oliveira & Ramires, 2019; Silva et al. 2022). 

A Portaria MS n. 888/2021 estabelece cor aparente em vez de verdadeira cor como padrão organoléptico 

de potabilidade, com valor máximo de 15 uH. Neste contexto, os valores de cor aparente nas comunidades 

Paraíso Grande e Paraísinho foram superiores ao permitido pela legislação, em ambos os períodos estudados 

(seca e chuvoso). Esses resultados devem-se, provavelmente, a remoção de agentes cimentantes e ligantes da 

matriz do solo (sílica coloidal, sesquióxidos de Fe e Al e C orgânico) pela ação da água, durante as inundações 

periódicas inerentes de solos de várzea, como descrito por Campos et al. (2012). Por outro lado, os valores de 

cor nas comunidades de Ipixuna e Cristolândia foram detectados valores bem inferiores a 15 uH, exigido pela 

legislação. 

Os resultados da cor corroboram com os estudos de Vieira et al. (2020) e Ferreira et al. (2021) onde 

enfatizam que as características do solo, formação geológica e componentes biológicos, podem causar as 

mudanças acentuadas de cor em águas superficiais e subterrâneas. 

Nos estudos, os valores de pH nas comunidades Paraíso Grande e Paraísinho estão em conformidade com 

a Resolução MS nº 888/2021. Para tanto, as comunidades Ipixuna e Cristolândia apresentaram um pH 

levemente ácido (Tabela 2), em decorrência do gás carbônico dissolvido, processos de lixiviação dos solos, 

concentrações elevadas de matéria orgânica dissolvida, as quais promovem diminuição do pH das águas 

subterrâneas e superficiais, além disto, podem causar a alteração do sabor da água, corrosão dos sistemas de 

distribuição de água e lixiviar os metais (Sousa et al. 2019; Simões et al. 2020; Vieira et al. 2020; Ferreira et al. 

2021; Crispim & Fernandes, 2022). 

A alcalinidade mede a capacidade da água em neutralizar ácidos, resultante da presença de carbonatos, 

bicarbonatos e hidróxidos (Bezerra et al. 2018; Sousa et al. 2019; Scalize et al. 2021).  

A Portaria MS n. 888/2021 não faz referência para o valor máximo permitido da alcalinidade total em 

águas para consumo humano. Para tanto, Assis et al. (2017) apontaram que a alcalinidade em concentrações 

moderadas não possui significado sanitário, porém, em níveis elevados, pode ocasionar um sabor desagradável. 

Na tabela 2 observou-se que a concentração do oxigênio dissolvido (OD) em águas subterrâneas das 

comunidades estudadas oscilaram entre 2,44 mg L-1 a 7,65 mg L-1, nota-se que o OD não é um parâmetro de 

potabilidade conforme a Portaria MS n. 888/2021. 

Em todas as comunidades no período chuvoso o oxigênio dissolvido (OD) variou consideravelmente, 

apresentando baixa taxa, em virtude de as águas de poços subterrâneos não possuírem fontes de oxigenação 

como algas e turbulência (Santos et al. 2020; Simões et al. 2020). Outros autores relatam que as baixas oxidações 

podem ser indicativas de contaminação hídrica, devido a elevada concentração de substâncias orgânicas e 

inorgânicas, provenientes do lançamento de efluentes líquidos que eventualmente podem atingir o aquífero 

livre utilizado para captação deste recurso (Batista et al. 2017; Costa et al. 2018; Scalize et al. 2021). 

Nas comunidades estudadas foram registrados valores de ortofosfato menores que ≤0,7 mg L-1, todavia, 

na Portaria MS n. 888/2021 não faz referência a valores máximos permissíveis para consumo humano. Neste 

termo, os resultados indicam menor incidência de poluição da água oriundos de efluentes líquidos, além da 

redução de matéria orgânica (Scalize et al. 2021). 
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Tabela 2. Parâmetros químicos da água das comunidades rurais no período de seca e de chuva. 

Os valores de amônia para a comunidade Paraíso Grande, apresentaram valores acima do permitido, com 

média de 2,69 mg L-1 no período de seca e 3,1 mg L-1 no período de chuva. Em contraste, os resultados de 

amônia nas demais comunidades apresentaram quantidades bem abaixo do valor máximo permitido pela 

Portaria MS n. 888/2021.  

No que concerne ao nitrogênio total a Portaria MS n. 888/2021 não estabelece valor de referência. Todavia, 

nas comunidades em estudos, todas as coletas, de ambos os períodos, apresentaram valores oscilando entre 1,2 

mg L-1 e 7,57 mg L-1, com potencial de contaminação da qualidade da água oriundos de efluentes líquidos. 

 

Comunidade 

 

P 

 

Am 

pH Alc OD Ort NH3 NO2
- NO3

- NT 

 mg L-1 

 

 

Paraíso Grande 

Seca 

P1 
6,27 26,8 5,64 0,1 2,69 <0,10 0,33 2,93 

Chuva 6,17 27,3 2,54 <0,01 3,10 <0,10 <0,10 4,50 

Seca 
P2 

6,41 26,8 5,58 0,1 2,69 <0,10 0,33 2,93 

Chuva 6,12 27,3 3,07 <0,01 3,10 <0,10 <0,10 4,50 

Seca 
P3 

6,50 26,8 2,92 0,1 2,69 <0,10 0,33 2,93 

Chuva 6,18 27,3 2,44 <0,01 3,10 <0,10 <0,10 4,50 

 

 

Paraísinho 

Seca 

P1 
6,87 26,6 6,20 0,7 0,5 <0,10 0,42 7,57 

Chuva 6,97 21,2 5,23 0,5 <0,5 <0,10 1,14 6,11 

Seca 
P2 

7,32 26,6 5,90 0,7 0,5 <0,10 0,42 7,57 

Chuva 6,87 21,2 4,47 0,5 <0,5 <0,10 1,14 6,11 

Seca 
P3 

7,48 26,6 7,65 0,7 0,5 <0,10 0,42 7,57 

Chuva 7,10 21,2 3,98 0,5 <0,5 <0,10 1,14 6,11 

 

 

Ipixuna 

Seca 

P1 
5,49 10,5 6,42 <0,01 <0,5 <0,10 0,64 2,24 

Chuva 5,50 10,7 5,56 0,1 0,5 <0,10 0,16 3,16 

Seca 
P2 

5,35 10,5 5,64 <0,01 <0,5 <0,10 0,64 2,24 

Chuva 5,54 10,7 5,82 0,1 0,5 <0,10 0,16 3,16 

Seca 
P3 

5,33 10,5 5,58 <0,01 <0,5 <0,10 0,64 2,24 

Chuva 5,51 10,7 5,57 0,1 0,5 <0,10 0,16 3,16 

 

 

Cristolândia 

Seca 

P1 
5,86 16,1 5,04 <0,01 <0,5 <0,10 0,70 1,2 

Chuva 5,73 6,41 3,64 0,2 0,72 <0,10 0,27 2,96 

Seca 
P2 

5,57 16,1 4,95 <0,01 <0,5 <0,10 0,70 1,2 

Chuva 5,55 6,41 5,34 0,2 0,72 <0,10 0,27 2,96 

Seca 
P3 

5,92 16,1 5,32 <0,01 <0,5 <0,10 0,70 1,2 

Chuva 6,06 6,41 5,18 0,2 0,72 <0,10 0,27 2,96 

Valor Máximo Permitido (VMP) 6 a 9 NFR NFR NFR 1,2 1,0 10 NFR 

P: Períodos estudados; Am: Pontos de amostragem; Alc.: Alcalinidade; Ort: Ortofostato; NH3: Amônia; NO2
-: Nitrito; NO3

-: Nitrato; NT: Nitrogênio total; NFR: Não faz 

referência na Portaria N. 888/2021. Fonte: Autores. 
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Os valores de nitrito e nitrato obtidos em todos os poços das comunidades estudados foram inferiores ao 

estabelecido pela Portaria n. 888/2021, do Ministério da Saúde, onde se define o valor máximo permitido de 

1,0 mg L-1 e 10 mg L-1, respectivamente.  

Resultados semelhantes para nitrito e nitrato foram obtidos por Costa et al. (2018) na avaliação de água de 

poços e cacimbas do município de Humaitá, Amazonas, por Ferreira et al. (2021) na avaliação da qualidade de 

potabilidade da água subterrânea em áreas rurais no município de Humaitá, Amazonas, com valores que 

variaram de 0,01 até 1,0 mg L-1 para nitrito e de e 0,01 a 1,5 mg L-1, para nitrato, bem como pelas pesquisas de 

Grott et al. (2018) em estudos da variação espaço-sazonal de parâmetros da qualidade da água subterrânea usada 

em consumo humano em Macapá, Amapá, Brasil.  

Araújo et al. (2013) enfatiza que as concentrações de nitrato em águas subterrâneas normalmente ficam 

abaixo de 5 mg L-1. Ademais, os resultados de nitrito e nitrato indicam redução da incidência de problemas de 

saúde e de prejuízos ambientais (Santos et al. 2020). Corroborando com outros estudos onde se apontam que 

a presença de nitritos e nitratos em águas subterrâneas indicam processos biológicos ativos influenciados por 

poluição orgânica, uso e ocupação do solo (Sousa et al. 2019; Cunha et al. 2020; Ferreira et al. 2021). 

Na tabela 3 são apresentados os resultados de coliformes totais e Escherichia coli da água nas comunidades 

rurais. Neste estudo em todas as análises das águas das comunidades de Paraísinho e Cristolândia, os resultados 

apresentaram presença de coliformes totais, em todos os períodos estudados, em relação a comunidade de 

Paraíso Grande houve presença de coliformes totais somente no período seco, ambos os casos não estão em 

conformidade com a Portaria n. 888/2021 do Ministério da Saúde. É importante frisar que a norma brasileira 

cita que, em águas procedentes de poços e outras fontes alternativas de abastecimento, poderá ocorrer a 

presença de coliforme totais, sendo necessário ter a ausência total para Escherichia coli (Brasil, 2021). 

De acordo com a Tabela 3, é possível observar que a comunidade de Ipixuna apresentou ausência de 

ambos os microrganismos. Simões et al. (2020) apontam que tal ausência pode estar relacionados com os 

aspectos higiênicos-sanitários dos comunitários. 

No que concerne à Escherichia coli,, as comunidades Paraíso Grande, Ipixuna e Cristolândia, em ambas as 

coletas há ausência destes, podendo ser evidenciado que as referidas amostras se encontram em conformidade 

com a Portaria MS nº. 888 de maio de 2021.  

Por outro lado, na comunidade de Paraísinho se evidenciou a presença de coliformes totais e Escherichia 

coli, indicativo de poluição fecal das águas, e com potencial de exposição de doenças de veiculação hídrica junto 

à população (Ferreira et al. 2021; Specian et al. 2021). Simões et al. (2020) e Santos et al. (2020) relataram que 

as condições de usos, estruturas, manutenção dos poços e lançamento de efluentes líquidos, comprometem 

diretamente seu uso. 

Tabela 3. Parâmetros microbiológicos das comunidades rurais no período de seca e de chuva. 

 

Comunidades 

 

Período 

 

Amostra 

Coliformes Totais Escherichia coli 

NMP/100ml 

 

 

Paraíso Grande 

Seca 
P1 

Presença Ausente 

Chuva Ausente Ausente 

Seca 
P2 

Presença Ausente 

Chuva Ausente Ausente 

Seca 
P3 

Presença Ausente 

Chuva Ausente Ausente 

 Seca P1 Presença Ausente 
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Paraísinho 

Chuva Presença Presença 

Seca 
P2 

Presença Ausente 

Chuva Presença Presença 

Seca 
P3 

Presença Ausente 

Chuva Presença Presença 

 

 

Ipixuna 

Seca 
P1 

Ausente Ausente 

Chuva Ausente Ausente 

Seca 
P2 

Ausente Ausente 

Chuva Ausente Ausente 

Seca 
P3 

Ausente Ausente 

Chuva Ausente Ausente 

 

 

Cristolândia 

Seca 
P1 

Presença Ausente 

Chuva Presença Ausente 

Seca 
P2 

Presença Ausente 

Chuva Presença Ausente 

Seca 
P3 

Presença Ausente 

Chuva Presença Ausente 

Valor Máximo Permitido (VMP) Ausente Ausente 

Fonte: Autores. 

Conclusões 

Os parâmetros físico-químicos e microbiológicos das águas subterrâneas apresentam frequentes mudanças 

na qualidade da água das comunidades próximas a Humaitá/AM durante os períodos de estiagem e hidrológicos.  

Os parâmetros sólidos totais dissolvidos, nitrato e nitrito apresentaram-se adequados para o consumo 

humano em todas as comunidades, exceto o parâmetro pH que está abaixo do permitido em todos os períodos 

na comunidade de Ipixuna, e a cor aparente nas comunidades de Paraíso grande e Paraísinho. 

As comunidades de terra firme apresentaram melhor qualidade de água subterrânea em comparação com 

as comunidades em área de várzea, em decorrência da presença acentuada de efluentes líquidos, hábitos e 

manuseio inadequados das fontes de abastecimento, vulnerabilidade dos poços, vazante e cheia do Rio Madeira. 
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