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RESUMO 

 

A preocupação com a relação entre saúde e meio ambiente é fundamental para subsidiar 

políticas públicas de proteção. Os objetivos deste estudo são identificar os fatores associados às 

arboviroses por meio de autorrelato de 2176 moradores da região Administrativa Estrutural, 

situada no Distrito Federal; realizar o monitoramento de águas subterrâneas da área entre os anos 

de 2013 a 2022 por meio de base de dados fornecida pela ADASA e analisar a qualidade de 

água para consumo humano de 60 residências de duas áreas da Estrutural, com e sem 

saneamento básico, por meio de coleta de amostras de água in loco. Em relação aos fatores de 

risco relacionados às arboviroses, observou-se que armazenar água na residência (OR 1.58; IC 

1,30-1,92), ter conhecimento sobre como prevenir arboviroses (OR 2,22; IC 1,61-3,06) e ser 

catador de material reciclável (OR 1,84 IC 1,46-2,31) apresentaram associação positiva com 

arbovirose autorreferida, enquanto realizar coleta de lixo foi fator de proteção (OR- 0,71; IC 

0,63-0,92). Na análise de águas subterrâneas, os resultados evidenciam diferenças após o 

fechamento do lixão da Estrutural, com a redução nas medianas de alguns parâmetros, 

principalmente no poço fraturado, como a condutividade elétrica. No poço raso, foi encontrado 

teor de ferro excedente em todo o período analisado e, quanto aos Coliformes totais, quatro 

amostras deram positivo antes do fechamento do lixão (1.9 NMP/100 ml e 4500 NMP/100 ml), 

enquanto após o fechamento todas as amostras positivaram. No poço raso, duas amostras foram 

positivas para Escherichia coli (410 NMP/100 ml e <1.0 NMP/100 ml) antes do fechamento do 

lixão, e sete depois, com valores entre <1.0 NMP/100 ml e <10.0 NMP/100 ml. Quanto à análise 

da água coletada na Estrutural, observou-se que, nas amostras de água não tratada em 

residências (n= 17), verificou-se a presença de coliformes totais em 70,58% (n= 12) das 

amostras e, desse total, 58,33% (n= 07) apresentaram Escherichia coli. Verificou-se que ainda 

houve excedência de limites admitidos para NO3-N em 29,45% (n= 05) e para NH3-N em 5,88 

(n= 01), assim como altos valores de mediana e máximo para NO3-, bem como maiores valores 

de mediana, máximo e desvio-padrão para condutividade e STD em comparação ao grupo de 

água tratada. O estudo evidenciou que moradores da Estrutural, especialmente residentes da 

Santa Luzia, apresentam vulnerabilidade para doenças de veiculação hídrica, incluindo as 

arboviroses. Ressalta-se a necessidade de políticas públicas intersetoriais para promoção de 

melhores condições de vida para populações vulneráveis. 

Palavras chaves: Água para consumo humano, Arboviroses, Contaminação ambiental, 

Qualidade da água, Saneamento básico, Saúde pública. 
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ABSTRACT 

 

Concerns about the relationship between health and the environment is fundamental to subsidize 

public protection policies. This study is aimed at identifying the factors associated with 

arboviruses through self-report of 2,176 residents of the Administrative Region of Estrutural, 

located in the Federal District; monitoring groundwater in the area between 2013 and 2022 

through a database provided by ADASA, and analyzing the quality of water for human 

consumption in 60 households in two areas of Estrutural, with and without basic sanitation, by 

collecting water samples in loco. Regarding the risk factors related to arboviruses, storing water 

in residence (OR 1.58; CI 1.30-1.92), knowing how to prevent arboviruses (OR 2.22; CI 1.61-

3.06), and being a recyclable material collector (OR 1.84; CI 1.46-2.31) showed a positive 

association with self- reported arbovirus, while collecting garbage was a protective factor (OR 

0.71; CI 0.63- 0.92). The groundwater analysis shows differences after the closure of the 

Estrutural dump, with the reduction in the medians of some parameters, such as electrical 

conductivity, especially in the fractured well. In the shallow well, excess iron content was found 

throughout the analyzed period and, as for the total Coliforms, four samples were positive 

before the landfill closure (1.9 NMP/100 ml and 4500 NMP/100 ml), while all samples were 

positive after its closure. In the shallow well, two samples were positive for Escherichia coli (410 

NMP/100 ml and <1.0 NMP/100 ml) before the landfill closure, and seven were positive after, 

with values between <1.0 NMP/100 ml and <10.0 NMP/100 ml. Regarding the analysis of the 

water collected in Estrutural, it was observed that in the samples of untreated water in residences 

(n= 17), total coliforms were present in 70.58% (n= 12) of the samples and, of this total, 58.33% 

(n= 07) presented Escherichia coli. There was still an exceedance of limits admitted for NO3-N 

in 29.45% (n= 05) and for NH3-N in 5.88 (n= 01), as well as high median and maximum values 

for NO3-, and higher median, maximum, and standard deviation values for conductivity and 

TDS when  compared to the treated water group. The study showed that residents of Estrutural, 

especially of Santa Luzia, are vulnerable to waterborne diseases, including arboviruses. 

Intersectoral public policies to promote better living conditions for vulnerable populations are 

needed. 

Keywords: Water for human consumption, Arboviruses, Environmental contamination, Water 

quality, Solid waste, Basic sanitation, Public health. 
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APRESENTAÇÃO 

 

O presente trabalho foi desenvolvido entre os anos de 2022 e 2023, junto ao Programa 

de Ciências e Tecnologias em Saúde (PPGCTS) da Universidade de Brasília – Faculdade de 

Ceilândia (UnB – FCE) na área de concentração Promoção, Prevenção e Intervenção em Saúde, 

na linha de pesquisa Políticas, Programas, Serviços, Educação e Sociabilidade em Saúde, com a 

temática Saúde Ambiental e do Trabalhador. O trabalho é apresentado no formato de artigo 

científico, conforme as orientações do PPGCTS. 

Primeiramente é apresentada uma breve introdução com a descrição e contextualização 

da temática sobre saneamento básico no Brasil com ênfase em arboviroses e análise de 

qualidade de água, dando atenção às regiões mais vulneráveis, especialmente a Região 

Administrativa da Estrutural, localizada no Distrito Federal, que abrigou o maior lixão da 

América Latina e segundo maior do mundo por quase 60 anos. A justificativa do trabalho e seus 

objetivos também se encontram nesse item. 

Subsequente à introdução, seguem três manuscritos que compõem o trabalho. O 

primeiro está em fase de revisão por pares e os dois últimos em fase  de submissão aos periódicos. 

O primeiro manuscrito teve como principal objetivo identificar fatores associados às 

arboviroses autorreferidas na Cidade Estrutural. Foram utilizados dados coletados em um 

levantamento realizado pelo Rotary Club de Taguatinga para identificar famílias em situação 

de vulnerabilidade social com objetivo de doar filtros de barro por meio de um subsídio 

internacional. 

O segundo artigo objetivou avaliar a qualidade da água subterrânea na Cidade Estrutural 

utilizando dados secundários da Agência Reguladora de Águas, Energia e Saneamento Básico 

do Distrito Federal (ADASA), entre os anos de 2013 a 2022, antes e após o encerramento do 

lixão, visando fornecer subsídios para políticas, programas e serviços voltados para a melhoria 

da qualidade de vida da comunidade e proteção do meio ambiente. 

O terceiro artigo teve como objetivo avaliar a qualidade da água, por meio de parâmetros 

físico-químicos e microbiológicos, utilizando amostras de água coletadas de residências de duas 

áreas da Cidade Estrutural no DF (com e sem saneamento básico), comparando-se os resultados 

aos limites estabelecidos pela legislação brasileira que dispõe sobre os procedimentos de 

controle e de vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de 

potabilidade. 

Na parte final do trabalho, encontram-se a discussão e conclusões finais, integrando os 

achados dos três artigos. Ao final também estão apresentados os apêndices referentes ao 
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instrumento de coleta de dados para o artigo 1 e fotos do território da pesquisa e os anexos, 

referentes aos manuscritos traduzidos, comprovante de submissão e aprovações de Comitê de 

Ética em Pesquisa (CEP). 

Ressalta-se que, no decorrer do mestrado, a autora teve a oportunidade de apresentar 

dois trabalhos científicos na modalidade de apresentação oral: 1) “Ações de enfrentamento 

contra arboviroses em cidade extrema vulnerabilidade do Distrito Federal”, no III Congresso 

Nacional de Inovações em Saúde (CONAIS), em 2022 em Fortaleza-CE; e, 2) “Água é saúde? 

Evidências de um local de extrema vulnerabilidade no Distrito Federal”, no IV Congresso 

Brasileiro Interdisciplinar em Ciência e Tecnologia, no formato on-line. 

Ambos os trabalhos foram apresentados com o apoio da Organização Mundial da Saúde, 

a qual foi financiadora do Projeto “Zika, Dengue e Chikungunya: abordagem multissetorial para 

o desenvolvimento de soluções aplicáveis em saúde pública” por meio do Edital TDR, que é um 

Programa Especial de Investigação e Formação em Doenças Tropicais, de colaboração 

científica global, que ajuda a facilitar, apoiar e influenciar os esforços para combater as doenças 

da pobreza. É copatrocinado pelo Fundo das Nações Unidas para a Infância (UNICEF), pelo 

Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), pelo Banco Mundial e pela 

Organização Mundial da Saúde (OMS).
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 MARCOS LEGAIS PARA PROTEÇÃO AMBIENTAL E PROMOÇÃO DA SAÚDE  

A Conferência de Alma-Ata, realizada em 1978 na República do Cazaquistão, foi um 

marco histórico na área da saúde pública internacional. Essa conferência foi realizada pela 

Organização Mundial da Saúde (OMS) e pelo Fundo das Nações Unidas para a Infância 

(UNICEF) e teve como principal objetivo promover a saúde como um direito humano 

fundamental, reconhecendo que o alcance dessa meta requer ação coordenada em diversos setores 

além da saúde, incluindo educação, habitação, agricultura, entre outros. Esta abordagem, 

conhecida como “saúde em todas as políticas”, destaca a interconexão entre diferentes aspectos 

da vida humana e a importância de abordar as Determinantes Sociais da Saúde (DSS) (1). 

A elaboração do Código de Águas, instituído pelo Decreto nº 24.643, de 10 de julho de 

1934, representou o primeiro instrumento de controle do uso de recursos hídricos  no Brasil, 

estabelecendo o abastecimento público como prioritário, e orientando as a de cada esfera 

governamental acerca da gestão e utilização de recursos naturais (2). 

No Brasil, o movimento pela Reforma Sanitária na década de 1970 impulsionou 

significativas mudanças nos paradigmas das práticas e conceitos de saúde. Em 1986 foi 

realizada a VIII Conferência Nacional de Saúde que possibilitou a ampliação do conceito de 

saúde, considerando-a como resultante das condições de vida e do meio ambiente da população. 

Nesse contexto, é aprovada a Lei Orgânica do Sistema Único de Saúde (SUS) em 1990 , que 

inclui a definição de meio ambiente como um dos fatores determinantes e condicionantes da 

saúde, com a necessidade de promover ações que visem garantir às pessoas condições de bem-

estar físico, mental e social (3,4). 

Campos (5) afirma que a Saúde Coletiva contribuiu de forma significativa para a 

construção do SUS e para ampliar a compreensão sobre os DSS. O modelo criado por Dahlgren 

e Whitehead, em 1999, inclui os DSS dispostos em camadas, conforme a abrangência, sendo as 

iniciais voltadas aos determinantes individuais até as distais aos macrodeterminantes. Os 

indivíduos estão na base desse modelo, ressaltando a necessidade de pensar no ser humano de 

maneira integral e holística (6). Os temas ambientais, como a qualidade do ar, da água e do solo, 

a exposição a substâncias tóxicas e a degradação ambiental, têm uma relação direta com o 

processo saúde-doença, pois podem afetar a saúde pública (7). 

A Lei Federal nº 6.938/1981, que institui a Política Nacional do Meio Ambiente 

(PNMA), é um marco importante na legislação ambiental brasileira. Ela estabelece diretrizes 
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para a preservação, melhoria e recuperação da qualidade ambiental, visando promover o 

desenvolvimento socioeconômico sustentável e garantir a segurança nacional  (8). 

A Constituição Federal de 1988, em seu artigo 225, reconhece o direito de todos ao meio 

ambiente ecologicamente equilibrado, como um bem de uso comum do povo e essencial à 

qualidade de vida. O texto determina que o Estado tem o dever de proteger epreservar o 

meio ambiente para gerações atuais e futuras, estabelecendo princípios como o da prevenção, da 

precaução e da responsabilidade compartilhada (9). 

Em relação ao saneamento básico,  dentre um conjunto de normas de regulação, destaca-

se a Lei nº 11.445/2007, conhecida como Lei do Saneamento Básico, a qual estabelece diretrizes 

e políticas para o setor de saneamento básico, incluindo água potável, esgotamento sanitário, 

limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos (10). 

A Política Nacional de Resíduos Sólidos, instituída pela Lei 12.305/2010, que dispõe 

sobre os princípios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e ações adotados pelo Governo 

Federal visando a gestão integrada e o gerenciamento de resíduos sólidos, determinou às 

Unidades Federativas do Brasil o cumprimento de metas, tais como encerramento das atividades 

de todos os lixões no Brasil e elaboração de programas para fomentar a gestão de resíduos de 

forma mais sustentável e inclusiva, com a participação de catadores na Coleta Seletiva (11). 

Em 2015, a Organização das Nações Unidas (ONU) aprovou a Agenda 2030 para o 

Desenvolvimento Sustentável com o reconhecimento da importância da sustentabilidade em 

nível mundial. Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) estabelecidos nessa 

agenda abrangem uma ampla gama de áreas, incluindo saúde, educação, água, saneamento, meio 

ambiente, entre outros. A iniciativa reflete o compromisso de promover um desenvolvimento 

sustentável que leve em consideração aspectos econômicos, sociais e ambientais. O 

cumprimento dos objetivos estabelecidos na Agenda 2030 exigirá esforços coordenados e 

colaborativos em nível global, nacional e local (12). 

Em julho de 2020, foi sancionada a Lei Federal nº 14.026 que tem sido chamada de o 

“Novo Marco Legal do Saneamento Básico”. Destaca-se que a Lei nº 11.445/2007 não foi 

revogada pela nova legislação, mas alterada e muitos dos conceitos são mantidos, com uma nova 

estrutura, metas de universalização no texto da lei e um forte incentivo à regionalização da 

gestão do saneamento básico brasileiro. 

1.2 SANEAMENTO AMBIENTAL E SUA IMPORTÂNCIA PARA A SAÚDE PÚBLICA 

Os desafios ambientais ultrapassam as fronteiras territoriais e devem ser tratados de 

forma global, pois afetam a vida de todos, especialmente da população dos países em 
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desenvolvimento. Um dos mecanismos para promover a saúde ambiental é a melhoria das 

condições sanitárias da população. 

Segundo relatórios da ONU e de outras organizações internacionais, o acesso à água 

potável e de boa qualidade varia significativamente em todo o mundo, com muitas regiões 

enfrentando desafios sérios em relação à disponibilidade de água adequada para suas 

populações (13). Países africanos e asiáticos são frequentemente destacados como tendo piores 

condições de acesso à água potável, com acesso entre 40% e 50% da população total (14). Além 

disso, outras regiões  do mundo também enfrentam problemas significativos de estresse hídrico. 

Partes da América Latina, incluindo o nordeste brasileiro, estão entre aquelas onde as pessoas 

vivem em condições de escassez de água, especialmente em áreas secas e quentes (15). 

O Saneamento Ambiental é definido como o conjunto de ações sócio-econômicas que 

têm por objetivo alcançar níveis de Salubridade Ambiental, por meio da promoção da disciplina 

sanitária de uso do solo, drenagem urbana, controle de doenças transmissíveis e demais serviços 

e obras especializadas, abastecimento de água potável, gestão de resíduos gasosos, líquigos e 

sólidos, com a finalidade de proteger e melhorar as condições de vida da poppulação (16). No 

que diz respeito à gestão de resíduos, segundo estimativas da ISWA/ABRELPE (17), o custo 

da inércia na correta gestão pode ser até cinco vezes maior do que o montante necessário para 

investimento e custeio das soluções adequadas. Os lixões e aterros controlados são proibidos e 

configurados como crime ambiental, devido à ausência de sistemas adequados para a proteção 

ambiental, resultando em impactos diversos, como a contaminação dos solos, águas superficiais 

e subterrâneas, acúmulo de gases, poluição do ar e proliferação de doenças e vetores (18). Esses 

dados evidenciam a necessidade de gestão adequada de resíduos para redução dos impactos 

negativos no meio ambiente. A existência de lixões também é associada a impactos diretos na 

saúde da população do entorno, em um raio de abrangência que pode chegar a 60 km. Esse 

aspecto ressalta a interconexão entre a gestão de resíduos e a saúde pública. 

O problema dos lixões a céu aberto no Brasil é grave e tem diversas consequências 

negativas para o meio ambiente, a saúde pública e o bem-estar das comunidades locais. O 

descarte inadequado de resíduos sólidos urbanos pode levar à contaminação do solo, da água e 

do ar, além de atrair vetores de doenças e causar impactos negativos na biodiversidade. 

Zolnikov et al.(19) explicita a relevância da intersetorialidade para o encerramento das 

atividades em lixões, bem como a implementação de sistemas adequados de coleta de lixo. 

Gomes e Belém (20) reforçam que existem recursos para o manejo dos resíduos sólidos, como: 

coleta seletiva, disposição em aterros sanitários, compostagem e reciclagem. Os autores ainda 

destacam a importância da participação comunitária na separação adequada dos resíduos sólidos 
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que garantem renda, melhores condições de saúde e segurança no trabalho dos trabalhadores 

envolvidos nesse manejo. 

Em 2019, foi lançado o Programa Nacional Lixão Zero (21), cujo objetivo é encerrar os 

lixões e os aterros controlados no Brasil, ampliar a coleta seletiva e a reciclagem de resíduos 

secos e orgânicos, recuperar áreas contaminadas, expandir a logística reversa e aproveitar o 

potencial energético dos resíduos. Destaca-se a necessidade premente de investir em soluções 

adequadas para a gestão de resíduos sólidos, não apenas para reduzir impactos ambientais, mas 

também para mitigar os custos associados à saúde pública e economia, evidenciando a 

importância de abordagens sustentáveis e integradas. 

Segundo a ONU (12), analisar o território é partir das relações sociais que permeiam, 

sendo compreendido a partir de sua utilização, com enfoque no lugar de moradias, das trocas e 

conflitos, bem como do exercício do poder e da política. Santos (22), notório geógrafo 

brasileiro, ressalta que o território promove sentidos e significados, como um espaço apropriado 

pelos indivíduos que utilizam o poder para alcançar seus objetivos e que deve rever a realidade 

de dentro, isto é, interrogar a sua própria constituição no presente momento histórico. 

Partindo dessa perspectiva, o Brasil é um país que conta com 5.568 municípios e 

diferentes realidades socioeconômicas (23). Brasília, capital federal do Brasil, é considerada a 

cidade com maior renda per capita do país, entretanto conta com Regiões Administrativas (RA) 

com disparidades sociais extremas. Dentre as regiões mais pobres entre as 35 RAs do Distrito 

Federal (DF), onde Brasília está localizada, está a RA da Estrutural, que possui o menor Índice 

de Desenvolvimento Humano (IDH), que chega a ser 16 vezes menor que a região mais rica, o 

Lago Sul (24, 25, 26). 

No DF, o antigo Lixão da Estrutural, era considerado o segundo maior lixão do mundo, 

atrás apenas do Lixão de Jacarta, capital da Indonésia, situado na ilha de Java. O Lixão da 

Estrutural abrigava cerca de 1.200 catadores vinculados à associações e cooperativas de 

catadores, porém em condições laborais precárias, com riscos iminentes de acidentes de 

trabalho e exposições constantes a agentes físicos, químicos e ergonômicos, além de gases 

resultantes da decomposição dos resíduos (19, 27, 28). 

1.3 QUALIDADE DA ÁGUA PARA CONSUMO HUMANO 

O acesso à água tratada e à coleta de esgoto sanitário é um direito fundamental à 

população, pois garante crescimento econômico, diminuição da mortalidade infantil e redução 

de gastos públicos (29). Em 2010, a Assembleia Geral da ONU reconheceu o direito à água 

potável e saneamento como um direito humano essencial para o desfrute pleno da vida e de todos 
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os direitos humanos. Esta resolução da ONU instou os estados membros a tomar medidas para 

garantir o acesso universal à água potável e ao saneamento básico, reconhecendo que estes são 

pré-requisitos para a realização de outros direitos humanos. Este reconhecimento tem como 

objetivo promover uma nova perspectiva sobre a questão da água, enfatizando a sua importância 

para a vida digna e a necessidade de proteger e preservar este recurso vital para as gerações 

presentes e futuras (30). 

Diante disso, parte-se agora para o conhecimento de algumas características físicas, 

químicas e biológicas da água, as quais, em seu conjunto, permitem a avaliação da sua qualidade 

para consumo humano. Como tais características podem ser expressas por meio de 

concentrações ou outros valores numéricos, elas passarão a ser designadas como parâmetros, 

alguns referenciados como propriedades organolépticas (que conferem cor, sabor e odor) no 

padrão de  potabilidade da água vigente no Brasil. 

O presente trabalho utilizou as normas estabelecidas pela Resolução nº 396/2008  do 

Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que dispõe sobre a classificação e 

diretrizes ambientais para o enquadramento das águas subterrâneas e dá outras providências. 

(31) e pela Portaria n.º888/2021 da GM/MS (32). A referida portaria estabelece que a qualidade 

da água a ser consumida pela população deve estar isenta de microrganismos patogênicos, além 

disso, os parâmetros físicos, químicos e radioativos devem atender aos padrões de potabilidade 

estabelecidos. 

Alcalinidade total (ALCA) é dada pelo somatório da concentração de hidróxidos, 

carbonatos e bicarbonatos, expressa em termos de Carbonato de Cálcio. Esse parâmetro mede 

a capacidade da água em neutralizar os ácidos, a quantidade de substâncias na água que atuam 

como tampão (33). A portaria GM/MS nº888/21 não estabelece valores máximos para esse 

parâmetro, mas Piveli (34) afirma que apesar de não evidenciar risco potencial à saúde, a 

alcalinidade pode provocar alterações no paladar e a rejeição da água. 

A condutividade elétrica (CE) é a capacidade que a água possui de conduzir corrente 

elétrica, quanto maior for a quantidade de íons dissolvidos, maior será a condutividade elétrica 

na água (35). Na portaria n.º888/2021 da GM/MS, determina como padrão de potabilidade o 

valor entre 10 – 100 μS cm-1. 

Dureza total (Dh) resulta da presença de cálcio e magnésio ou de outros metais 

bivalentes, em menor intensidade, em teores elevados causando sabor desagradável e efeitos 

laxativo e pode gerar incrustações nas tubulações e caldeiras. A portaria GM/MS n.º888/2021, 

determina como valor máximo permitido 300 mg/l. 

Potencial Hidrogeniônico (pH): medida de basicidade ou acidez, formada por íons de 



21 

  

hidrogênio na água, que determinam se uma solução aquosa é ácida (< 7), neutra (=7) ou alcalina 

(> 7). Para os padrões de potabilidade da água, o pH deve apresentar valores entre 6,0 e 9,5 

Turbidez (medida em Unidades Nefelométricas de Turbidez - UNT) é conceituada como 

medida da quantidade de partículas sólidas em suspensão na água que afetam a sua transparência 

ou claridade. Essas partículas podem ser argila, sedimentos, matéria orgânica ou outros 

elementos que causam opacidade na água e que em altos níveis, podem afetar a potabilidade da 

água. Para este parâmetro, tem o limite de 5 UNT como padrão de potabilidade da água. 

Sólidos Totais Dissolvidos (STD) correspondem a toda matéria que permanece como 

resíduo, após evaporação, secagem ou calcinação da amostra a uma temperatura pré-

estabelecida durante um tempo fixado (36). A portaria GM/MS n.º888/2021, determina como 

valor máximo permitido 500 mg/l, enquanto a Resolução CONAMA n.º 396/2008 estabelece 

limite de 1000 mg/l para esse parâmetro. 

Coliformes Totais (CT) MPN/100 são um grupo de bactérias que incluem várias 

espécies de microrganismos, comumente encontrados no intestino de mamíferos, incluindo 

humanos. Eles são frequentemente usados como indicadores de contaminação fecal em água e 

alimentos. O grupo coliformes inclui tanto bactérias inofensivas como potencialmente 

patogênicas. Segundo a portaria GM/MS n.º888/2021 e a Resolução CONAMA n.º 396/2008 

esse parâmetro deve ser ausente devido aos potenciais riscos à saúde. 

A Escherichia coli (E. coli) é uma bactéria Gram-negativa comumente encontrada no trato 

gastrointestinal de humanos e outros animais de sangue quente. Tem forma de bastonete, com 

dimensões típicas de 1.1-1.5 µm de largura por 2.0-6.0 µm de comprimento enquanto viva, e 0.4-

0.7 µm de largura por 1.0-3.0 µm de comprimento quando desidratada, pode crescer tanto em 

ambientes com ou sem oxigênio. A bactéria pode causar doenças em humanos, incluindo 

gastroenterite, infecções do trato urinário e, em casos mais graves, 

infecções generalizadas. Segundo a portaria GM/MS n.º888/2021 e a Resolução 

CONAMA n.º 396/2008 esse parâmetro deve ser ausente em amostras coletadas. 

Alumínio Total (Al) é o elemento metálico mais abundante na crosta terrestre. Ocorre 

naturalmente no ambiente como silicatos, óxidos e hidróxidos, combinado com outros 

elementos, como sódio e flúor e também como complexos com matéria orgânica (37). Esse 

material também pode conferir dureza à água (38). 

O Bário (Ba) e o Chumbo (Pb), cujas presenças no solo são esperadas, podem se 

movimentar entre os compartimentos ambientais e atingir as águas subterrâneas por meio da 

lixiviação através do solo contaminado pelo armazenamento e manuseio de produtos, pela 

deposição de resíduos ou por atividades agropecuárias inadequadas (39). 
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Ferro (Fe) e manganês (Mn) são elementos metálicos encontrados de forma abundante 

na natureza. A água, ao se infiltrar pelo solo e pelas rochas, dissolve estes elementos e, dessa 

forma, estes contaminantes passam a fazer parte da água subterrânea. Normalmente as águas 

superficiais não possuem altas concentrações de ferro e manganês, por possuírem alta 

concentração de oxigênio, fazendo com que estes elementos se oxidem, sedimentando-se. 

Concentrações destes sedimentos podem causar manchas vermelhas, marrons ou negras nas 

roupas, pias, vasos sanitários e em locais que tenham contato. 

O nitrato (NO³ -) e o nitrito (NO² -) ocorrem naturalmente como espécies iônicas. A 

origem ocorre a partir de rochas, decomposição de animais e vegetais, fazendo parte do ciclo 

do nitrogênio. Os sais inorgânicos de nitrato e de nitrito são pouco reativos e bastante solúveis 

em água (40). O Nitrato (NO³-) é o contaminante de maior ocorrência em aquíferos, no Brasil 

e no mundo, sendo utilizado como indicador de contaminação das águas subterrâneas devido à 

sua alta mobilidade, podendo atingir extensas áreas (41). 

Destaca-se que o excesso de nitrato e nitrito na água pode causar metahemoglobinemia 

em crianças, que ocorre quando o nitrato reage com o oxigênio do sangue e reduz a capacidade 

da hemoglobina de transportá-lo, essa condição quando não  tratada adequadamente pode levar 

ao óbito (38, 42). 

O zinco (Zn) é um metal brilhante presente na crosta terrestre e que pode se combinar 

com outros elementos formando compostos de zinco. É considerado um elemento necessário 

para o organismo em pequenas quantidades. A deficiência em zinco pode causar falta de apetite, 

diminuição do paladar e olfato, doenças imunológicas, cicatrização lenta, retardo no 

crescimento e dermatite (43).
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Tabela 1 - Padrão de Potabilidade segundo valores máximos permitidos para análise da 

qualidade da água segundo a legislação brasileira 

Parâmetro Sigla Unit 

VMP 

PORTARIA 

GM/MS 888/21(1) 

CONAMA 

396/08(2) 

Alcalinidade ALCA mg/L CaCO3 - - 

Condutividade Elétrica  CE µS/cm - - 

Dureza Total  Dh mg/L 300 - 

pH pH - 6.0 – 9.0 - 

Turbidez  TURB UNT 5.0 - 

Sólidos Totais Dissolvidos STD mg/L 500 1000 

Coliformes Totais TC MPN/100 0 0 

Escherichia coli ECOLI MPN/100 0 0 

Alumínio Total  Al mg/L 0.2 0.2 

Bario Total  Ba mg/L 0.7 0.7 

Chumo Total Pb mg/L 0.01 0.01 

Cloreto Cl mg/L 250 250 

Cobre total Cu mg/L 2.0 2.0 

Cromo total Cr mg/L 0.05 0.05 

Ferro total Fe mg/L 0.3 0.3 

Manganês Mn µS/cm 0.1 0.1 

Mercúrio total Hg PCU 0.001 0.001 

Nitrato NO3- MPN 10 10 

Nitrito NO2- mg/L 1.0 1.0 

Nitrogênio Amoniacal NH mg/L 1.2 - 

Zinco total Zn mg/L 5.0 5.0 

Fonte: Conama (31)  
(1) Portaria nº 888, de 4 de maio de 2021 (32)  
(2) Lista com Valor Máximo Permitido para consumo humano dos parâmetros com maior probabilidade de 

ocorrência em águas subterrâneas previstas na Resolução nº 396, de 3 de abril de 2008  

 

1.4 DOENÇAS DE TRANSMISSÃO HÍDRICA E ALIMENTAR 

No século XIX, durante um surto de cólera em Londres, o médico inglês John Snow 

contribuiu para a compreensão da transmissão de doenças por meio de sistemas de 

abastecimento de água. Por meio de um estudo minucioso das áreas afetadas, mapeou os casos 

de cólera, percebendo que a maioria estava concentrada em torno de uma bomba de água 

específica na Broad Street. Snow, ao analisar esses dados geográficos, concluiu que a 

contaminação da água pela bactéria Vibrio cholerae era responsável pela disseminação da 

doença (44, 45). Esta descoberta foi fundamental para o avanço da compreensão sobre a 
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transmissão de doenças e levou a importantes mudanças nas políticas de saneamento e 

abastecimento de água em todo o mundo. 

No Brasil, os colonizadores portugueses levantaram preocupação com questões 

sanitárias, implementando algumas medidas básicas de saúde pública para lidar com esses 

desafios. Entre as medidas adotadas estavam o cuidado com os quintais, limpeza das ruas, 

fiscalização dos portos para evitar a propagação de doenças advindas dos navios. Ao final do 

século XIX, é que começaram a ser consideradas a implementação de sistemas mais avançados 

de saneamento, como canalização de água e esgoto. 

A ingestão e o contato com água contaminada por diversos microrganismos representam 

um sério problema de saúde pública em muitas partes do mundo, especialmente em regiões com 

menor Índice de Desenvolvimento Humano (IDH). Esses microrganismos incluem protozoários, 

bactérias, vírus, algas e parasitas helmintos, que podem causar uma variedade de doenças 

infecciosas transmitidas pela água. Dentre essas doenças, destacam-se a cólera e a febre tifóide, 

que têm potencial letal se não forem tratadas adequadamente. (46). A diarréia e a hepatite A 

também merecem destaque. A cada ano ocorrem mais de 200 mil óbitos de crianças menores 

de 5 anos em países de baixa e média renda por diarréia e o saneamento básico e a vacinação 

contra o rotavírus são fundamentais e têm grande impacto na redução de casos  (Cohen et 

al.,2022). A hepatite A também está relacionada à falta de condições sanitárias e de higiene, 

estimando-se cerca de 7 mil óbitos infantis ao ano no mundo (47). 

O termo "Doenças de Transmissão Hídrica e Alimentar (DTHA)" é utilizado pelo 

Ministério da Saúde para abordar as doenças transmitidas através da água e dos alimentos. Essas 

doenças podem ser causadas por uma variedade de agentes patogênicos, incluindo vírus, 

parasitas, bactérias e até mesmo substâncias químicas presentes em alimentos ou água 

contaminados. O controle e prevenção dessas doenças são de extrema importância para a saúde 

pública, envolvendo medidas como tratamento de água, boas práticas de higiene e segurança 

alimentar, entre outras ações (48, 49). A seguir, o Quadro 1 apresenta as principais doenças 

relacionadas à água. 
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Quadro 1- Principais Doenças de Transmissão Hídrica, Agente causador, prevenção e 

sintomas 

Fonte: Brasil (50) 

Essas doenças podem ser divididas em 5 grupos: Grupo A – Doenças diarréicas: 

constituídas pelas doenças feco-orais, diretamente relacionadas à ingestão de água com 

contaminantes, má higiene dos alimentos e a forma de tratamento dos dejetos. Neste grupo 

estão as diarréias e disenterias, hepatite A, giardíase e amebíase. Grupo B – Verminoses: são 

doenças frequentes em comunidades em que a água para consumo doméstico não tem 

tratamento apropriado e os esgotos são tratados de forma inadequada.  Neste estão as parasitoses 

intestinais. Grupo C – Doenças da pele: incluem-se as relacionadas com os hábitos de higiene, 

como impetigo,dermatofitose, micoses, escabiose e piodermite. Grupo D - Doenças dos olhos, 

como conjuntivites, tracomas. Grupo E – Doenças baseadas na água: aquelas transmitidas 

através do contato com a água, tais como a leptospirose e a esquistossomose (51, 52, 53). 

Essas doenças citadas evidenciam o quanto é importante o cuidado com água e que a 

mesma pode causar sérios riscos à saúde de forma direta ou indireta. É importante uma análise 

do contexto  fazendo relação entre o ambiente e as doenças, a fim de buscar possíveis soluções 

Doença Agente Causador Prevenção Sintomas 

Cólera Vibrio cholerae 

Consumo de água potável e tratada; 

Higiene pessoal adequada; Saneamento 

básico adequado; Vacinação (em áreas 

endêmicas) 

Diarreia aquosa profusa- 

Desidratação- Cólicas 

abdominais- Vômitos 

Febre Tifoide Salmonella typhi 

Consumo de água potável e tratada; Boas 

práticas de higiene e saneamento; 

Vacinação 

Febre alta persistente- Dor de 

cabeça- Dor abdominal- Perda de 

apetite- Manchas rosadas na pele 

Hepatite A Vírus da Hepatite A 
Consumo de água potável e tratada; Boas 

práticas de higiene pessoal; Vacinação 

Febre- Fadiga- Náuseas e 

vômitos- Icterícia (em casos 

graves) 

Giardíase Giardia lamblia 

Consumo de água filtrada ou fervida; 

Higiene pessoal adequada; Saneamento 

básico adequado 

Diarreia- Flatulência- Dor 

abdominal- Náuseas e vômitos 

Amebíase Entamoeba histolytica 

Consumo de água potável e tratada; Boas 

práticas de higiene pessoal; Saneamento 

básico adequado 

Diarreia com sangue (em casos 

graves)- Cólicas abdominais- 

Febre 

Esquistossomose Schistosoma spp. 

Evitar contato com água contaminada; 

Saneamento básico adequado; Controle de 

caramujos (hospedeiros intermediários) 

Febre- Tosse- Sangue na urina ou 

fezes- Dor abdominal- Aumento 

do fígado e baço 

Cryptosporidiose Cryptosporidium spp. 

Consumo de água filtrada ou fervida; Boas 

práticas de higiene pessoal; Saneamento 

básico adequado 

Diarreia aquosa- Cólicas 

abdominais- Náuseas e vômitos- 

Perda de peso 
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para esse problema, que atinge a população em situação de vulnerabilidade social. 

O Brasil implementou, por meio do Ministério da Saúde, a monitorização das Doenças 

Diarreicas Agudas (DDA) pela Vigilância Epidemiológica e do Programa de Controle e 

Vigilância da qualidade da Água para Consumo Humano (VIGIÁGUA) para proteger a saúde 

pública e prevenir a propagação de doenças de transmissão hídrica. O monitoramento das DDA 

permite acompanhar a incidência dessas doenças e identificar tendências ao longo do tempo e 

em diferentes regiões do país. Isso ajuda as autoridades de saúde a direcionar recursos e 

implementar medidas preventivas de forma mais eficaz. O VIGIÁGUA, por sua vez, é uma 

iniciativa voltada para garantir a qualidade da água para consumo humano (50).As doenças de 

transmissão hídrica são uma preocupação significativa em todo o mundo, especialmente em 

países tropicais como o Brasil. Vários fatores contribuem para   a disseminação dessas doenças, 

incluindo condições climáticas favoráveis, falta de infraestrutura adequada de saneamento 

básico, além da falta de políticas públicas de controle eficazes. No Brasil, assim como em outros 

países em desenvolvimento, as doenças de veiculação hídrica têm uma alta prevalência e 

causam uma morbimortalidade significativa. Em 2023, conforme o DATASUS, foram 

registrados 3.488 óbitos no Brasil com a causa diarréia e gastroenterite, um dado alarmante para 

uma causa evitável, diretamente relacionada às iniquidades sociais. 

A dengue é uma doença diretamente associada à falta de saneamento básico. 

Atualmente, além da dengue este  mosquito pode provocar a febre chikungunya e Zika. A última 

está relacionada a casos de microcefalia em bebês causando um problema grave de saúde 

pública, em que 82% dos casos entre 2015 e 2017 ocorreram no Brasil (54). Em dezembro de 

2023, houve a iniciativa de incorporar a vacina contra a dengue no   Sistema Único de Saúde – 

SUS para as crianças de 10 e 11 anos no esquema de duas doses, com intervalo de 90 dias. 

Porém, em 2024, o Brasil registrou até fevereiro mais de  650 mil casos de dengue, quase quatro 

vezes mais do que os registrados no mesmo período de 2023, com 62 óbitos confirmados em 

decorrência da doença neste ano. No Distrito Federal até a SE 06, foram notificados 70.083 casos 

suspeitos de dengue, sendo o maior coeficiente de incidência do país (55, 56).
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Identificar fatores de risco para arboviroses e analisar a qualidade da água subterrânea 

e da água para consumo humano de uma área de extrema vulnerabilidade sociambiental no 

Distrito Federal, no Brasil. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Investigar os fatores associados à ocorrência de arbovirose autorreferida na RA 

Estrutural no Distrito Federal, em 2021 (artigo 1). 

b) Avaliar a qualidade das águas subterrâneas na Região Administrativa Estrutural, 

durante e após o encerramento do lixão (artigo  2). 

c) Avaliar a qualidade da água por meio de parâmetros físico-químicos e 

microbiológicos, de residências de áreas com e sem saneamento básico da Estrutural 

no Distrito Federal, e comparar os resultados aos limites estabelecidos pela legislação 

brasileira (artigo 3).
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3. JUSTIFICATIVA 

 

Vários estudos demonstram as possíveis consequências do manejo inadequado dos 

Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) para o meio ambiente e para a saúde pública. Sabe-se que 

esse manejo inadequado afeta a saúde do catador, assim como a saúde da população desse 

território, atraindo animais e vetores causadores de doenças, bem como afetando o ar, solo e 

água (17, 18, 19, 57). 

O presente trabalho propõe uma abordagem que considera os determinantes ambientais 

da saúde como essenciais para garantir uma melhor qualidade de vida para a população desse 

território vulnerável, especialmente no acesso a direitos fundamentais, como acesso à água. 

A água é essencial para a sobrevivência humana e atua em diversas funções vitais do 

corpo humano, como hidratação, regulação da temperatura corporal, digestão e transporte de 

nutrientes. A falta de acesso à água potável e segura pode levar a uma série de problemas de 

saúde, desnutrição e até mesmo à morte. A contaminação da água por agentes patogênicos, 

como bactérias, vírus e parasitas, bem como por substâncias químicas tóxicas, pode causar 

doenças graves. 

É importante reconhecer que, ao falar sobre recursos hídricos, não se deve limitar apenas 

às águas superficiais, como rios e lagos, mas também considerar as águas subterrâneas, 

especialmente aquelas situadas em áreas de risco ambiental, como próximas a lixões e aterros 

sanitários, a fim de monitorar os parâmetros que possam indicar riscos ambientais. 

No Brasil, existem grandes reservas de água subterrâneas, mas isto não garante a 

disponibilidade de água para sempre, devido a sua renovação ocorrer lentamente, o uso 

indiscriminado e irresponsável do ser humano que acaba poluindo estas águas e colocando em 

risco seus mananciais (36). Essa poluição ocorre através da utilização de agrotóxicos, produtos 

químicos, presença de fossas sépticas, dentre outras. Preservar a qualidade da água originada 

de mananciais destinados ao consumo humano exige atenção por parte das autoridades 

sanitárias e da população (58). O padrão de potabilidade deve levar em conta uma série de 

condições ambientais, sociais, culturais e econômicas que possam afetar a qualidade da água e 

estabelecer o monitoramento da qualidade da água destinada ao consumo humano (47). 

Acredita-se que a presente pesquisa, por meio dos resultados obtidos, possa vir a ser 

usada, também, na ampliação do processo de discussão das ações a serem desenvolvidas para 

o manejo adequado dos resíduos sólidos, implementação de medidas sanitárias e para 

sensibilizar a consciência ambiental junto à sociedade civil e aos governantes, principalmente 

nas questões relacionadas ao manejo de resíduos sólidos urbanos em territórios vulneráveis.
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4. METODOLOGIA GERAL 

O estudo foi  realizado com base nos levantamentos bibliográficos na literatura 

científica. Para tanto, a pesquisa foi dividida em três momentos, representados nos três artigos 

que compreendem esse estudo. 

Inicialmente, o Comitê de Ética em Pesquisa aprovou a utilização do Banco de Dados 

do Rotary Club. O estudo, de natureza transversal e caráter exploratório, teve como objetivo 

identificar famílias da Região Administrativa (RA) Estrutural em situação de vulnerabilidade 

social para receberem doações de filtros de água de barro, por meio de um subsídio 

internacional. A RA apresenta área com infraestrutura precária, sem saneamento básico, o Setor 

de chácaras de Santa Luzia. Assim, a população do estudo foi composta de 2.176 famílias da 

Estrutural, incluindo o Setor de Chácaras Santa Luzia. Para tanto, o instrumento de coleta dos 

dados da pesquisa foi elaborado por professores e estudantes da Universidade de Brasília (UnB), 

através do Projeto “Pare, Pense e Descarte”, um formulário de autopreenchimento eletrônico 

com questões semi- estruturadas sobre dados sociodemográficos, acesso à água, 

armazenamento e formas de descarte de lixo e arboviroses. O detalhamento desta metodologia 

se encontra no artigo 1 dessa dissertação. 

Com base nos achados anteriores, surgiu a necessidade de compreender os impactos do 

Lixão da Estrutural nas águas dessa RA. Desta forma, foi solicitado o acesso ao banco de dados 

da Agência Reguladora de Águas, Energia e Saneamento Básico do Distrito Federal (ADASA) 

sobre monitoramento das águas subterrâneas desta região entre os anos de 2013 a 2022 (artigo 

2). No local, existem dois poços de 30 e 70 metros de profundidade, localizados na proximidade 

do antigo aterro e que são monitorados pela ADASA bimestralmente para avaliação da 

qualidade da água subterrânea. Os dados analisados compreenderam resultados obtidos durante 

o funcionamento e após o encerramento do Lixão da Estrutural. Para avaliar a qualidade da água 

para consumo humano, os dados foram comparados com os valores máximos permitidos (VMP) 

previstos na Resolução nº 396, de 3 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA) (31), que dispõe sobre a classificação e diretrizes ambientais para classificar as 

águas subterrâneas de acordo com seus usos predominantes e com a Portaria GM/MS nº 888, 

de 4 de maio de 2021 (32), do Ministério da Saúde, que estabelece a padrões de qualidade da 

água para consumo humano. O detalhamento desta metodologia se encontra no artigo 2 dessa 

dissertação. 

Por fim, para compreensão mais abrangente acerca da qualidade da água para consumo 

humano, foi conduzida a coleta e análise laboratorial dos parâmetros fisico-quimicos da água 
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da RA (artigo 3). As amostras foram coletas em 60 resídências, situadas em Santa Luzia (área 

sem saneamento) e na Estrutural-DF (área com saneamento básico) e encaminhadas para análise 

no Laboratório de Química Analítica de Água da Embrapa Cerrados,  conforme parâmetros 

físico-químicos e microbiológicos. Para análise da qualidade da água, os valores obtidos foram 

comparados com os VMP previstos nas legislações acima supracitadas.  

 

4.1 ASPECTOS ÉTICOS  
 

A pesquisa seguiu os preceitos éticos legais estabelecidos pela Resolução Nº 466, de 12 

de dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saúde (CNS). O estudo realizado no artigo 1 

foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdade de Ceilândia da Universidade de 

Brasília (CAAE Nº 70411223.5.0000.8093) (Anexo 1). O estudo realizado no artigo 3 foi 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade de Brasília- Faculdade de 

Ceilândia (CAAE 51331521.8.0000.8093) e do Comitê de Ética da Organização Mundial da 

Saúde (id: AP20-00018)(Anexo 2 e 3). 

4.2 LOCAL DE ESTUDO  

 O estudo foi conduzido na Região Administrativa Estrutural, localizada no Distrito 

Federal, abrangendo duas áreas: Santa Luzia e Estrutural que apresentam  diferentes níveis de 

saneamento básico (Fotos Apêndice 2). Ambos os territórios demonstram vulnerabilidades 

socioambientais e têm um histórico de lutas pela regularização fundiária e melhoria das 

condições de acesso aos direitos básicos. 

A Cidade Estrutural,  é notória por ser uma Região Administrativa marcada por uma 

profunda desigualdade social. Sua origem remonta à década de 1960, após a inauguração de 

Brasília. Inicialmente habitada por pessoas atraídas para trabalhar no Lixão da Estrutural, a área 

foi gradualmente ocupada, dando origem aos primeiros catadores de materiais recicláveis e à 

construção de moradias nas proximidades. Desde o início da ocupação, a região enfrentou 

diversos conflitos em busca de regularização, especialmente devido ao seu potencial impacto 

no Parque Nacional. Caracterizada por uma infraestrutura precária, ao longo dos anos foram 

realizadas várias iniciativas para realocar a população local. Em 2006, foi estabelecida a Vila 

Estrutural por meio da Lei Complementar nº 715, que designou a área como Zona Especial de 

Interesse Social – ZEIS. Essa legislação definiu parâmetros urbanísticos e diretrizes para a 

redução dos impactos ambientais na região (59)
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ARTIGO 1 - FATORES ASSOCIADOS ÀS ARBOVIROSES AUTORREFERIDAS EM 

ÁREA DE EXTREMA VULNERABILIDADE SOCIAL EM BRASÍLIA, BRASIL 

 

a) Especificações 

Revista Hygeia 

Qualificação Qualis/ CAPES: A1 – Interdisciplinar 

Comprovante de submissão de artigo (Anexo 1) 

Normas para submissão (Anexo 2) 

 
b) Autores 

Ana Carolina Silva Martins¹, Flávia Reis de Andrade², Max Moura de Oliveira³, Rodrigo 

Gurgel-Gonçalves⁴, Marcos Takashi Obara¹, Vanessa Resende Nogueira Cruvinel¹ 

¹ Programa de Pós-graduação em Ciências e Tecnologias em Saúde pela Universidade de Brasília, Brasil. 

² Faculdade de Ceilândia, Universidade de Brasília 

³ Instituto de Patologia Tropical e Saúde Pública. Universidade Federal de Goiás. 

⁴Faculdade de Medicina, Universidade de Brasília, Brasil. 
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FATORES ASSOCIADOS ÀS ARBOVIROSES AUTORREFERIDAS EM ÁREA DE EXTREMA 
VULNERABILIDADE SOCIAL EM BRASÍLIA, BRASIL 

FACTORS ASSOCIATED WITH SELF-REPORTED ARBOVIROSIS IN AN AREA OF EXTREME 
SOCIAL VULNERABILITY IN BRASILIA, BRAZIL 

RESUMO 

A falta de saneamento básico favorece a transmissão de doenças e a reprodução de vetores como 
Aedes aegypti. Este estudo investigou a influência dos determinantes sociais da região administrativa 
mais pobre do Distrito Federal e fatores associados à ocorrência de arbovirose autorreferida, para 
empoderar essa comunidade no enfrentamento dessas doenças. Um questionário google forms foi 
enviado via whatsapp para os chefes de família que residem na Estrutural, próximo à área que sediou 
o maior lixão da América Latina por quase 60 anos. A pesquisa é analítica com abordagem quantitativa, 
com análise da associação de características demográficas, hábitos de vida e condições de moradia 
com os casos de arboviroses autorreferidas. Foram 2176 respostas, e destas, 1.934 (88,9%) eram 
mulheres,1.432 (65,8%) não possuíam companheiros, 961 (44,16%) declararam ausência de instrução 
ou ensino fundamental incompleto e 1.155 (53,08%) referiram já terem tido arbovirose. Após a análise 
ajustada, armazenar água na residência (OR 1.58; IC 1,30-1,92) ter conhecimento sobre como prevenir 
arboviroses (OR 2,22; IC 1,61-3,06) e ser catador de material reciclável (OR 1,84 IC 1,46-2,31) 
apresentaram associação positiva com arbovirose autorreferida, enquanto realizar coleta de lixo foi fator 
de proteção (OR- 0,71; IC 0,63-0,92).Observou-se a influência dos determinantes sociais e da relação 
do território como fatores associados à arboviroses nesta comunidade. 

Palavras Chaves: Dengue. Arboviroses. Vulnerabilidade Social. Saneamento básico. Lixo. 

ABSTRACT 

Poor sanitation favors the transmission of diseases and the reproduction of vectors such as Aedes 
aegypti. This study investigated the influence of the social determinants of the poorest administrative 
region of the Federal District and factors associated with the occurrence of self-reported arboviruses, to 
empower this community to face these diseases. A survey created in Google Forms was sent via 
WhatsApp to the heads of households at Estrutural, which is close to the area that had the largest dump 
in Latin America for almost 60 years. This is an analytical research with a quantitative approach, which 
analyzes the association of demographics, living habits and conditions with the cases of self-reported 
arboviruses. There were 2,176 responses, of which 1,934 (88.9%) were from women, 1,432 (65.8%) from 
those who had no partners, 961 (44.16%) reported having no formal education or incomplete elementary 
school, and 1,155 (53.08%) reported having already had arboviruses. After the adjusted analysis, storing 
water in the residence (OR 1.58; CI 1.30-1.92), having knowledge on how to prevent arboviruses (OR 
2.22; CI 1.61-3.06) and being a collector of recyclable material (OR 1.84; CI 1.46-2.31) showed a positive 
association with self-reported arbovirus, while collecting garbage was a protective factor (OR- 0.71; CI 
0.63-0.92). The influence of social determinants and the territory's relationship as factors associated with 
arboviruses in this community was observed. 

Keywords: Dengue. Arboviruses. Social Vulnerability. Basic sanitation. Solid Waste. 

INTRODUÇÃO 

O crescimento da população urbana é um fenômeno crescente e complexo com impactos 
econômicos, sociais e ambientais. De acordo com a Organização das Nações Unidas (ONU), 55% da 
população mundial vive em áreas urbanas e a expectativa é de que esta proporção aumente para 70% 
até 2050 (WORLD CITIES REPORT, 2022). No Brasil, mais de 85% da população reside em áreas 
urbanas; e cerca de 20% em favelas, ocupações irregulares, invasões e cortiços, locais em que o 
abastecimento de água e a coleta de lixo regular são precários (VALLE, PIMENTA e CUNHA, 2015). O 
crescimento desordenado, a pobreza e a desigualdade social constituem problemas persistentes em 
países em desenvolvimento com o Brasil. A falta de saneamento básico pode ser considerada um dos 
principais agravantes dessa iniquidade (BRASIL, 2013). Uma consequência desta discrepância é o 
aumento do número de casos de doenças de veiculação hídrica e das arboviroses entre os mais pobres, 
o que reflete a necessidade de se investir em políticas públicas mais abrangentes e resolutivas  (PAIVA 
e SOUZA, 2018). 

Dentre os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável-ODS pactuados por 196 países como 
meta até 2030, o ODS 6 visa assegurar a disponibilidade e a gestão sustentável da água e saneamento 
básico para todos, enquanto o ODS 11 preconiza garantir o acesso à habitação segura, adequada e a 
preço acessível, e aos serviços básicos e urbanização das favelas (ONU, 2015). No Brasil, esse direito 
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está previsto na Constituição Federal (BRASIL, 1988), entretanto, no ano de 2022, cerca de 39,7% dos 
municípios brasileiros ainda não possuíam serviço de esgotamento sanitário, conforme a Pesquisa 
Nacional de Saneamento Básico (PNSB). A maioria das pessoas desassistidas residem em bairros 
pobres e/ou em locais denominados áreas irregulares, que são locais de áreas de Proteção 
Permanente (APPs), mananciais, de riscos, entre outros locais. 

Na perspectiva dos determinantes sociais da saúde, o saneamento básico é um dos principais 
fatores relacionados à situação de saúde de uma população, pois    compreende serviços fundamentais, 
como abastecimento de água, esgotamento sanitário, limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos. 
Dentre os serviços oferecidos, a falta da coleta de lixo e serviço de esgoto contribuem para a reprodução 
de mosquitos vetores como Aedes  aegypti, pois permitem a disponibilidade de diversos criadouros 
artificiais devido ao descarte inadequado de resíduos (ALMEIDA, COTA E RODRIGUES, 2020; BRASIL, 
2007) e a falta de esgotamento sanitário adequado. A falta de água tratada também constitui um fator 
de risco, uma vez que o armazenamento inadequado da água em recipientes como tambores e caixas 
d’água são considerados criadouros potenciais de mosquitos (CRUVINEL et al., 2020). Pessoas que 
vivem em áreas de lixões abertos são mais vulneráveis a serem infectadas pelos vírus causadores 
dessas doenças, conforme concluído por este grupo de pesquisa em estudos anteriores (ZOLNIKOV 
et al., 2018; CRUVINEL et al., 2019). 

As arboviroses transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti, tais como dengue, zika, chikungunya 
e febre amarela urbana têm sido consideradas um dos principais problemas de saúde pública no mundo 
(OPAS, 2022; WALLAU, 2023; WEAVER et al., 2018;). Anualmente, a dengue infecta 390 milhões de 
pessoas nos 130 países onde é endêmica, podendo causar febre hemorrágica e óbito. Nas Américas, 
a dengue é a arbovirose que causa o maior número de casos, com epidemias ocorrendo ciclicamente 
entre 3 e 5 anos. Em 2022 foram notificados 3.110.442 casos de arboviroses. Do total, 2.803.096 (90,1%) 
de dengue, 271.006 (8,7%) de    chikungunya e 36.340 (1,2%) de zika (OPAS/OMS, 2023). 

No Brasil, em 2022 ocorreram 1.450.270 casos prováveis de dengue (taxa de incidência de 
679,9 casos por 100 mil hab.). Em comparação com o ano anterior, houve um aumento de 162,5%. A 
Região Centro-Oeste apresentou a maior taxa de incidência de dengue, com 2.086,9 casos/100 mil 
hab. Em relação aos casos prováveis, o Distrito Federal apresentou a maior incidência em relação aos 
estados brasileiros, com 70.672 casos, o que corresponde a uma taxa de 2.282,9 casos/100 mil hab 
(BRASIL, 2023). 

Localizada no Distrito Federal, Brasília, capital da República, tem a maior renda per capita do 
país, e apresenta a maior desigualdade de renda do Brasil, revelando o abismo social entre as 33 Regiões 
Administrativas (RA) (CODEPLAN, 2021. Essa desigualdade social é territorializada, com uma 
população vulnerável residente em áreas periféricas, com pouca infraestrutura, baixa renda e baixa 
escolaridade. (IPEA, 2021; SEDUH, 2020). Dentre as regiões mais ricas e mais pobres da capital estão 
o Lago Sul, cuja renda per capita equivale a 16 vezes o valor da Estrutural, RA mais pobre do DF, cuja 
população é negra em sua maioria e de baixa escolaridade. A Estrutural possui cerca de 5% da 
população com Ensino Superior, em contrapartida, o Lago Sul tem 87%. A Estrutural também apresenta 
os piores indicadores ambientais e sanitários (PDAD/DF, 2022; RIBEIRO, MORONI e BEGHIN, 2022). 
Estudos sobre o perfil  socioambiental demonstram  um potencial da RA Estrutual para disseminação do 
vírus, com a evidência cosmopolita de Aedes sp. e mobilidade humana no Distrito Federal (RUFALCO-
MOUTINHO et al.,2021). 

Diante do exposto, este estudo objetivou investigar os fatores associados à ocorrência de 
arbovirose autorreferida na RA Estrutural no Distrito Federal, em 2021 por meio de entrevistas com 
moradores desse território. 

METODOLOGIA 

Realizou-se estudo do tipo transversal, de caráter exploratório, com dados coletados em um 
levantamento realizado por uma unidade do Rotary Club de Taguatinga para identificar famílias da RA 
da  Estrutural em situação de vulnerabilidade social para receberem doação de filtros de água de barro, 
por meio de um subsídio internacional. O instrumento de coleta dos dados da pesquisa foi elaborado 
por professores e estudantes da Universidade de Brasília (UnB), através do Projeto “Pare, Pense e 
Descarte”. 

Local de Estudo 

O estudo foi desenvolvido na RA da Estrutural. Em 1960, após a inauguração de Brasília, capital 
do Brasil, a área foi destinada para recebimento de todo o lixo produzido na capital e começou a ser 
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habitada mediante invasão de pessoas atraídas para trabalhar no Lixão a céu aberto que funcionou por 
quase 60 anos e se tornou o maior lixão da América Latina e segundo maior do mundo (CRUVINEL et 
al., 2019). Por 21 anos, o local passou por vários conflitos até sua regularização fundiária, tendo em 
vista que poderia afetar o Parque Nacional de Brasília, área de proteção ambiental  que se encontra 
próxima ao Lixão. A RA apresenta áreas com infraestrutura precária, sem saneamento básico, como o 
setor de chácaras de Santa Luzia. A RA da Estrutural o Setor de Santa Luzia, ainda irregular, têm, 
respectivamente, 37.527 e 10.273 habitantes, predominantemente jovens de baixa escolaridade 
(CODEPLAN, 2021a, SILVA REZENDE, 2021).  

O Setor de Chácara Santa Luzia surgiu em 1996, classificado como Aglomerado Subnormal ou 
Favela. Foi considerado impróprio para moradia com falta de acesso aos direitos básicos. Devido à 
ausência de serviços públicos, a população realiza ligações de água e energia clandestinas e fossas, 
como forma de esgotamento sanitário. Foram realizadas várias tentativas de retirada da população do 
local, mas grupos de liderança local, projetos sociais e grupos de estudo urbanísticos defenderam a 
regularização da área para que os moradores recebessem infraestrutura. Parte do território está 
localizado na faixa de 300 metros de tamponamento da Unidade de Conservação do Parque Nacional 
e enfrenta risco iminente de  remoção de 15 mil famílias (CODEPLAN, 2021b). 

Figura 1 – Setor de Chácaras Santa Luiza, Brasília-DF 

 

Fonte: Autor, 2023. 
Notas:1 Moradias da comunidade ; 2Armazenamento de água da comunidade. 

 

População de estudo e Instrumento de coleta 

Um total de 2.176 famílias da Estrutural, incluindo o Setor de Chácaras Santa Luzia, 
participou do estudo em 2021. 

Um formulário de autopreenchimento eletrônico foi elaborado com questões semi- estruturadas 
sobre dados sociodemográficos, acesso à água, armazenamento e formas de descarte de lixo e 
arboviroses. Os moradores foram contactados mediante apoio de Agentes Comunitários de Saúde, 
lideranças, coordenadores de creches sociais e presidentes das cooperativas de catadores da 
Estrutural e Santa Luzia. 

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdade de Ceilândia da 
Universidade de Brasília (CAAE Nº 70411223.5.0000.8093). A variável dependente do estudo foi 
“arbovirose autorreferida” (não; sim), considerando a questão: “Você ou alguém da sua residência já 
teve alguma dessas doenças: dengue, Chikungunya, Zika ou febre amarela?” As variáveis 
independentes e suas respectivas categorias de respostas foram: características demográficas, do 
domicílio e de trabalho. 

Análise dos dados 

Para identificar os fatores associados à ocorrência de arbovirose autorreferida (sim/não), 
realizou-se regressão logística binária, considerando-se a questão: “Você ou alguém da sua residência 
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já teve alguma dessas doenças: dengue, chikungunya, zika ou febre amarela urbana?”. As variáveis 
que tiveram valor de p<0,20 na análise univariada foram incluídas no modelo. Utilizou-se a estratégia 
stepwise, do modelo mais simples para o mais complexo (forward selection). Permaneceram no modelo 
as variáveis que tiveram valor de p<0,05. As variáveis- resíduos foram examinadas para verificar a 
qualidade do ajuste do modelo aos dados observados por meio do teste de Hosmer e Lemeshow. Para 
análise de regressão, utilizou-se o software estatístico Stata. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dos 2.176 entrevistados, 1.934 (88,9%) eram mulheres. A média de idade foi de 35,2 anos. 
Com relação ao estado civil, 1.432 (65,8%) não possuíam companheiros. Quanto ao nível de 
escolaridade, 961 (44,2%) declararam ausência de instrução. Com relação ao local de moradia, 1.180 
residiam em área da RA da Estrutural que possui saneamento básico (54,2%) e 996 (45,8%) em Santa 
Luzia, área sem saneamento. Em relação à profissão, 431 (19,8%) eram catadores de materiais 
recicláveis, o que realça a questão do perfil de trabalho dos moradores desta região. Após o fechamento 
do lixão, eles foram realocados para Instalação de Recuperação de Resíduos localizada às margens da 
RA da Estrutural (SLU, 2018). Tabela 1 apresenta as varáveis  sóciodemográficas segundo a Pesquisa 
por Amostra de Domicílios (PDAD) (PDAD, 2021). 

Tabela 1 - Estatística descritiva das variáveis sociodemográficas da RA Estrutural, DF, 2021 
 

Variável Categoria 

Arbovirose TOTAL p* 

Sim Não   

n (%) n (%) n (%)  

Escolaridade Sem instrução 459 502 961 0,250 

 EF incompleto (47,76) (52,24) (100,00)  

 EFcompleto 254 267 521  

 EM incompleto (48,75) (51,25) (100,00)  

 EM completo 308 386 694  

 Mais (44,38) (55,62) (100,00)  

Estado conjugal Com companheiro 326 418 744 0,037 

  (43,82) (56,18) (100,00)  

 Sem companheiro 695 737 1432  

  (48,53) (51,47) (100,00)  

Local Estrutural 601 579 1.180 0,000 

  (50,93) (49,07) (100,00)  

 Santa Luzia 420 576 996  

  (42,17) (57,83) (100,00)  

Idade** 18 a 29 320 334 654 0,496 

  (48,93) (51,07) (100,00)  

 29 a 39 384 465 849  

  (45,23) (54,77) (100,00)  

 40 a 50 223 243 466  

  (47,85) (52,15) (100,00)  

 51 ou mais 94 113 207  

  (45,41) (54,59) (100,00)  

TOTAL  1.021 1.155 2.176  

  (46,92) (53,08) (100,00)  

Fonte: Autor, 2021 
* Qui-quadrado (sem correção) 
** Em anos 

 
De acordo com o PDAD 2021, 47,7% da população da RA  Estrutural, se declara solteira, 47,4% 

casada e 2,5% divorciada. Estes resultados são semelhantes aos encontrados neste estudo. 
Entretanto, houve divergência com relação ao sexo dos entrevistados, onde o PDAD evidenciou que 
50,7% da população da RA é do sexo masculino, com a média de idade de 27,5 anos (PDAD, 2021). 
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Outro estudo realizado na mesma região com catadores de materiais recicláveis, mostrou que 
a maioria dos entrevistados era do sexo feminino, a maioria solteiras (61,8%) com 3 filhos ou mais e 
47,29% não havia concluído o ensino fundamental (MARQUES et al. 2020). Destaca-se que as 
desigualdades são ainda mais notórias nas mulheres, operando de forma interseccional, em que a 
maioria das famílias monoparentais, cujas mulheres são as chefes de família, também se encontram 
nas cidades de menor renda e a maioria são pretas e pardas, como  na Estrutural. As mulheres pretas 
e pardas e vulneráveis são a maioria da população desempregada (RIBEIRO, MORONI E BEGHIN, 
2022). Em relação às mulheres, especialmente catadoras, os achados evidenciam injustiças 
ocupacionais, dupla jornada devido às responsabilidades domésticas e cuidados com os filhos 
(COELHO, 2018). 

O fechamento do Lixão da Estrutural em 2018 permitiu uma nova realidade de trabalho para os 
catadores de materiais recicláveis. Por outro lado, nem todos os trabalhadores estão em organizações 
legalmente constituídas (associações e cooperativas), seja por falta de oportunidades ou inadaptação 
para essa metodologia de trabalho. Desta forma, alcançar essa população com informação pertinente 
sobre as medidas de prevenção é fundamental para a proteção da saúde destes trabalhadores e de 
suas famílias.  

A Tabela 2 apresenta as condições de moradia e hábitos de vida em relação a arboviroses. Na 
Tabela 3 estão apresentados as análises bruta e ajustada da associação entre variáveis independentes 
e arboviroses. 

Tabela 2 - Condições de moradia e hábitos de vida em relação a Arboviroses autorreferidas. 
Estrutural, DF, 2021 

Variável 
Sim Não Total 

p-valor 
n (%) n (%) n (%) 

Armazena água     

0- Não 388 (57,23) 290 (42,77) 678 (100) 0 

1- Sim 633 (42,26) 865 (57,74) 1498 (100)  

Caixa d'água     

0- Não 347 (51,64) 325 (48,36) 672 (100) 0,003 

1- Sim 674 (44,81) 830 (55,19) 1504 (100)  

Rede pública de Esgoto     

0- Não 493 (42,91) 656 (57,09) 1149 (100) 0 

1- Sim 528 (51,41) 499 (48,59) 1027 (100)  

Coleta de Lixo     

0- Não 318 (39,85) 480 (60,15) 798 (100) 0 

1- Sim 703 (51,02) 675 (48,98) 1378 (100)  

Fossa     

0- Não 417 (51,17) 398 (48,83) 815 (100) 0,002 

1- Sim 604 (44,38) 757 (55,62) 1361 (100)  

Armazena Material Reciclável     

0- Não 864 (47,50) 955 (52,50) 1819 (100) 0,223 

1- Sim 157 (43,98) 200 (56,02) 357 (100)  

Sabe Prevenir     

0- Não 114 (63,33) 66 (36,67) 180 (100) 0 

1- Sim 907 (45,44) 1089 (54,56) 1996 (100)  

Fonte: Autor, 2021. 
 

Compreender o contexto urbano que envolve os riscos acarretados pela falta de saneamento 
básico indica o caminho para o enfrentamento dessas doenças, a fim de garantir melhores indicadores 
de saúde e orientar políticas de saúde para outros territórios. A falta de saneamento básico é um fator 
que favorece a proliferação do mosquito Aedes aegypti e a disseminação das arboviroses urbanas 
(FARIA, 2023; GOMES, 2022). 

Dos entrevistados, 1.498 (68,8%) costumam armazenar água em casa para o consumo (Tabela 
2). Destes, 869 (58,0%) eram moradores de Santa Luzia, o restante da Estrutural. Durante as visitas 
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na área, observou-se que as formas de armazenamento são inadequadas por serem feitas em 
recipientes sem tampa ou qualquer tipo de vedamento, o que pode contribuir para a proliferação dos 
vetores de Aedes aegypti.  

Neste estudo, observou-se que o acondicionamento inadequado da água foi fator de risco para 
arboviroses OR=1,58 (IC 1,30-1,92) (Tabela 3). Estudos mostram que as caixas d’água podem 
constituir fontes de desenvolvimento do Aedes aegypti e que recipientes de metal e recipientes de 
plástico foram as mais frequentes para a produção de pupas, com 32,9% e 21,5%, respectivamente 
(FORATTINI, 2003; ARDUÍNO 2015). 

Em relação à coleta de lixo, segundo a CODEPLAN (2021), os serviços de coleta de esgoto       e 
lixo são disponibilizados para 90% da população da Estrutural. Por outro lado, áreas irregulares como 
a Chácara Santa Luzia, onde habitam muitos entrevistados, não dispõe desses serviços devido à falta 
de regularização fundiária. O descarte inadequado do lixo é um dos fatores sociais que podem estar 
associados ao aumento do Aedes aegypti (SOBRAL, 2019). No presente estudo, a coleta de lixo 
realizada pelo Serviço de Limpeza Urbana (SLU) do Distrito Federal, foi fator de proteção para as 
arboviroses. Os moradores que tinham a coleta na porta de suas casas foram menos expostos OR=0,76 
(IC 0,63-0,92), conforme a Tabela 3. 

Tabela 3 - Análises bruta e ajustada da associação entre variáveis independentes e arboviroses. 
Estrutural, DF, 2021 

Variável 
Análise bruta Análise ajustada 

OR IC 95% OR IC 95% 

Estado conjugal     

Com companheiro 1 - 1 - 

Sem companheiro 0,83 0,69-0,99 0,87 0,73-1,05 

Local     

Estrutural 1 - 1 - 

Santa Luzia 1,42 1,20-1,69 0,94 0,74-1,19 

Armazenar água*     

Não 1 - 1 - 

Sim 1,83 1,52-2,20 1,58 1,30-1,92 

Caixa d’água na casa     

Não 1 - 1 - 

Sim 1,31 1,10-1,58 0,97 0,79-1,19 

Rede pública de esgoto     

Não 1 - 1 - 

Sim 0,71 0,60-0,84 1,04 0,83-1,31 

Coleta de lixo*     

Não 1 - 1 - 

Sim 0,64 0,53-0,76 0,76 0,63-0,92 

Fossa     

Não 1 - 1 - 

Sim 1,31 1,10-1,56 0,97 0,79-1,18 

Saber prevenir*     

Não 1 - 1 - 

Sim 2,07 1,51-2,84 2,22 1,61-3,06 

Catador*     

Não 1 - 1 - 

Sim 1,77 1,43-2,19 1,84 1,46-2,31 

Fonte: Autor, 2021 
* Variáveis estatisticamente significativas na análise ajustada e que permaneceram no modelo final 
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Sobre a atenção à saúde, na Cidade Estrutural apenas 5% dos moradores  possuem acesso a 
planos de saúde privados. Dados da PDAD (2021) mostram que 73,6% dos moradores utilizaram 
unidades básicas de saúde na última ocasião de necessidade, em que as pessoas que declaram ter 
conhecimento sobre a dengue, tiveram menor prevalência de arbovirose autorreferida OR 2,22 (IC 1,61-
3,06). 

O estudo evidenciou que a maioria dos entrevistados declara obter conhecimentos de medidas 
de prevenção por meio de visitas domiciliares de agentes de saúde, que estão situados em duas 
Unidades Básicas de Saúde da Estrutural, demonstrando a importância do profissional na comunidade 
e a necessidade de fortalecimento das políticas de atenção básica no combate ao Aedes aegypti. O 
estudo de Bender e Bianchi (2019), demonstrou resultados positivos quanto a conhecimentos para a 
prevenção e fatores de risco para arboviroses com a visita de agentes comunitários na cidade deBelo 
Horizonte, Minas Gerais. 

Ser catador de material reciclável foi fator de risco para as arboviroses OR 1,84 (IC 1,46- 2,31). 
Destaca-se o risco potencial relacionado às condições de trabalho que essas pessoas enfrentam, com 
baixo uso de equipamento de proteção individual e manuseio de resíduos que podem servir de 
criadouros para os vetores. 

Em estudo realizado por CRUVINEL et al., (2020) com catadores que trabalharam no lixão da 
Estrutural, observou que 28,60% dos catadores entrevistados relataram já terem tido pelo menos uma 
dessas doenças previamente (dengue, zika ou chikungunya). Entretanto, em outro estudo, foram 
realizadas coletas de sangue nessa mesma população e a frequência de resultados positivo foi de 70%, 
sugerindo o desconhecimento desses trabalhadores quanto ao seu adoecimento prévio por arboviroses 
(CASSEMIRO et al., 2021). 

Limitações do estudo 

A medida das arboviroses foi autorreferida e não a partir de diagnósticos clínicos/médicos, o 
que pode comprometer a compreensão dos entrevistados sobre o que se entende por arboviroses. 
Apesar dos dados terem sido fornecidos pelo Rotary Club de Taguatinga, o questionário foi delineado 
pela equipe da Universidade de Brasília, bem como a análise foi realizada pelos pesquisadores a frente 
do estudo. Sendo assim, os métodos utilizados fornecem algumas lições para investigadores 
interessados em estudos semelhantes em comunidades urbanas pobres em todo o mundo. 

CONCLUSÃO 

A falta de acesso a serviços de saúde adequados, precárias condições de vida, falta de 
saneamento básico e outros fatores relacionados com a desigualdade social podem aumentar o risco 
associado aos arbovírus. A percepção da população estudada de que as experiências familiares 
relacionadas às arboviroses foi um importante preditor na determinação dos riscos das arboviroses nesse 
território. 

Recomenda-se que as ações governamentais para abordar questões territoriais envolvam os 
membros da comunidade desde o início, para poderem envolver-se nas tomadas de decisões e 
resultados. Envolver os membros da comunidade requer uma compreensão profunda de como eles 
percebem os riscos relacionados com as questões em discussão. Ao lidar com a maioria das situações 
globais, a percepção do risco é muitas vezes a última opção considerada por gestores políticos devido 
à dificuldade em avaliar a percepção do risco. 

Compreender o risco percebido por arboviroses nesse território contribui com a indicação de 
medidas que irão implementar para proteção de comunidades vulneráveis. Os agregados familiares com 
risco percebido mais elevado têm maior probabilidade de desenvolver atitudes positivas quanto a 
prevenção destas doenças. 

A medida das arboviroses foi autorreferida e não a partir de diagnósticos clínicos/médicos, o 
que pode comprometer a compreensão dos entrevistados sobre o que se entende por arboviroses. 
Apesar desta limitação, foi explicado aos entrevistados sobre as doenças posteriormente e os métodos 
utilizados fornecem algumas lições para investigadores interessados em estudos semelhantes em 
comunidades urbanas pobres em todo o mundo. 
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ANÁLISE DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS DA REGIÃO ESTRUTURAL, LOCALIZADA EM 
BRASÍLIA, BRASIL 

ANALYSIS OF GROUNDWATER IN THE STRUCTURAL REGION, LOCATED BRASÍLIA, BRAZIL 

ABSTRACT 

Water is an essential natural resource for life on Earth. The objective was to evaluate the quality of 
groundwater in the Administrative Region of Estrutural, located in the Central region of the Federal 
District, in Brazil, before and after the closure of the largest landfill in Latin America. Groundwater 
monitoring data carried out by the Water, Energy, and Basic Sanitation Regulatory Agency of the Federal 
District (Agência Reguladora de Águas, Energia e Saneamento Básico do Distrito Federal - ADASA) 
were used in two shallow and fractured wells, 30 and 70 meters deep, respectively, located 140 meters 
from the old dump. Of the 33 parameters collected by ADASA, 21 were analyzed. The data were 
compared with two Brazilian legislations that establish drinking water standards. Descriptive measures 
were used, such as minimum, maximum, median, and Mann-Whitney U test to verify the equality of the 
medians before (2013 to 2017) and after (2018 to 2022) the closure of the dump. In the shallow well, 
the parameters that had medians with values above the maximum allowed until 2017 were turbidity, 
chlorine, iron and ammoniacal nitrogen. The only parameters that showed a reduction in the median 
after the end of the landfill activities were electrical conductivity (p<0.001) and ammoniacal nitrogen 
(p=0.018). In the fractured well, turbidity, aluminum and ammoniacal nitrogen presented median values 
above the maximum allowed in the first period analyzed. Comparing the medians before and after the 
landfill closure, most of the parameters were statistically significant, with emphasis on turbidity (p<0.001) 
and chlorine (p<0.001). There is evidence of groundwater contamination, especially in the monitoring 
shallow well. 

Keywords: groundwater, water quality, garbage, environment, public health. 

RESUMO 

A água é um recurso natural essencial para a vida na Terra. Objetivou-se avaliar a qualidade da água 
subterrânea na Região Administrativa Estrutural, localizada na região Central do Distrito Federal, no 
Brasil antes e após o encerramento do maior lixão da América Latina. Utilizou-se dados de 
monitoramento de águas subterrâneas realizado pela Agência Reguladora de Águas, Energia e 
Saneamento Básico do Distrito Federal (ADASA) em dois poços, raso e fraturado, com 30 e 70 metros 
de profundidade, respectivamente, localizados a 140 metros do antigo lixão. Dos 33 parâmetros 
coletados pela ADASA, 21 foram analisados. Os dados foram comparados com duas legislações 
brasileiras que estabelecem padrões de potabilidade. Foram utilizadas medidas descritivas, como 
mínimo, máximo e mediana, e teste U de Mann-Whitney para verificar a igualdade das medianas antes 
(2013 a 2017) e após (2018 a 2022) o fechamento do lixão. No poço raso, os parâmetros que tiveram 
medianas com valores acima do máximo permitido até 2017 foram turbidez, cloro, ferro e nitrogênio 
amoniacal. Os únicos parâmetros que apresentaram redução da mediana após o término das atividades 
do lixão foram condutividade elétrica (p<0,001) e nitrogênio amoniacal (p=0,018). No poço fraturado, 
turbidez, alumínio e nitrogênio amoniacal apresentaram valores de mediana acima do máximo permitido 
no primeiro período analisado. Comparando-se as medianas antes e após o fechamento do lixão, a 
maioria dos parâmetros foi estatisticamente significativa, com destaque para turbidez (p<0,001) e cloro 
(p<0,001). Há evidências de contaminação da água subterrânea, especialmente no poço raso de 
monitoramento. 

Palavras- Chaves: Águas Subterrâneas, Qualidade da água, lixo, meio ambiente, saúde pública. 

INTRODUÇÃO 

O crescimento da população urbana é um fenômeno complexo com impactos económicos, 
sociais e ambientais. Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU), 55% da população mundial 
vive em áreas urbanas e espera-se que esta proporção aumente para 70% até 2050 (WORLD CITIES 
REPORT, 2022). Os principais impactos socioambientais são causados pela falta de saneamento 
ambiental, incluindo a correta destinação de resíduos sólidos, coleta e tratamento de esgoto e 
abastecimento de água potável, o que afeta diretamente a saúde pública (FIOCRUZ, 2018; BRASIL, 
2019). As populações pobres, especialmente aquelas que vivem em países em desenvolvimento, são 
afetadas por saneamento deficiente (UNICEF, 2023). A América Latina e a África estão entre os países 
menos favorecidos. A América Latina, em particular, enfrenta desafios na prestação de serviços de 
água e esgoto devido a políticas públicas fracas, à corrupção e à vulnerabilidade de contratos e 
parcerias público-privadas (IPEA, 2015; CARVALHO e ROCHA DE MIRANDA, 2021). 
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No Brasil, mais de 85% da população vive em áreas urbanas; e cerca de 20% vive em favelas, 
ocupações irregulares, invasões e moradias populares coletivas, locais onde o abastecimento de água 
e a coleta regular de lixo são precários (VALLE et al., 2015). Aproximadamente 32 milhões de crianças 
(63%) vivem em situações vulneráveis no que diz respeito aos determinantes sociais da saúde: 
rendimento, educação, trabalho infantil, habitação, água, saneamento e informação (UNICEF, 2023). 
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 16% da população não tem 
acesso à água potável, quase 50% não tem coleta de esgoto e 20% não tem acesso à coleta e 
destinação adequada de resíduos sólidos (IBGE, 2023). 

O Distrito Federal (DF) do Brasil possui o menor território entre os estados brasileiros e abriga 
a terceira cidade mais populosa do país, Brasília, capital do Brasil com aproximadamente três milhões 
de habitantes (IBGE, 2023). Segundo o Atlas de Vulnerabilidade do Instituto de Pesquisa Econômica 
Aplicada (IPEA), este estado apresenta desigualdade social territorializada, sendo caracterizado por 
uma população vulnerável, residente em áreas periféricas, com déficit de infraestrutura e com baixa 
escolaridade e renda per capita (SEDUH, 2020; IPEA, 2021). Apesar do alto índice de cobertura no 
abastecimento de água potável, coleta e tratamento de esgoto sanitário no DF, algumas regiões ainda 
não são atendidas integralmente, como na Região Administrativa (RA) da Estrutural (ANA, 2017; 
ADASA, 2018) . As pessoas que vivem nesta área estão duplamente expostas, uma vez que acolheu 
durante quase 60 anos o segundo maior lixão a céu aberto do mundo (CRUVINEL et al.,2019). 

A água desempenha um papel crucial na qualidade de vida em todo o mundo, influenciando 
diretamente nas medidas de saúde pública da população. Garantir o acesso à água em quantidade e 
qualidade desejáveis é um dos grandes desafios das sociedades contemporâneas (CONNOR e 
COATES, 2021; SANTOS et al., 2022. As águas subterrâneas, em particular, são uma importante fonte 
de abastecimento de água para consumo humano em vários países (ZHENG et al., 2017). Definir metas 
para melhorar o acesso à água de qualidade é um esforço global. A Agenda 2030 da ONU para o 
Desenvolvimento Sustentável apresenta um Objetivo de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 
diretamente relacionado com a água (ODS 6). Este objetivo desdobra-se em vários objetivos, incluindo 
a proposta de aumentar a eficiência do uso da água em todos os setores até 2030 e garantir captações 
sustentáveis e o fornecimento de água de qualidade para enfrentar a escassez e implementar a gestão 
integrada dos recursos hídricos em todos os níveis de governo (ONU, 2015). 

Como visto, no Brasil existe uma enorme disparidade na oferta de serviços de saneamento 
básico. Nas áreas urbanas, a cobertura diminui do centro para a periferia, como na Região 
Administrativa da Estrutural, no Distrito Federal. No caso dos lixões, a qualidade das águas 
subterrâneas pode ter um grande impacto negativo na saúde dos catadores e da comunidade que vive 
no seu entorno. Face ao exposto, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade das águas 
subterrâneas na Região Administrativa Estrutural, durante e após o encerramento do lixão, de forma a 
contribuir para a melhoria da qualidade de vida da comunidade e para a proteção do meio ambiente. 

METODOLOGIA 

Caracterização do local de estudo 

O estudo foi desenvolvido na Região Administrativa da Estrutural, localizada na região Central 

do Distrito Federal do Brasil (Figura 1). O clima da região é predominantemente tropical, com estações 

bem definidas seca/chuva e a geologia da região é constituída por quatro conjuntos litológicos distintos: 

grupos Canastra e Paranoá (de idade Meso- Neoproterozóica), Araxá e Bambuí (de idade 

Neoproterozóica). A área começou a ser habitada mediante invasão de pessoas atraídas para trabalhar 

no Lixão. A partir do início da ocupação dessa área, surgiram os primeiros catadores de materiais 

recicláveis, que desencadeou a construção de casas nas proximidades. Devido à infraestrutura 

precária, foram realizadas diversas ações com a tentativa de retirar a população do local, porém, sem 

sucesso (CODEPLAN, 2021). 
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Figura 1 - Mapa do local de estudo 

Fonte: Autor, 2023 

Em 1996, surgiu na Estrutural o Setor de Chácara Santa Luzia, classificado como Aglomerado 
Subnormal ou Favela. Foi considerado impróprio para moradia com falta de acesso aos direitos básicos. 
Devido à ausência de serviços públicos, a população realiza atualmente ligações de água e energia 
clandestinas e fossas como forma de esgotamento sanitário (CODEPLAN, 2021). 

A Região Administrativa da Estrutural e o Setor de Santa Luzia, ainda irregular, têm, 
respectivamente, 37.527 e 10.273 habitantes, predominantemente jovens de baixa escolaridade 
(CODEPLAN, 2021). Em 2018, ocorreu o encerramento das atividades do Lixão da Estrutural, em 
Brasília, e os catadores foram realocados para trabalhar em instalações de recuperação de resíduos 
construídas pelo governo do Distrito Federal, para fazerem a triagem dos materiais recicláveis. A 
reciclagem abrange um sistema participativo de gestão que inclui atitude social, econômica e ambiental, 
com a necessidade de investimentos por parte do sujeito ao realizar a separação do material descartado 
para permitir o retorno ao processo industrial (GARCIA et al.,2016). 

Esses trabalhadores continuam morando com suas famílias na mesma área de periferia do 
antigo lixão. Parte do território está localizado na faixa de 300 metros de tamponamento da Unidade de 
Conservação do Parque Nacional e enfrenta risco iminente de remoção de 15 mil famílias (CODEPLAN, 
2021). 

O abastecimento de água na região é realizado pelo Reservatório do Descoberto, sendo 79,3% 
abastecidos pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), 1% por poços 
artesianos e 0,9% por poços semi-artesianos ou cisterna; enquanto no Setor de Chácaras Santa Luzia 
apenas 13,3% dos domicílios são abastecidos pela CAESB, 4,2% por poços artesianos e 3,6% por 
poços semi-artesianos ou cisterna (CODEPLAN, 2021; SILVA e REZENDE, 2021). 

Dados de qualidade da água subterrânea 

Brasília possui 42 estações de monitoramento de água subterrânea, e cada uma delas possui 
dois poços sendo um raso e outro fraturado. Na Região Administrativa da Estrutural existem dois poços 
de 30 e 70 m de profundidade, localizados a 140 metros do antigo aterro, em um local denominado 
estação nº 18. Agência Reguladora de Águas, Energia e Saneamento Básico do Distrito Federal 
(ADASA) , responsável pela regulação e fiscalização dos serviços de saneamento básico no DF 
(BRASÍLIA, 2008), monitora os dados. 
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O protocolo de monitoramento da ADASA inclui avaliação quantitativa (nível de medição estática) 
e coleta de amostras de águas subterrâneas para avaliação de qualidade realizada bimestralmente e 
analisa 36 parâmetros, 4 dos quais 21 foram analisados neste estudo. Os dados de monitoramento 
foram disponibilizados entre 2013 e 2022, abrangendo períodos de seca e chuva, e o número de 
amostras variou entre os parâmetros e o segundo tipo de poço (Tabela 1). Os parâmetros adicionais 
analisados para a estação nº 18 foram temperatura ambiente, temperatura da amostra, nível, altitude, 
arsênico, cádmio, cianeto, níquel, selênio, berílio, cobalto, fósforo dissolvido, fósforo total, magnésio e 
prata (ADASA, 2019). 

Tabela 1 - Número de amostras segundo tipo de poço de parâmetros físico-químicos e 
microbiológicos de qualidade da água monitorados pela ADASA. 

Parâmetro Acrônimo Unit 

n 

Poço  
raso 

Poço 
Fraturado 

Alcalinidade ALCA mg/L CaCO3 18 18 
Condutividade elétrica EC µS/cm 51 47 

Dureza total HARD mg/L 18 18 
pH pH - 40 36 

Turbidez TURB UNT 17 17 
Total de sólidos dissolvidos TDS mg/L 22 16 

Coliformes totais TC MPN/100 18 18 
Escherichia coli ECOLI MPN/100 18 18 
Alumínio total Al mg/L 11 12 

Bário total Ba mg/L 12 12 
Chumbo total Pb mg/L 12 12 

Cloreto Cl mg/L 18 18 
Cobre total Cu mg/L 12 12 
Cromo total Cr mg/L 11 11 
Ferro total Fe mg/L 18 18 
Manganês Mn µS/cm 18 18 

Mercúrio total Hg PCU 11 11 
Nitrato NO3- MPN 12 12 
Nitrito NO2- mg/L 12 12 

Nitrogênio Amoniacal NH mg/L 12 12 
Zinco total Zn mg/L 11 12 

Fonte: ADASA, 2019 adaptado por Autor, 2023. 

Para avaliar a qualidade da água para consumo humano, os dados foram comparados com os 

valores máximos permitidos previstos na Portaria GM/MS nº 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério 

da Saúde (BRASIL, 2021), que estabelece a padrões de qualidade da água para consumo humano, e 

com a Resolução nº 396, de 3 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 

(CONAMA, 2008), que dispõe sobre a classificação e diretrizes ambientais para classificar as águas 

subterrâneas de acordo com seus usos predominantes . Para tanto, foram utilizadas medidas 

descritivas, como mínimo, máximo e mediana. O teste U de Mann-Whitney foi utilizado para verificar a 

igualdade das medianas antes e após o fechamento do aterro, considerando apenas os parâmetros 

que possuíam pelo menos cinco amostras em ambos os períodos. Como o lixão foi encerrado em 

janeiro de 2018, foram considerados dois períodos: período 1, de 2013 a 2017, e período 2, de 2018 a 

2022. O nível descritivo adotado foi p<0,05. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os impactos ambientais dos lixões, como na Estrutural, vão desde a geração de gases e lixiviados, 

bem como incêndios e explosões, danos à vegetação, odores desagradáveis, aterros, poluição do ar e 

poluição das águas subterrâneas (EL-FADEL et al., 1997). O risco de poluição das águas subterrâneas 

por lixiviados de aterros é considerado o risco mais significativo para o ambiente natural e para a saúde 

humana relacionado com a eliminação de resíduos (PRZYDATEK e KANOWNIK, 2019). 

No poço raso, os parâmetros que tiveram medianas com valores acima do máximo estabelecido 

na legislação foram turbidez, cloro, ferro e nitrogênio amoniacal no período 1, e turbidez, sólidos totais 

dissolvidos, cloro e ferro no período 2 (Tabela 2) . Os únicos parâmetros que apresentaram redução na 
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mediana após o término das atividades do aterro foram condutividade elétrica (p<0,001) e nitrogênio 

amoniacal (p=0,018). Ressalta-se que amostras de sólidos totais dissolvidos só foram coletadas pela 

ADASA em 2019. 

Tabela 2 - Mediana, valores máximo e mínimo e resultados do Teste U de Mann-Whitney para 

comparação da concentração de parâmetros medidos no poço raso antes e após o fechamento do 

lixão. Estrutural - Distrito Federal, Brasil, 2013–2022 

Parâmetro 
Período 1 Período 2 VMP 

 
Valor-p n Min Med Max n Min Med Max 

Portaria 
888/21a 

Conama 
396/08b 

ALCA 11 20.0 135.0 530.0 7 9.0 82.0 199.0 - - 0.151 
CE 22 1123.0 1665.0 3310.0 29 136.0 1281.0 1660.0 - - <0.001* 

Dureza 11 14.0 47.0 180.0 7 10.0 68.0 70.0 300 - 0.650 
pH 11 5.62 6.16 7.1 29 5.23 6.27 7.39 6.0 – 9.0 - 0.988 

TURB 11 5.27 264.0* 1580.0 6 87.6 205.0* 237.0 5.0 - 0.661 
STD 0 - - - 22 12.69 639.5* 695 500 1000 - 

Al 4 0.005 0.009 0.053 7 0.01 0.04 1.24 0.2 0.2 - 
Ba 5 0.016 0.039 0.076 7 0.002 0.011 0.069 0.7 0.7 0.072 
Pb 5 0.003 0.008 0.273 7 0.001 0.003 0.019 0.01 0.01 0.068 
Cl 11 1.0 381.4* 550.0 7 214.9 327.4* 409.9 250 250 0.085 
Cu 5 0.008 0.016 0.032 7 0.001 0.004 0.023 2.0 2.0 0.103 
Cr 5 0.005 0.005 0.005 6 0.002 0.004 0.005 0.05 0.05 0.099 
Fe 11 4.75 18.32* 78.81 7 1.36 9.95* 33.17 0.3 0.3 0.179 
Mn 11 0.037 0.178 0.486 7 0.023 0.079 0.135 0.1 0.1 0.104 
Hg 4 0.0001 0.0002 0.0002 7 0.0001 0.001 0.001 0.001 0.001 - 

NO3- 5 0.5 2.6 3.4 7 0.1 1.1 5.2 10 10 0.416 
NO2- 5 0.01 0.997 5.255 7 0.01 0.05 0.92 1.0 1.0 0.101 
NH 5 36.62 42.20* 45.91 7 0.19 0.843 44.8 1.2 - 0.018* 
Zn 5 0.012 0.036 0.112 6 0.007 0.031 0.112 5.0 5.0 0.583 

Fonte: Autor, 2023. 
aPortaria nº 888, de 4 de maio de 2021 (BRASIL, 2021) / bLista com VMP para consumo humano dos parâmetros 

com maior probabilidade de ocorrência em águas subterrâneas previstas na Resolução nº 396, de 3 de abril de 

2008 (BRASIL, 2008) / n =número de amostras analisadas / Min=Mínimo / Máx=Máximo / Med=Mediana / VMP= 

Valor máximo permitido/ Valores em negrito e com asterisco 

referentes a medianas acima do VMP ou valores de p<0,05. 

Em relação ao poço fraturado, turbidez, alumínio e nitrogênio amoniacal apresentaram valores 

de mediana acima do máximo permitido no período 1. Não houve parâmetro com mediana acima do 

valor preconizado pela legislação no período 2. Comparando-se as medianas antes e após o 

fechamento do lixão, a maioria dos parâmetros foi estatisticamente significativa, com destaque para 

turbidez (p<0,001) e cloro (p<0,001) (Tabela 3). Isso sugere que o impacto mais imediato do lixão ocorre 

no poço fraturado, e não no raso. 

Tabela 3 - Mediana, valores máximo e mínimo e resultados do Teste U de Mann-Whitney para 

comparação da concentração de parâmetros medidos no poço fraturado antes e após o fechamento 

do lixão. Estrutural - Distrito Federal, Brasil, 2013–2022. 

Parâmetro 

Período 1 Período 2 VMP 
 

Valor-p n Min Med Max n Min Med Max 
Portaria 
888/21a 

Conama 
396/08b 

ALCA 11 87.0 165.0 237.0 7 60.0 83.0 200.0 - - 0.009* 
CE 23 132.3 515.0 2230.0 24 132.0 146.0 1324.0 - - 0.002* 

Dureza 11 80.0 133.0 167.0 7 36.0 68.0 84.0 300 - 0.001* 
pH 12 5.81 6.92 7.88 24 5.10 6.46 7.70 6.0 – 9.0 - 0.026* 

TURB 11 0.98 8.70* 138.0 6 0.50 1.29 6.31 5.0 - <0.001* 
STD 0 - - - 16 66 70 665 500 1000 - 

Al 5 0.01 0.31* 0.60 7 0.01 0.01 0.23 0.2 0.2 0.069 
Ba 5 0.03 0.108 0.1530 7 0.002 0.005 0.100 0.7 0.7 0.022* 
Pb 5 0.003 0.005 0.1 7 0.001 0.003 0.033 0.01 0.01 0.062 
Cl 11 6 100.7 135.95 7 1 4 14 250 250 <0.001* 
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Cu 5 0.009 0.023 0.082 7 0.001 0.003 0.055 2.0 2.0 0.102 
Cr 4 0.005 0.005 0.005 7 0.002 0.005 0.005 0.05 0.05 - 
Fe 11 0.073 0.22 1.28 7 0.073 0.098 0.129 0.3 0.3 0.006* 
Mn 11 0.02 0.30 0.46 7 0.007 0.033 0.20 0.1 0.1 0.016* 
Hg 4 0.0001 0.0002 0.0002 7 0.0001 0.001 0.001 0.001 0.001 - 

NO3- 5 0.1 2.5 6.0 7 0.06 0.7 5.1 10 10 0.167 
NO2- 5 0.02 0.366 5.74 7 0.003 0.007 0.01 1.0 1.0 0.005* 
NH 5 0.333 11.2* 17.5 7 0.25 0.70 1.69 1.2 - 0.073 
Zn 5 0.013 0.021 0.123 7 0.007 0.02 0.116 5.0 5.0 0.807 

Fonte: Autor, 2023. 
aPortaria nº 888, de 4 de maio de 2021 (BRASIL, 2021) / bLista com VMP para consumo humano dos parâmetros 
com maior probabilidade de ocorrência em águas subterrâneas previstas na Resolução nº 396, de 3 de abril de 
2008 (BRASIL, 2008) / n =número de amostras analisadas / Min=Mínimo / Máx=Máximo / Med=Mediana / VMP= 
Valor máximo permitido/ Valores em negrito e com asterisco referentes a medianas acima do VMP ou valores de 
p<0,05. 

Mesmo após o encerramento do lixão, sólidos totais dissolvidos apresentou mediana (639.6 
mg/L) acima do permitido (500 mg/L) no poço raso, em todas as amostras (Figura 2). Mishra et 
al.,(2019) avaliaram o impacto dos lixiviados do aterro de resíduos sólidos municipais na qualidade da 
água subterrânea em Varanasi, Índia. Os autores evidenciaram valores médios de STD acima do 
padrão proposto pela OMS (500 mg/L) com médias de 723 mg/L (seca) e 1006 mg/L (chuva). Segundo 
os autores esse aumento indica lixiviação de efluentes de resíduos sólidos do aterro a céu aberto. Os 
sólidos totais dissolvidos atuam indiretamente na vida aquática, impedindo a penetração da luz, 
favorecendo o aquecimento da água, o que gera redução na quantidade de oxigênio dissolvido no meio 
(LOUGON, 2009). 

A análise preliminar de STD é utilizada para indicar a existência de compostos dissolvidos na 
água. Esse parâmetro é analisado como medida da salinidade da água e/ ou dos efeitos causados por 
alguma atividade antrópica que afete um corpo d’água (VAN NIEKERK et. al., 2014). Para água potável, 
o VMP de STD é de 500 mg/L e 1000 mg/L para a Portaria GM/MS 888/21 e na Resolução CONAMA 
396/2008, respectivamente (BRASIL 2008; BRASIL, 2021). A presença de sólidos dissolvidos na água 
pode impactar seu sabor. Uma concentração, com menos de 300 mg/L é considerada excelente do 
ponto de vista da palatabilidade, enquanto uma STD acima de 1200 mg/L torna-se inaceitável para o 
consumo humano (OMS, 1996). 

No poço raso, a turbidez estava bem acima dos valores recomendados tanto antes (264 UNT) 
quanto depois (205 UNT) do fechamento do lixão (Figura 2). A turbidez é uma medida da refração da 
água à luz, originada por partículas em suspensão ou matéria coloidal e rotineiramente usada para 
indicar a qualidade da água potável sendo um indicador de estabilização de poços de águas 
subterrâneas (POPEK, 2018). Em áreas próximas à aterros sanitários, a turbidez em águas 
subterrâneas pode ser causada pela transferência de lixiviados do aterro através da infiltração 
provenientes de precipitações (AMANO et al.,2021). 

Conforme a OMS (2011), elevados índices de turbidez têm o potencial de proteger os 
microrganismos contra processos de desinfecção, promover a proliferação de bactérias e acarretar uma 
maior demanda por cloro. Além disso, esses níveis elevados podem comprometer a eficácia de 
métodos de desinfecção física, como a irradiação UV, uma vez que as partículas presentes na água 
podem interferir na transmissão da luz. Adicionalmente, altos níveis de turbidez visível podem impactar 
adversamente na aceitabilidade da água para consumo. 
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Figura 2 - Análise de turbidez no Poço Raso (30 m) antes e após o fechamento do lixão. Estrutural-DF 

Fonte: Autor, 2023. 

O cloro, na forma de íon cloreto (Cl- ), é um dos principais ânions inorgânicos em águas naturais 

e residuárias. A alta concentração de cloretos também é um indicador da propagação da contaminação, 

uma vez que existe íon ausente nas águas subterrâneas naturais da zona freática da região 

(CRUVINEL et.al., 2017). Esse parâmetro foi elevado em praticamente todo o período amostral, não 

atendendo à qualidade das normas propostas pela Portaria 888 MS (BRASIL, 2021) e à resolução do 

Conama 396 (CONAMA, 2008). No poço fraturado houve redução acentuada de cloro após o 

fechamento do lixão. 

Segundo a legislação brasileira, a concentração máxima de nitrogênio amoniacal na água 

potável não pode ultrapassar 1,2 mg/L (BRASIL, 2021). Neste estudo, esse parâmetro superou o valor 

permitido tanto nos poços rasos quanto nos fraturados antes do fechamento do aterro, com redução 

significativa após 2019 (Figura 3). 

O nitrogênio amoniacal constitui um contaminante frequente das águas superficiais e 

subterrâneas, excedendo os padrões apropriados em torno dos aterros sanitários (ATTA et.al., 2014). 

Os percolados provenientes de aterros de resíduos sólidos urbanos, que apresentam elevada 

concentração de nitrogênio amoniacal, são reconhecidos como significativas fontes de contaminação 

das águas subterrâneas por essa forma nitrogenada (HAN et al.,2016). Embora o nitrogênio amoniacal 

não cause câncer em humanos, em concentrações elevadas, pode ocasionar irritação nos olhos, trato 

respiratório e queimaduras na pele. Em concentrações extremamente altas podem ser fatais (NIEDER 

e BENBI, 2022). Adicionalmente, em circunstâncias adequadas, tais como altos níveis de OD (oxigênio 

dissolvido) e pH (potencial redox) nas águas subterrâneas, o nitrogênio amoniacal nelas presente 

desencadeia um processo de nitrificação. O nitrito, como intermediário desse processo, pode ocasionar 

câncer, teratogênese e mutação (XIN et al.,2019). 
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Figura 3 - Análise de nitrogênio amoniacal no Poço Raso (30 m) antes e após o fechamento do lixão. 

Estrutural-DF 

Fonte: Autor, 2023. 

A referida redução do nitrogênio amoniacal após o fechamento do Aterro pode estar diretamente 

relacionada à redução da matéria orgânica depositada no solo. Beck et.al (2010) realizou o 

monitoramento das águas subterrâneas e lixiviado do Local de Disposição dos Resíduos Sólidos 

Urbanos do Município de Passo Fundo - RS, detectando que o nitrogênio total evidencia ocorrência de 

contaminação em relação ao lixiviado proveniente do aterro. Amostras de lixiviados e águas 

subterrâneas foram coletadas de um antigo aterro sanitário em Taman Beringin, Kuala Lumpur, Malásia. 

Os resultados dos parâmetros físico-químicos mostraram um impacto considerável dos lixiviados nas 

águas subterrâneas, com concentrações altas para a maioria dos parâmetros analisados nas amostras 

de águas subterrâneas, dentre eles o NH-N (31,10 mg/L) (ATTA et al.,2014). 

Como a região da Estrutural é uma área considerada de risco de contaminação por conta da 

presença do lixão até 2018, avaliar a concentração dos metais na água subterrânea é de extrema 

importância considerando os riscos que os altos teores de alguns metais podem ocasionar à saúde da 

população (Mesquita et. al., 2016). 

O teor de ferro encontrado na análise da água subterrânea para o poço raso da Cidade Estrutural 

excedeu o valor permitido em todo o período analisado (Figura 4), sem redução significativa após o 

fechamento do lixão. O ferro, em especial, é um metal essencial para saúde humana atuando como 

cofator para muitas enzimas, desempenhando um importante papel na manutenção do metabolismo 

energético (KHATRI et al.,2017). Teores acima de 0,3 mg/L podem não apresentar efeitos adversos à 

saúde, entretanto, o consumo contínuo de água com níveis elevados de ferro pode desencadear uma 

condição conhecida como sobrecarga de ferro (ZHENG et al.,2017). 

A ingestão excessiva deste mineral pode comprometer a hematopoiese, afetando as células 

progenitoras e o microambiente relacionado. Se a sobrecarga de ferro não for tratada, pode evoluir para 

hemocromatose, causando danos a diversos órgãos do corpo (MILMAN, 2021). 
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Figura 4 - Análise de Ferro no Poço Raso (30m), entre 2013 e 2021. Estrutural-DF 

Fonte: Autor, 2023. 

Em relação aos demais metais analisados (bário, chumbo, cobre, cromo, alumínio, magnésio e 

zinco), praticamente todos os metais ficaram abaixo do recomendado pela Portaria 2.914 MS (BRASIL, 

2011) e pela Resolução CONAMA 396 (CONAMA, 2008) . O estudo realizado por Cruvinel et al.,2017, 

que avaliou dados desse mesmo banco de dados antes de 2017, mostrou que o chumbo no poço 

poroso atingiu concentração de 0,273 mg/L em 2015, acima da recomendação da portaria de água 

potável. No poço fraturado, em 2015 e 2016, foram encontrados valores acima do recomendado pela 

Portaria 2.914 MS (BRASIL, 2011) para os metais Ba, Pb e Al. 

Neste estudo foi observada redução nas medianas de alguns parâmetros após o fechamento 

do lixão, principalmente no poço fraturado. Esse monitoramento precisa ser periódico e durar muitos 

anos porque resíduos de construção civil do Distrito Federal estão sendo despejados na área do antigo 

lixão, colocando a população em risco de adoecimento. 

Em ambos os poços houve redução significativa na condutividade elétrica após o fechamento 

do lixão. Esse fato pode ser explicado pela atenuação da contaminação ao longo do tempo, seja pela 

mudança na direção do deslocamento ou na disposição dos resíduos no solo. Segundo Hamada et 

al.,(2016), a condutividade elétrica esperada para um aquífero varia entre 100 e 280 μS.cm-1. Contudo, 

esse parâmetro não é referenciado pela Portaria 888 MS (BRASIL, 2021) e pela Resolução Conama 

396 (CONAMA, 2008). A falta de referência de qualidade não diminui a importância da análise deste 

parâmetro, uma vez que valores mais elevados são fator de alerta para contaminação ao meio ambiente 

e à saúde humana. Lima (2003) encontrou valores médios de condutividade elétrica em torno de 15.400 

μS/cm-1, analisando chorume de um aterro controlado no Rio de Janeiro. 

Tanto para o poço raso quanto para o fraturado, foram realizadas 18 campanhas para análise 

de Coliformes totais e de Escherichia coli, sendo 11 antes e sete após o fechamento do lixão. Em ambos 

os poços, todas as amostras foram positivas após 2018 nos dois parâmetros. Segundo a legislação 

brasileira, Coliformes totais e Escherichia coli devem estar ausentes em 100 ml (BRASIL, 2021). Em 

relação aos Coliformes totais no poço raso, quatro amostras deram positivo antes do fechamento do 

lixão, com valores entre 1.9 NMP/100 ml e 4500 NMP/100 ml. Após o fechamento todas as amostras 

positivaram, com valores máximo e mínimo de <1.0 NMP/100 ml e <10.0 NMP/100 ml, respectivamente. 

Ainda no poço raso, duas amostras foram positivas para Escherichia coli (410 NMP/100 ml e <1.0 

NMP/100 ml) antes do fechamento do lixão, e sete depois, com valores entre<1.0 NMP/100 ml e <10.0 

NMP/100 ml. 

Em relação às limitações do estudo, pode-se citar o uso de dados secundários e a realização 

de um teste não paramétrico. As insuficiências no monitoramento, como a falta de padronização na 

avaliação dos parâmetros e a ausência de dados periódicos de parâmetros importantes, como os 

microbiológicos, limitam o estudo e impedem a realização de análises estatísticas mais robustas. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A existência do Lixão na Cidade Estrutural por mais de seis décadas suscita a preocupação acerca 

da contaminação do lençol freático devido à disposição de resíduos orgânicos, lixo hospitalar e 

materiais radioativos. É importante destacar que após o encerramento do lixão em 2018, todos os 

resíduos da construção civil do DF continuam sendo despejados na área, expondo a população à 

contaminação. 

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que está ocorrendo contaminação nos poços de 

monitoramento da área do antigo Lixão Estrutural, contribuindo para agravamento da degradação 

ambiental e danos à qualidade de vida dos moradores da região. 

Esses resultados, no entanto, apenas pressupõem uma situação que pode ser melhor avaliada a 

partir de um monitoramento periódico, pois apesar do fechamento do Lixão, a área continua recebendo 

resíduos da Construção Civil, que abrange os resíduos despejados e realiza tratamento de chorume. 

Diante da análise, pode-se concluir que houve e continua a haver indícios de contaminação das 

águas subterrâneas, especialmente no que diz respeito ao poço de monitorização raso (30m). Isso é 

corroborado pelos resultados obtidos no monitoramento de parâmetros como sólidos totais dissolvidos, 

turbidez, cloreto, nitrogênio amoniacal e ferro, que apresentaram valores máximos permitidos acima 

dos previstos na legislação brasileira sobre potabilidade da água e qualidade da água subterrânea para 

consumo humano . O fato é muito preocupante, pois a região onde estava localizado o lixão é fonte 

onde as pessoas utilizam água de poço para consumo, podendo contribuir para prejuízos à saúde da 

população. 

Conclui-se, portanto, que a qualidade da água deste local pode apresentar riscos à saúde e ao 

meio ambiente. Assim, este estudo propõe ações integradas e intersetoriais para monitorar a qualidade 

da água e as condições de saúde dos moradores desta região, evitando a disseminação de doenças 

de veiculação hídrica e possível contaminação por metais. 

No campo das políticas públicas, são essenciais estratégias para o desenvolvimento desse 

território, como a regularização fundiária, garantindo o direito social à moradia, desenvolvimento das 

funções sociais da propriedade urbana e o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, que 

possibilitará acesso regular a serviços de saneamento básico, saúde e educação voltados para as 

demandas reais dessa comunidade, visando melhores indicadores de vida e saúde. 
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ANÁLISE DE PARÂMETROS BIOLÓGICOS E FÍSICO-QUÍMICOS DE AMOSTRAS DE ÁGUA DA 
ESTRUTURAL, BRASÍLIA, BRASIL 

ANALYSIS OF BIOLOGICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS OF WATER SAMPLES 
FROM ESTRUTURAL, BRASÍLIA, BRAZIL 

RESUMO 

No Distrito Federal, unidade federativa brasileira, há regiões cuja população não tem acesso à água 
potável, como a Estrutural, que abrigou por quase 60 anos o maior Lixão da América Latina. Objetivou- 
se avaliar a qualidade da água por meio de parâmetros físico-químicos e microbiológicos de residências 
de áreas com e sem saneamento básico da Estrutural, no Distrito Federal, comparando-se os 
resultados com os limites estabelecidos pela legislação brasileira. Selecionou-se 30 residências da área 
regular da Estrutural que conta com saneamento (Área A) e 30 do Setor Santa Luzia, área irregular 
sem saneamento (Área B). Analisou-se 17 variáveis físicas, químicas e biológicas. Além de medidas 
descritivas, realizou- se Análise de Componentes Principais (ACP). Nas residências com água não 
tratada (n= 17), verificou- se a presença de coliformes totais em 70,58% (n= 12) das amostras, da quais 
58,33% (n= 07) apresentaram concomitantemente a presença de Escherichia coli. Verificou-se, ainda, 
excedência de limites admitidos para NO3-N (10,0 mg/L) e NH3-N (1,2 mg/L). Na ACP, os dois primeiros 
componentes explicaram a variabilidade da água em 73,12%. No CP1 os parâmetros condutividade, 
STD, dH, Cl−, NO3-N e NH3-N apresentaram cargas fatorais mais fortes, enquanto no CP2, SO42- 
apresentou a maior carga. Ambos os componentes podem indicar perda da qualidade da água. Os 
resultados da Área B apresentam maior variabilidade e agrupam parâmetros que excedem limites 
admitidos, correlacionando-se positivamente com ambos os componentes principais, o que evidencia 
a vulnerabilidade dessa população e a exposição ao risco de adoecimento. 

Palavras-chave: Água potável; água para consumo humano; qualidade da água; resíduos sólidos; 
recursos hídricos; saneamento básico; saúde pública. 

ABSTRACT 

In the Federal District, the Brazilian federative unit, there are regions whose population does not have 
access to drinking water, such as Estrutural, which was home to the largest landfill in Latin America for 
almost 60 years. The objective was to evaluate water quality through physical-chemical and 
microbiological parameters of homes in areas with and without basic structural sanitation, in the Federal 
District, comparing the results with the limits established by Brazilian legislation. We selected 30 
residences from the regular Structural area that has sanitation (Area A) and 30 from the Santa Luzia 
Sector, an irregular area without sanitation (Area B). 17 physical, chemical and biological variables were 
analyzed. In addition to descriptive measures, Principal Component Analysis (PCA) was carried out. In 
homes with untreated water (n= 17), the presence of total coliforms was found in 70.58% (n= 12) of the 
samples, of which 58.33% (n= 07) concomitantly presented the presence of Escherichia coli. There was 
also an exceedance of permitted limits for NO3-N (10.0 mg/L) and NH3-N (1.2 mg/L). In ACP, the first 
two components explained water variability by 73.12%. In CP1 the parameters conductivity, STD, dH, 
Cl−, NO3-N and NH3-N presented stronger factor loadings, while in CP2, SO42- presented the highest 
loading. Both components can indicate loss of water quality. The results from Area B present greater 
variability and group parameters that exceed accepted limits, positively correlating with both main 
components, which highlights the vulnerability of this population and exposure to the risk of illness. 

Keywords: Drinking water; water for human consumption; water quality; solid waste; water resources; 
basic sanitation; public health. 

INTRODUCÃO 

No mundo todo, a água desempenha um papel crucial na qualidade de vida, influenciando 
diretamente nas medidas de saúde pública da população. Garantir o acesso à água em quantidade e 
qualidade desejáveis é um dos grandes desafios para as sociedades contemporâneas (CONNOR e 
COATES, 2021; SANTOS et al., 2019). O crescimento populacional nas áreas urbanas aumenta a 
demanda de utilização da água tratada que deve ser oferecida pelo serviço de saneamento básico 
(SNOBE, LAMPARELLI e CUNHA, 2019). O déficit de sistemas de esgotamento sanitário, a falta de 
coleta de resíduos sólidos e a disposição inadequada de lixo são grandes preocupações devido à sua 
influência sobre a qualidade da água de mananciais utilizados no abastecimento público (SCARATTI, 
MICHELON e SCARATTI, 2023). 

Estudos evidenciam que a falta de saneamento afeta o meio ambiente e propicia doenças e 
agravos à saúde humana (ALMEIDA et al., 2020; SIQUEIRA et al., 2017). A infraestrutura sanitária 
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precária pode causar graves problemas de saúde para a população e gerar um aumento do que se 
denomina “Doenças Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado”, comprometendo a 
qualidade de vida das populações em países em desenvolvimento (UNICEF, 2021). As crianças e os 
idosos são os grupos mais afetados, com maior probabilidade de adoecimento e, inclusive, óbito. O 
Fundo das Nações Unidas para a Infância (UNICEF) estima que cerca de 85.700 crianças morrem 
todos os anos de diarreia ligada à falta de água, saneamento e higiene (BRASIL, 2020). 

Conforme o relatório da Organização Mundial da Saúde (OMS), 2,2 bilhões de pessoas no 
mundo não tem acesso a serviços de saneamento básico, como tratamento e distribuição de água 
potável; coleta e tratamento de esgoto; drenagem urbana das águas pluviais e coleta e destinação 
correta dos resíduos sólidos [OMS, 2022; ONU, 2015). Trata-se de problema tão relevante para a saúde 
pública que configura um dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS 6) da ONU que prevê, 
até 2030, a ampliação da eficiência do uso da água em todos os setores, com retiradas sustentáveis e 
abastecimento de água de qualidade para enfrentar a escassez; e a implementação da gestão integrada 
dos recursos hídricos (IBGE, 2022). 

No Brasil, mais de 85% da população reside em áreas urbanas; e cerca de 20% em favelas, 
ocupações irregulares, invasões e habitações populares coletivas, locais em que o abastecimento de 
água e a coleta de lixo regular são precários, em mais de 10 mil favelas (VALLE, PIMENTA e DA 
CUNHA, 2015; IBGE, 2024). Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Básico, no Brasil são 
consumidos 26.584.964m³ de água diariamente e destes 43.645.542 m³ são tratados, embora mais de 
35 milhões de brasileiros não tenham acesso a água tratada (ABRELPE, 2022). Adicionalmente, são 
gerados no país, em média, 1 kg de lixo/dia por pessoa, resultando em aproximadamente 81 milhões 
de toneladas por ano (FERREIRA e SANTOS, 2021). A destinação correta destes resíduos ainda é um 
problema para muitas cidades e municípios brasileiros. Apesar da Política Nacional de Resíduos 
Sólidos determinar o fechamento dos lixões no país, o Brasil ainda conta com 3 mil lixões a céu aberto 
em funcionamento, impactando a vida de 77 milhões de habitantes (ABREMA, 2023; ABRELPE, 2020). 

O Brasil é um país continental com 5568 municípios e diferentes realidades socioeconômicas 
(SISDIA, 2023). Brasília, capital federal do Brasil, é considerada a cidade com maior renda per capita 
do país, entretanto tem Regiões Administrativas (RA) com disparidades sociais extremas. Dentre as 
regiões mais pobres entre as 35 RAs do Distrito Federal (DF), onde Brasília está localizada, está a RA 
da Estrutural, que possui o menor Índice de Desenvolvimento Humano (IDH), que chega a ser 16 vezes 
menor que a região mais rica (CODEPLAN, 2022a; CRUVINEL et al., 2019). 

Após a inauguração de Brasília em 1960, a área da Estrutural foi destinada para recebimento 
de todo o lixo produzido na capital federal e começou a ser habitada mediante invasão de pessoas 
atraídas para trabalhar no Lixão a céu aberto, que funcionou por quase 60 anos e se tornou o maior 
lixão da América Latina e segundo maior do mundo. Atualmente, a região ainda possui áreas com 
infraestrutura precária, déficit de abastecimento de água potável e saneamento básico, como o Setor 
de Chácaras de Santa Luzia (SAMPAIO, 2020). 

A falta de saneamento básico aliado a décadas de atividade do lixão representa uma ameaça 
significativa para o meio ambiente e saúde humana na região. Diante disso, o objetivo deste estudo foi 
avaliar a qualidade da água por meio de parâmetros físico-químicos e microbiológicos, de residências 
de áreas com e sem saneamento básico da Estrutural no Distrito Federal, e comparar os resultados 
aos limites estabelecidos pela legislação brasileira que dispõe sobre os procedimentos de controle e 
de vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Localização do estudo 

O estudo foi realizado na RA Setor Complementar de Indústria e Abastecimento 
(SCIA/Estrutural), também denominada Cidade Estrutural, que possui aproximadamente 37.527 
habitantes e ocupa uma área de cerca de 738,66 hectares, com 10.640 unidades domiciliares e média 
de 3,53 moradores por domicílio (RIBEIRO, MORONI e BECHIM, 2022). Sediou por quase 60 anos o 
maior lixão da América Latina e segundo maior do mundo que recebia todos os resíduos da capital do 
país (CODEPLAN, 2022b). A Estrutural está distante apenas 15 km do Congresso Nacional. A 
regularização desse local começou em 2011, entretanto ainda conta com uma área irregular 
denominada Chácara Santa Luzia que é composta por ocupações irregulares e com uma população 
aproximada de 10.273 indivíduos (Figura 1) (CODEPLAN, 2021). 
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Figure 1 - Mapa de identificação do território, lotes e ocupações da Região Administrativa 
SCIA/Estrutural, Distrito Federal, Brasil, 2021 

Fonte: Autor, 2023. 

O abastecimento de água na RA é realizado pelo Reservatório do Descoberto, sendo 79,3% 
abastecidos pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), 1% por poços 
artesianos e 0,9% por poços semi-artesianos ou cisterna. Em contrapartida, no Setor de Chácaras 
Santa Luzia apenas 13,3% dos domicílios são abastecidos pela CAESB, 4,2% por poços artesianos e 
3,6% por poços semi-artesianos ou cisterna. As residências que possuem água da CAESB, recebem 
água de um chafariz instalado em 2019 (ABNT, 1992; CODEPLAN, 2021; RIBEIRO, MORONI e 
BECHIM, 2022). Ao total, 60 residências foram sorteadas para participarem do estudo, sendo 30 
residências da área regular da Estrutural que conta com saneamento (Área A) e 30 do Setor Santa 
Luzia, área irregular sem saneamento (Área B) (Figura 2). 

Figure 2 - Distribuição de locais de coleta de amostra de água segundo caracterização de território e 
tratamento de água na Cidade Estrutural, Distrito Federal, Brasil 

Fonte: Autor, 2023. 

Cabe salientar que na área A, todas as residências analisadas contam com abastecimento 
público de água tratada fornecida pela CAESB. Na área B, parte da população que reside na área há 
mais tempo realizou perfuração de poços artesianos para obtenção de acesso à água, enquanto outra 
parcela tem acesso somente a soluções de abastecimento coletivo de água, por meio de “chafariz 
público” (reservatório metálico). Esse reservatório foi instalado no ano de 2019 na entrada do Setor de 
Chácaras Santa Luzia, após reivindicações da comunidade sendo abastecido por caminhões pipa 
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(Figura 3). Dessa forma, as residências de Santa Luzia identificadas neste estudo como tendo água 
tratada são abastecidas pelo referido chafariz. 

Figure 3 -  Fontes de água em Santa Luzia: Estrutural, Distrito Federal, 2023. 

Fonte: Autor, 2023. 

Nota: ¹Chafariz (depósito metálico de água); ²Canos de distribuição de água Santa Luzia.  

Procedimento de Coleta e Análise Laboratorial  

As coletas das amostras de água foram realizadas entre os dias 20 de março a 26 de abril do 
ano de 2023, que corresponde ao período de chuva no Distrito Federal. Na Área A, a água foi coletada 
com luva, diretamente das torneiras após a higienização com álcool 70%, desprezando a primeira 
porção (de 1 a 2 minutos); enquanto na Área B, a coleta ocorreu diretamente nos poços de água de 
cada casa, utilizando recipientes de coleta devidamente higienizados. 

Foram realizadas análises de 17 variáveis físicas, químicas e biológicas incluindo pH, 
condutividade elétrica (CE), sólidos totais dissolvidos (STD), turbidez, cor aparente, dureza total (dH), 
fósforo total e dos íons: amônio (NH4

+), cloreto (Cl-), fluoreto (F-), fosfato (PO4
3-), nitrato (NO3

-), nitrito 
(NO2

-), sódio (Na+) e sulfato (SO4
2-); além de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli). 

Para coleta de amostras para as análises físico-químicas foram utilizados frascos de polietileno 
de 100 mL previamente preparados. Para análise de coliformes totais e Escherichia coli, as amostras 
foram coletadas em frascos estéreis contendo tiossulfato de sódio 0,1 mg/100 mL de amostra. 

Todos os frascos foram identificados, acondicionados em caixa isopor, sob refrigeração 
adequada e ao abrigo da luz, até a chegada ao Laboratório de Química Analítica de Água da Embrapa 
Cerrados (Planaltina-DF). 

As variáveis pH, condutividade elétrica e sólidos totais dissolvidos foram determinados, no dia 
da coleta, com o auxílio de medidor multiparâmetros portátil modelo AK88 (Akso, Brasil). Análises de 
coliformes totais e E. coli foram realizadas em laboratório utilizando o método do substrato enzimático 
Colilert® (Idexx, EUA). A turbidez foi medida com a utilização de um turbidímetro portátil modelo 2100P 
(Hach, EUA) (Figura 3D) e a cor aparente obtida através de medidor de cor CheckerHC (Hanna, EUA). 
A dureza total foi determinada por meio de titulação através do método titulométrico EDTA-Na. Para 
análise de fósforo total foi utilizado o método ácido ascórbico/colorimétrico com leitura em 
espectrofotômetro UV-Visível modelo UV-1800, Shimadzu e os íons analisados por cromatografia 
iônica por meio de Cromatógrafo de Íons 761 Compact IC, Metrohm (Herisau, Suíça). Condutividade 
elétrica foi expressa em µS/cm, turbidez em UNT, cor aparente em PCU, coliformes totais e E. coli em 
NMP/100 mL. Os outros parâmetros foram expressos em miligramas por litro (mg/L). 

Os procedimentos de coleta, preservação e análises seguiram recomendações do Manual 
Prático de Análise de Água da FUNASA, da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e do 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW) (ANA, 2013; KUHN e 
JOHNSON, 2013). 

Análise de dados 

Para análise dos dados resultantes da análise laboratorial dos parâmetros de qualidade de 
água, utilizou- se de medidas descritivas, como mínimo, média, mediana, máximo, desvio-padrão, 
percentis, assimetria e curtose para os valores quantitativos. As variáveis categóricas foram descritas 
por meio de frequência absoluta e relativa. Posteriormente, à aplicação destas medidas, seguiu-se para 
a Análise de Componentes Principais (ACP). 
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A matriz de dados foi normalizada a fim de garantir que todas as variáveis tivessem a mesma 
importância para a realização da ACP. Aplicou-se escalonamento baseado na média e 
dimensionamento dos valores das variáveis segundo seu desvio-padrão. Com isto, garantiu-se que a 
análise não fosse influenciada pela escala na qual as variáveis foram originalmente medidas, o que 
pode resultar em análises mais precisas (HAIR et al., 2009). Ademais, para verificação da qualidade 
dos dados para aplicação da ACP, realizou-se o cálculo de matriz de correlação; o teste de esfericidade 
de Bartlett, para garantir a validade dos resultados e interpretações obtidas a partir da análise; e o teste 
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), para verificar se os dados são suficientemente correlacionados para 
permitir uma redução significativa da dimensionalidade (AWOMESO, AHMAD e TAIWO, 2020). As 
análises de dados foram realizadas por meio do Software R, versão 4.3.2. 

Neste estudo, a remoção ou o tratamento de outliers com a transformação de valores para uma 
distribuição Gaussiana resultaria na redução da amostra em cerca de 40,54% (n= 30), representando 
a perda de dados que poderiam apontar, inclusive, alterações significativas na qualidade da água do 
território analisado, tendo em vista sua situação de vulnerabilidade. Os valores atípicos apresentados 
neste estudo não se configuram como erros de preenchimento, mas retratos da realidade. Nesse 
sentido, optou-se pela realização dos métodos aqui descritos (normalização de valores, correlação de 
Spearman e ACP), a exemplo de Awomeso, Ahmad e Taiwo (2020); Cerqueira et al. (2020); Gevera et 
al. (2021); e Oyelakin et al. (2021). 

Para a observação da distribuição espacial dos locais de coleta das amostras, as coordenadas 
(latitude e longitude) passaram por processo de anonimização por meio do método de controle de 
divulgação estatística (do inglês, Statistical Disclosure Control) de ponto simples, que cria uma zona de 
incerteza em torno dos pontos identificados, conforme abordado pela Comissão de Estatística da 
Organização das Nações Unidas (ONU) para a realização de inquéritos em território urbano 
(CODEPLAN, 2021) Para a elaboração de mapas com plotagem de coordenadas, utilizou-se o Software 
Quantum Gis (QGIS) versão 3.30.3 

Aspectos Éticos 

A pesquisa seguiu os preceitos éticos legais estabelecidos pela Resolução Nº 466, de 12 de 
dezembro de 2012 do Conselho Nacional de Saúde (CNS). Este projeto foi aprovado pelo Comitê de 
Ética em Pesquisa da Universidade de Brasília- Faculdade de Ceilândia (CAAE 51331521.8.0000.8093) 
e do Comitê de Ética da Organização Mundial da Saúde (id: AP20-00018). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Do total de 60 pontos de coletas de amostras de água, verificou-se que 78,33% (n= 43) foram 
provenientes de fontes de água tratada pela CAESB. Destas 47, 63,82% (n= 30) foram da área A e 
36,17% (n=17) da área B que são advindas do chafariz coletivo. A principal fonte das amostras de água 
sem tratamento foi poço artesiano 76,92% (n= 10), seguida por cisterna 23,08% (n= 03). Este cenário 
corrobora com os achados do inquérito realizado pela Pesquisa Distrital por Amostra de Domicílio no 
estado do Distrito Federal, que estimou que cerca de 79,30% dos domicílios da Cidade Estrutural 
utilizam água advinda da CAESB (CODEPLAN, 2021). No entanto, ainda conforme o mesmo inquérito, 
na Chácara Santa Luzia, a estimativa deste uso é em torno de 13,30%. 

No que se refere ao descarte de lixo, a estimativa é que 8,50% e 30,90% da população da 
Cidade Estrutural e da Chácara Santa Luzia, respectivamente, realize o descarte em locais 
impróprios,(CODEPLAN, 2021). A única forma de coleta de lixo na Chácara Santa Luzia se dá por meio 
de papa lixos coletivos, já que não é possível a circulação de caminhões da coleta de lixo em suas ruas 
estreitas e sem pavimentação. 

Do total de residências (n= 60) que constituíram os pontos de coleta de amostra de água deste 
estudo, 71,67% (n= 43) apresentaram fonte de água tratada por companhia de saneamento ambiental 
e 51,66% (n=31) localizaram-se fora do território da Chácara Santa Luzia. 

Na análise do grupo de resultados de água tratada (n= 43), em relação aos parâmetros 
biológicos, verificou-se a presença de coliformes totais em 25,58% (n= 11) das residências, com 
predominância de amostras advindas de áreas de fora do território da Chácara Santa Luzia (54,54%, 
n= 06), das quais uma apresentou concomitantemente a presença de Escherichia coli. 

Mamuhd et al. (2019), na identificação da presença de Escherichia coli e coliformes totais em 
pontos de água de uso doméstico na Índia, afirmaram que, para além da relação com água não tratada, 
a densidade demográfica e o descarte incorreto de resíduos podem ser determinantes na proliferação 
desses micro-organismos. 
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Ao se analisar os parâmetros físico-químicos, observou-se que a turbidez apresentou 
excedência do VMP para esse parâmetro (5,0 UNT) em 9,67% (n= 03) das residências localizadas na 
área A e em 8,33% (n=01) na área B (Tabela 1) (BRASIL, 2021). As medidas de assimetria e curtose 
da turbidez, para ambos as áreas, indicam a existência de valores atípicos (ou outliers) para esta 
medida. O valor máximo de condutividade elétrica e sua assimetria foram maiores na área B em 
comparação à área A. Não foram identificados valores acima do limite de detecção do método para os 
íons brometo, nitrito e amônia nestes grupos. 

A turbidez de água, expressa em unidades de turbidez - uT é um indicador sanitário 
organoléptico que contribui para a estética da água e evidencia sua aceitação ou rejeição para consumo 
humano(MÉLO, 2016). Muoio et al. (2020), ao elaborarem subsídios a um plano de aumento da 
qualidade da água para consumo humano em companhias de saneamento na Itália, verificaram que 
havia relação entre aumento da incidência de gastroenterite e a excedência do limite de turbidez da 
água, capaz de influenciar odor e sabor e evidenciar a presença de micro-organismos patogênicos que 
compõem o grupo de coliformes totais. 

No que concerne à influência da condutividade elétrica, Egbueri et al. (2023), ao realizarem 
uma análise multicritério da qualidade da água na Nigéria, apontaram que altos valores de 
condutividade poderiam sugerir a presença de sais dissolvidos e metais pesados, bem como promover 
a corrosão dos sistemas de encanamento de água, sendo necessário o monitoramento concomitante 
de níveis de ferro, chumbo e níquel, por exemplo, para se garantir o consumo humano. 

Tabela 1 - Distribuição de parâmetros físico-químicos de amostras de água tratada de residências 
segundo medidas de estatística descritiva, Cidade Estrutural, Distrito Federal, Brasil, 2023 (n= 43) 

Parâmetros Mín Méd Mediana Máx 
Desvio- 
Padrão 

Assimetri 
a 

Curtose 
Limites 

admitidos* 
% Excedência 
de Limite (n) 

Área A (n= 31) 

pH 5,85 6,34 6,40 7,01 0,33 0,29 2,27 6 a 9,5 - 

Condut. 28,80 35,32 34,70 52,50 5,12 1,18 5,20 - - 

STD 14,30 18,38 17,40 38,90 4,59 3,18 14,55 500 (mg/L) - 

Salinidade 0,01 0,01 0,02 0,02 0 -1,05 2,11 - - 

Turbidez 0,36 3,18 0,76 36,53 7,77 3,37 13,61 5 (UNT) 9,68 (03) 

Cor 0 1,50 0 15,00 4,18 2,63 8,38 15 (uH) - 

dH 2,86 5,83 5,11 14,50 2,81 1,12 4,09 300 (mg/L)  

F- 0,51 0,54 0,54 0,64 0,02 1,76 7,49 1,5 (mg/L) - 

Cl− 3,14 3,66 3,57 4,90 0,38 1,58 5,49 250 (mg/L) - 

NO3
- 0 0,38 0,21 2,65 0,54 3,20 12,82 - - 

NO3
-N 0 0,08 0,05 0,60 0,12 3,20 12,82 10 (mg/L) - 

PO4
3- 0 0,0 0,01 0,36 0,06 5,20 28,03 - - 

SO4
2- 1,24 2,20 1,38 25,01 4,31 5,19 27,96 250 (mg/L) - 

Na+ 0,36 1,54 1,34 4,13 0,80 1,13 4,67 200 (mg/L) - 

NH4
+ 0 0 0 0,05 0,01 4,97 26,32 - - 

NH3
-N 0 0 0 0,04 0 4,97 26,32 1,2 (mg/L) - 

K+ 0,19 0,52 0,50 0,98 0,25 0,38 2,02 - - 

Ca2+ 0,64 1,81 1,43 4,89 1,02 1,25 4,05 - - 

Mg2+ 0,09 0,32 0,22 1,00 0,25 1,61 4,66 - - 

Área B (n= 12) 

pH 6,24 6,52 6,49 6,94 0,34 0,44 2,28 6 a 9,5 - 

Condut. 20,60 36,26 28,55 133,41 5,47 1,21 4,60 - - 

STD 10,50 18,19 14,15 66,90 4,49 3,04 14,07 500 (mg/L) - 

Salinidade 0,10 5,55 0,01 6,47 0 -1,25 2,56 - - 

Turbidez 0,06 1,57 0,94 6,85 7,33 3,64 15,62 5 (UNT) 8,33 (01) 

Cor 0 0,83 0,0 5 3,95 2,86 9,71 15 (uH) - 

dH 3,67 5,53 5,24 8,25 2,69 1,03 4,13 300 (mg/L) - 

F- 0,25 0,51 0,54 0,57 0,02 1,59 6,35 1,5 (mg/L) - 

Cl− 3,36 3,56 3,59 3,75 0,40 1,43 5,33 250 (mg/L) - 

NO3
- 0 0,11 0,07 0,43 0,52 3,41 14,44 - - 

NO3
-N 0 0,20 0,1 0,09 0,12 3,41 14,44 10 (mg/L) - 
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PO4
3- 0 0,04 0,01 0,27 0,06 5,57 32,03 - - 

SO4
2- 0,14 0,30 0,18 1,37 4,08 5,05 31,57 250 (mg/L) - 

Na+ 0,33 0,87 0,73 1,93 0,77 1,16 4,85 200 (mg/L) - 

K+ 0,11 0,50 0,45 0,83 0,25 0,50 2,14 - - 

Ca2+ 0,77 1,68 1,45 2,95 0,98 1,25 4,22 - - 

Mg2+ 0,11 0,37 0,38 0,64 0,27 1,47 4,10 - - 

Fonte: Autor, 2023. 

Notas: * Considerou-se os limites segundo Brasil (2021). 

 

Em relação às residências com água não tratada (n= 17), verificou-se a presença de coliformes 
totais em 70,58% (n= 12) das amostras e, desse total, 58,33% (n=7) apresentaram concomitantemente 
a presença de Escherichia coli. Ainda para este grupo, na análise   dos parâmetros físico-químicos, 
verificou-se que houve excedência de limites admitidos para NO3-N (10,0 mg/L) em 29,45% (n= 05) e 
para NH3-N (1,2 mg/L) em 5,88 (n= 01), assim como altos valores de mediana e máximo para NO - 
(Tabela 1). Também se observou maiores valores de mediana, limite máximo e desvio-padrão para 
condutividade e STD quando em comparação ao grupo de água tratada (Tabela 2). 

Tabela 2 - Distribuição de parâmetros físico-químicos de amostras de água não tratada de 
residências segundo medidas de estatística descritiva, Chácara Santa Luzia, Cidade Estrutural, 

Distrito Federal, Brasil, 2023 (n= 17) 

Parâmetros Mín Méd Mediana Máx 
Desvio- 
Padrão 

Assimetria Curtose 
Limites 

admitidos* 

% 
Excedência 
de limite(n) 

pH 5,60 6,27 6,37 7,00 0,38 -0,23 2,52 6 a 9,5 - 
Condut. 22,50 155,70 46,30 581,00 192,53 1,19 2,79 - - 

STD 11,20 74,12 19,40 292,00 96,45 1,20 2,84 500 (mg/L) - 
Salinidade 0,01 0,06 0,02 0,23 0,08 1,26 2,99 - - 
Turbidez 0,50 1,00 0,98 1,70 0,36 0,12 2,00 5 (UNT) - 

dH 4,67 18,86 13,98 60,64 14,59 1,67 5,19 300(mg/L)  
F- 0,01 0,28 0,35 0,60 0,26 0 1,11 1,5 (mg/L) - 
Cl− 0,50 15,95 3,89 47,18 16,97 0,81 1,99 250 (mg/L) - 

NO3
- 0,01 23,03 16,25 77,70 27,66 0,75 1,98 -  

NO3-N 0 5,20 3,67 17,55 6,25 0,75 1,98 10 (mg/L) 29,4(05) 

PO4
3- 0 0,04 0 0,43 0,10 3,38 13,17 - - 

SO4
2- 0,01 2,71 0,22 20,04 6,34 2,34 6,59 250 (mg/L) - 

Na+ 0,89 10,43 4,98 47,35 13,54 1,68 4,76 200 (mg/L) - 
NH4+ 0 0,71 0 3,38 1,14 1,17 2,82 - - 

NH3-N 0 0,55 0 2,62 0,88 1,17 2,82 1,2 (mg/L) 5,88(01) 

K+ 0 2,51 0,82 19,18 4,67 2,92 10,82 - - 
Ca2+ 1,28 6,25 4,59 20,60 4,99 1,77 5,42 - - 
Mg2+ 0,22 0,80 0,45 2,24 0,64 1,02 2,75 - - 

Fonte: Autor, 2023. 

Notas: * Considerou-se os limites segundo Brasil (2021). 

Ressalta-se que a excedência de NO³ e NO² na água para consumo humano pode representar 
um perigo à saúde, podendo causar metemoglobinemia por intoxicação e outras patologias (SHABAN 
et al., 2023). Picetti et al. (2022), em um estudo de meta-análise da presença de nitrato e nitrito em 
água potável com a ocorrência de câncer, descobriram uma associação entre a exposição ao NO²- e o 
risco de desenvolvimento de câncer gástrico. Lin et al. (2023), ao realizarem uma revisão sistemática 
sobre os efeitos de nitratos em água potável, apontaram que a presença de NO³- tem associação com 
parto prematuro e crianças pequenas para a idade gestacional. O NH³, por sua vez, pode ser utilizado 
como indicativo da falta de acesso à saneamento básico e poluição, com um potencial de causar danos 
à saúde humana (KANU et al., 2023; MENG e ZHANG, 2022). 

Ao se estratificar os resultados de amostras de água não tratada por fonte, verifica-se que o 
poço artesiano é a fonte responsável pela excedência de NO³-N e NH³-N para este grupo (Tabela 3). 
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Tabela 3 - Distribuição de parâmetros físico-químicos de amostras de água não tratada de 
residências por fontes segundo medidas de estatística descritiva, Chácara Santa Luzia, Cidade 

Estrutural, Distrito Federal, Brasil, 2023 (n= 17) 

Parâmet
ros 

Mín Méd Mediana Máx 
Desvi- 
Padrão 

Assimet
ria 

Curto
se 

Limites 
admitidos* 

% 
Excedên

cia de 
limite(n) 

Fonte: poço artesiano (n= 10) 

pH 5,65 6,14 6,17 6,48 0,29 -0,48 2,02 6 a 9,5 - 
Condut. 23,90 236,62 165,05 581,00 219,28 0,37 1,50 - - 

STD 11,20 114,44 81,80 292,00 110,18 0,37 1,53 500 (mg/L) - 
Salinida

de 
0,01 0,09 0,06 0,23 0,09 0,46 1,58 - - 

Turbidez 0,56 1,12 1,20 1,70 0,36 -0,20 2,04 5 (UNT) - 
dH 4,67 20,53 17,71 60,64 16,48 1,53 4,59 300 (mg/L)  
F− 0,01 0,22 0,02 0,57 0,26 0,45 1,26 1,5 (mg/L) - 
Cl− 0,50 21,75 18,15 47,18 19,64 0,13 1,21 250 (mg/L) - 

NO3
− 0 32,96 35,96 77,70 31,75 0,06 1,24 - - 

NO3
-N 0 7,44 8,12 17,55 7,17 0,06 1,24 10 (mg/L) 50,00 (05) 

PO4
3- 0 0,01 0 0,11 0,03 2,16 6,37 - - 

SO4
2- 0,01 4,10 0,22 20,04 7,97 1,50 3,28 250 (mg/L) - 

Na+ 0,89 10,98 6,68 47,35 14,43 1,80 5,13 200 (mg/L) - 
NH4

+ 0 1,17 0,89 3,38 1,30 0,33 1,58 - - 
NH3-N 0 0,91 0,69 2,62 1,01 0,33 1,58 1,2 (mg/L) 10,00 (01) 

K+ 0 3,15 0,89 19,18 5,84 2,35 7,05 - - 
Ca2+ 1,28 6,62 5,28 20,60 5,58 1,68 5,05 - - 
Mg2+ 0,27 0,98 0,70 2,24 0,74 0,56 1,76 - - 

Fonte: Chafariz (n= 04) 

pH 6,52 6,7 6,65 7 0,21 0,75 2,03 6 a 9,5 - 
Condut. 22,50 30,10 29,55 38,80 6,77 0,26 1,91 - - 

STD 11,20 15,15 14,90 19,60 3,52 0,22 1,85 500 (mg/L) - 
Salinida

de 
0,01 0,01 0,01 0,02 0 1,15 2,33 - - 

Turbidez 0,68 0,99 0,97 1,34 0,27 0,22 2,01 5 (UNT) - 
dH 5,38 10,43 11,17 13,98 3,63 -0,66 2,07 300 (mg/L)  
F− 0,35 0,51 0,55 0,60 0,11 -1,01 2,24 1,5 (mg/L) - 
Cl− 3,22 3,50 3,46 3,89 0,28 0,54 1,97 250 (mg/L) - 

NO3
− 0,02 0,05 0,04 0,13 0,05 1 2,21 - - 

NO3
-N 0 0,01 0 0,03 0,01 1 2,21 10 (mg/L) - 

PO4
3- 0 0,12 0,02 0,43 0,20 1,15 2,33 - - 

SO4
2- 0,16 0,75 0,65 1,54 0,67 0,22 1,30 250 (mg/L) - 

Na+ 1,14 1,6 1,7 1,86 0,32 -0,82 2,04 200 (mg/L) - 
K+ 0 0,69 0,79 0,91 0,28 -1,00 2,22 - - 

Ca2+ 1,80 3,64 3,88 5 1,34 -0,59 2,06 - - 
Mg2+ 0,21 0,35 0,34 0,40 0,08 -0,65 1,97 - - 

Fonte: Cisterna (n= 03) 

pH 5,60 6,12 6,37 6,40 0,45 -0,70 1,5 6 a 9,5 - 
Condut. 38,60 53,23 46,30 74,80 19,07 0,58 1,5 - - 

STD 12,80 18,37 19,40 22,90 5,13 -0,35 1,5 500 (mg/L) - 
Salinida

de 
0,01 0,02 0,02 0,04 0,01 0,38 1,5 - - 

Turbidez 0,50 0,63 0,50 0,90 0,23 0,71 1,5 5 (UNT) - 
dH 12,67 24,53 18,18 42,74 16,01 0,61 1,5 300 (mg/L)  
F− 0,01 0,17 0,02 0,48 0,27 0,71 1,5 1,5 (mg/L) - 
Cl− 2,96 13,19 18,21 18,40 8,86 -0,71 1,5 250 (mg/L) - 

NO3
− 16,25 20,54 19,33 26,05 5,01 0,42 1,5 - - 

NO3
-N 3,67 4,64 4,37 5,88 1,13 0,42 1,5 10 (mg/L) - 

PO4
3- 0 0,01 0 0,03 0,02 0,70 1,5 - - 
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SO4
2- 0,02 0,68 0,12 1,90 1,06 0,70 1,5 250 (mg/L) - 

Na+ 7,40 20,39 17,10 36,66 14,90 0,38 1,5 200 (mg/L) - 
NH4

+ 0 0,09 0 0,30 0,17 0,71 1,5 - - 
NH3-N 0 0,08 0 0,23 0,13 0,71 1,5 1,2 (mg/L) - 

K+ 0,36 2,80 1,18 6,85 3,53 0,66 1,5 - - 
Ca2+ 4,59 8,48 5,57 15,27 5,90 0,68 1,5 - - 
Mg2+ 0,30 0,81 1,04 1,12 0,45 -0,68 1,5 - - 

Fonte: Autor, 2023. 
Notas: *Considerou-se os limites segundo Brasil (2021). 

É possível observar maiores dispersões de distribuição dos valores dos componentes físico-
químicos para todas as fontes de água, com o destaque para os valores de condutividade, STD e NH3-

N para o poço artesiano. Zactoni, Bernic e Miron (2022), ao analisarem um relatório epidemiológico 
elaborado pelo Ministério da Saúde na Moldávia, verificaram que os poços artesianos, além de não 
atenderem às exigências sanitárias necessárias ao consumo humano, eram indicativos da falta de 
acesso equitativo à água, inerente à justiça social. 

Em relação à análise de correlação de Spearman, a maior correlação foi entre Condutividade 
e STD (r = 0,89, p<0,05). Encontrou-se correlação positiva moderada entre dH e Mg2+ (r = 0,64, p<0,05), 
dH e Na+ (r = 0,55, p<0,05), Cl- e NH3-N (r = 0,54, p<0,05), e NO3-N e NH3-N (r = 0,52, p<0,01). 

Não foram identificadas correlações negativas estatisticamente significativas (Tabela 4). 
Salienta-se que para o cálculo de matriz de correlação excluiu-se variáveis críticas que apresentaram 
valores iguais a zero, ou próximos a zero, ou que apresentaram dependência linear direta de alguma 
variável, como brometo, cor aparente, salinidade, PO4

3-, Ca2+, nitritos e nitratos complementares. 

Tabela 4 - Correlação de parâmetros físico-químicos de amostras de água de residências na Cidade 
Estrutural, Distrito Federal, Brasil, 2023 

Parâmetros pH Condut. STD Turbidez dH F-- Cl− NO3
- SO4

2- Na+ NH4
+ K+ Mg2+ 

pH 1             
Condut. -0,35 1            

STD -0,31 0,89 1           
Turbidez -0,16 -0,02 0,06 1          

dH -0,14 0,41 0,27 0,18 1         
F- 0,18 -0,26 -0,26 -0,03 -0,25 1        
Cl− -0,29 0,44 0,48 0,12 0,28 -0,25 1       

NO3-N -0,25 0,50 0,49 0,12 0,42 -0,39 0,47 1      

SO4
2- -0,17 0,15 0,28 -0,11 -0,13 0,27 0,18 0,2 1     

Na+ -0,16 0,49 0,36 -0,09 0,55 -0,38 0,27 0,45 0,13 1    
NH3-N -0,33 0,44 0,43 0,06 0,5 -0,37 0,54 0,52 0,09 0,36 1   

K+ -0,02 -0,03 -0,01 0,02 0,19 -0,16 0,02 0,23 0,18 0,36 0,34 1  

Mg2+ -0,39 0,35 0,23 0,18 0,64 -0,18 0,34 0,3 -0,08 0,36 0,47 0,05 1 

Fonte: Autor, 2023. 
Nota: Os valores em negrito são os considerados de correlação moderada a forte (0,40 a 0,99) (Evans, 1996),  

com significância menor que 0,05. 

Após o cálculo de correlação, aplicou-se a ACP à matriz. Os dois primeiros componentes 
explicaram a variabilidade da água em 73,12% (Tabela 4). O primeiro componente principal foi 
correlacionado negativamente com o pH, a turbidez e F-, e correlacionado positivamente com todos os 
demais componentes. Neste estudo, os valores de pH e F- não excederam os limites permitidos, mas 
o de turbidez foi excedido em cerca de 9,30% (n= 04) do total de amostras de água tratada em 
residências, refletindo um resultado atípico (outlier). Em relação à correlação positiva com o primeiro 
componente, os parâmetros de condutividade, STD, dH, Cl−, NO3-N e NH3-N apresentaram as cargas 
fatoriais mais fortes quando comparados aos demais. O segundo componente, por sua vez, 
correlacionou-se negativamente com o pH, dH, Na+ e K+. A carga fatorial positiva mais alta foi registrada 
para SO4

2- (Tabela 5). Nesta análise, ambos componentes podem ser indicativos de perda da qualidade 
da água. 
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Tabela 5. Cargas fatoriais (covariâncias) de parâmetros físico-químicos de amostras de água de 
residências segundo componentes principais identificados neste estudo, Cidade Estrutural, Distrito 

Federal, Brasil, 2023 

Parâmetros 
Componente principal 

1 2 3 4 5 

pH -0,56 -0,07 -0,33 0,43 0,61 
Condutividade 0,94 0,14 -0,19 0,11 0,02 

STD 0,93 0,18 -0,18 0,12 0,02 
Turbidez -0,03 0,58 0,67 0,14 0,38 

dH 0,84 -0,20 0,31 0,24 -0,06 
F- -0,67 0,32 0,12 0,55 -0,28 
Cl− 0,97 0,04 -0,13 0,00 0,05 

NO3-N 0,95 0,06 -0,21 -0,13 0,08 

SO4
2- 0,44 0,77 -0,02 0,05 -0,01 

Na+ 0,70 -0,47 0,27 -0,05 0,25 
NH3-N 0,93 0,16 -0,23 -0,02 0,00 

K+ 0,74 -0,38 0,36 0,31 -0,04 
Mg2+ 0,89 0,10 0,13 0,10 -0,09 

Total 
Total Variância (%) 

Variância Acumulada (%) 

7,94 
61,11 
61,11 

1,56 
12,01 
73,12 

1,07 
8,28 

81,40 

0,72 
5,58 

86,98 

0,69 
5,28 
92,26 

Fonte: Autor, 2023. 

Ao se visualizar o score dos parâmetros por componentes principais em um gráfico 
bidimensional para as matrizes de correlação e covariância, observou-se que condutividade, STD, Cl−, 
NO3-N, NH3-N e Mg2+ apresentaram similaridades de direção em ambos os componentes (Figura 4). 
Neste estudo, NO3-N e NH3-N apresentaram excedência de limites em 29,41% (n= 05) do total de 
amostras coletadas de água não tratada em residências, sem identificação de outliers. A relação entre 
STD, NO3-N e NH3-N é indicativa de baixa qualidade da água e pode promover a proliferação de 
microrganismos potencialmente lesivos à saúde humana (SUMMERS, 2020). Ustaoğlu, Tepe e Taş 
(2020), em um estudo do sistema fluvial na Turquia, verificaram que a presença acima do esperado de 
NO3-N e NH3-N pode indicar baixa qualidade da água, com possível influência de descarte inadequado 
de resíduos domésticos. 

Figure 4 - Distribuição de cargas fatoriais dos parâmetros físico-químicos de amostras de água de 
residências segundo espaço de componentes principais (k= 2) identificados neste estudo, Cidade 

Estrutural, Distrito Federal, Brasil, 2023. 

Fonte: Autor, 2023. 
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Quando se reproduz o gráfico bidimensional de ACP por local de coleta e classificação por 
tratamento de água, com uma região de referência envolta por uma elipse de concentração (ou elipse 
de dados), com nível de confiança de 95% (que não considera resultados discrepantes - outliers), as 
amostras advindas da Cidade Estrutural, fora do território da área B, agrupam-se nos quadrantes 
esquerdos de ambos os componentes, enquanto, os de dentro deste território, em todos os quadrantes 
(Figura 5). Este cenário implica que os resultados de amostras da área B, que abarcam a maior 
quantidade de amostras de água sem tratamento, apresentam maior variabilidade e agrupam os 
parâmetros que excedem limites admitidos e estão correlacionados positivamente com ambos os 
componentes principais, enquanto, os da área A, agrupam-se em torno dos parâmetros que não 
apresentaram excedência de limites e, portanto, não estão correlacionados diretamente à falta de 
saneamento básico ou à poluição, por exemplo. Apesar deste resultado, as elipses apresentaram 
sobreposição, indicando que não houve uma distinção clara entre os grupos por território e tratamento 
de água. Uma possível explicação em torno disso estaria no fato de que a área A concentra os pontos 
de coleta de água tratada e, a área B, os de água tratada e não tratada concomitantemente, o que 
acarreta resultados mais dispersos. 

De acordo com Swe et al. (2021) a redução das iniquidades sociais e a gestão hídrica eficiente 
diante de crescimento urbano exacerbado poderiam reduzir as disparidades no acesso ao saneamento 
básico no mundo. Fortes et al. (2019) ao descreverem a relevância do acesso à água potável no Brasil, 
afirmaram que, além da redução de iniquidades sociais, é necessário que a população tenha acesso à 
informação sobre a importância da qualidade da água para o consumo humano. Ainda segundo os 
mesmos autores, as estruturas de vigilância, aparato laboratorial e capital humano para fortalecimento 
da vigilância da água também são indispensáveis. 

O país conta com o Sistema Único de Saúde-SUS que em 2018 desembolsou mais de R$100 
milhões com internações por doenças ligadas à falta de saneamento e acesso a água de qualidade 
(CARRIJO, 2019). O investimento em infraestrutura de saneamento e água potável é essencial para o 
acesso universal a esses serviços nos países em desenvolvimento. Um estudo que testou um modelo 
para calcular como o investimento em saneamento básico pode reduzir o gasto em hospitalizações no 
Brasil, concluiu que, em média, os estados brasileiros poderiam aumentar o número de pessoas que 
não necessitam de hospitalização devido a doenças transmitidas pela água em 157 mil por cada R$ 
100 milhões investidos em saneamento e 26 mil por cada R$ 100 milhões investidos em água potável, 
se assemelhando assim, aos países desenvolvidos (FERREIRA et al., 2021). 

Figure 5. Distribuição de cargas fatoriais dos parâmetros físico-químicos de amostras de água de 
residências e classificação de tratamento de água segundo espaço de componentes principais (k= 2) 

identificados neste estudo segundo território de coleta, Cidade Estrutural, Distrito Federal, Brasil, 2023 

Fonte: Autor, 2023. 
Notas: ¹Distribuição por local de coleta; ²Distribuição por classificação de tratamento de água. 

O estudo apresenta limitações quanto à quantidade de amostras e a não inclusão de amostras 
referentes ao período de seca. Foi realizada análise descritiva devido à distribuição de dados, mas 
sugere-se a realização de análise inferencial em estudos futuros. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A desigualdade social existente entre as comunidades ricas e pobres na perspectiva de acesso 
à água para consumo e higienização ameaça a saúde humana e levanta discussões em torno da 
necessidade de investimentos no saneamento básico. A população da Estrutural residente no Setor de 
Chácaras Santa Luzia sofre com dificuldades de acesso à água, pois existe a necessidade de construir 
poços, cisternas e reivindicar abastecimento de chafarizes para adquirir água para o consumo humano, 
por se tratar de uma ocupação irregular. Essa população apresenta mais dificuldades relacionadas ao 
acesso à água que a população que reside na área regularizada, estando mais exposta à 
contaminação. 

Conclui-se, portanto, que a qualidade da água consumida pelos moradores pode apresentar 
riscos à saúde humana, especialmente nas casas que dependem de água oriunda de poços artesianos. 
O presente estudo permite refletir sobre ações integradas e intersetoriais para monitorar a qualidade 
da água e as condições de saúde dos moradores desta região a fim evitar a disseminação de doenças 
de veiculação hídrica. 

Os resultados de amostras de água coletadas no Setor de Chácaras Santa Luzia apresentam 
maior variabilidade e agrupam parâmetros que excedem limites admitidos e estão correlacionados 
positivamente com ambos os componentes principais, o que evidencia a vulnerabilidade dessa 
população e a exposição ao risco de adoecimento. 

Compreende-se que essa comunidade deve ser urgentemente contemplada com serviços de 
saneamento básico, envolvendo o tratamento de águas adequados para consumo humano. Os 
resultados sugerem que as análises fisico-químicas e microbiológicas devem ser realizadas em outras 
fontes de água com circulação coletiva na Cidade Estrutural, como nas creches sociais e escolas da 
rede pública, com a devolutiva de resultados para a população e órgãos competentes sobre os 
possíveis riscos em relação às doenças que podem ser transmitidas pela água. 

No campo das políticas públicas, medidas são essenciais para esse território, como a 
regularização fundiária que é uma estratégia eficaz para promover o desenvolvimento territorial 
sustentável, garantindo direitos básicos e impulsionando o progresso socioeconômico dessa 
comunidade. Ressalta-se que o saneamento básico e, especialmente, o acesso à água potável são 
direitos básicos e de necessidade imediata, uma vez que sua deficiência acarreta impactos negativos 
à saúde pública. Neste contexto, embora o país esteja caminhando para alcançar o acesso universal 
aos serviços de abastecimento de água, ainda há uma grande parcela da população que não recebe 
água segura, conforme estabelecido na meta 6.1 dos ODS, uma vez que uma parcela considerável da 
população brasileira se encontra em vulnerabilidade social. Sendo assim, espera-se que os resultados 
aqui debatidos fomentem tomadas de decisões em relação à implementação de políticas públicas de 
saneamento ambiental mais justas para comunidades em situação de vulnerabilidade. 
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5. DISCUSSÃO GERAL E CONCLUSÕES 

A desigualdade social existente entre as comunidades ricas e pobres demanda discussões 

em torno da necessidade de investimentos no saneamento básico. A população da Estrutural 

residente no Setor de Chácaras Santa Luzia, por se tratar de uma ocupação irregular, sofre com 

dificuldades de acesso à água, havendo, pois a necessidade de construir poços, cisternas e 

reivindicar abastecimento de chafarizes para adquirir água potável para o consumo humano. 

Essa população que vive em uma situação de risco devido à ausência de direitos básicos e de 

infraestrutura adequada, também está exposta aos impactos ambientais gerados pela existência 

do lixão por 60 anos próximo de suas residências. A exposição prolongada a um ambiente 

contaminado por resíduos sólidos, pode gerar problemas de saúde, como doenças respiratórias, 

gastrointestinais, dermatológicas, problemas mentais e até mesmo câncer (27). 

O primeiro artigo realizado com a população da Estrutural evidenciou que a maioria dos 

entrevistados (53,08%) relataram já ter tido arbovírus. Utilizando-se de cálculos 

epidemiológicos, após a análise ajustada, armazenar água na residência (OR 1,58; IC 1,30-

1,92), ter conhecimento sobre prevenção de arboviroses (OR 2,22; IC 1,61- 3,06) e ser catador 

de materiais recicláveis (OR 1,84; IC 1,46-2,31) mostraram associação positiva com arbovirose 

autorreferida. Em relação à coleta de lixo foi fator de proteção (OR- 0,71; IC 0,63-0,92). A 

partir destes achados podemos refletir sobre a influência de fatores ocupacionais e ambientais 

com as arboviroses. São necessárias medidas eficazes em todos os setores para proteger essa 

população vulnerável, incluindo empoderá-la para  reinvindicar seus direitos e enfrentar estas 

doenças. 

A situação epidemiológica de dengue no Brasil em 2024, que nos dois primeiros  meses 

representa 41,5% do número de casos de todo o ano de 2023, evidencia a importância de se 

conhecer os fatores de risco para enfrentá-los, sendo que a atuação do governo mediante 

políticas públicas efetivas é uma medida essencial para a mudança desse cenário. 

Destaca-se a participação ativa da comunidade e a receptividade ao projeto, o que é 

crucial para o sucesso de intervenções. A colaboração dos moradores na coleta de dados e visitas 

domiciliares demonstra um forte comprometimento com a melhoria das condições de saúde da 

comunidade. O estabelecimento de vínculo positivo entre a comunidade e a equipe do projeto 

é um aspecto muito importante, pois promove a continuidade das atividades. Essa relação de 

confiança facilita a implementação de futuras iniciativas e fortalece o engajamento da 

comunidade na promoção da saúde . 

Durante as ações, houve a escuta de demandas e dos relatos de redução de doenças, 
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como episódios de diarreia, após a distribuição dos filtros de  barro que evidenciam o impacto 

direto das intervenções do projeto na saúde da população. Esse tipo de diálogo é fundamental 

para avaliar a eficácia das ações e ajustar estratégias conforme necessário. A continuidade do 

projeto em parceria com a OMS para comparar doenças de veiculação hídrica em diferentes 

áreas da Estrutural é uma oportunidade valiosa para expandir o conhecimento e aprimorar as 

abordagens de intervenção. Esse tipo de pesquisa comparativa pode fornecer respostas 

importantes para orientar políticas públicas de saúde e práticas de intervenção em outras 

comunidades em situações de vulnerabilidade social com desafios semelhantes. 

O segundo artigo que analisou o banco de dados de monitoramento de águas 

subterrâneas, na área próxima ao antigo Lixão da Estrutural mostra que a contaminação nos 

poços fraturados pode ter impactos ainda maiores no território do Distrito Federal. As águas 

brasileiras drenam para 12 grandes regiões hidrográficas e, destas, 8 têm nascentes na região do 

Cerrado (60). A região do cerrado representa 43% da produção hídrica do Brasil fora da 

Amazônia (61), sendo vital não apenas para a sobrevivência das espécies que habitam esse 

bioma, mas também desempenha um papel crucial na sustentabilidade ambiental, econômica e 

social da região e além dela. Notou-se que alguns parâmetros estavam acima do estabelecido 

pela legislação brasileira, como o nitrogênio amoniacal- NH-N (MED=20,30 mg/L) na água 

potável não poder ultrapassar 1,2 mg/L (32), ocorreu a redução de nitrogênio amoniacal após o 

fechamento do Lixão pode estar diretamente relacionada com a redução das matérias orgânicas 

depositadas no solo. O teor de ferro encontrado na análise da água subterrânea para o poço raso 

da Cidade Estrutural excedeu o valor permitido em todo o período analisado, porém é frequente 

que águas subterrâneas apresentem teores naturais de ferro acima dos padrões de potabilidade 

em decorrência da origem do sedimento a que estão associadas, mas a utilização pode gerar 

manchas em roupas e aparelhos sanitários e o consumo de água com excesso de ferro pode 

causar danos à saúde como distúrbios gastrointestinais, náuseas, vômitos, diarreia, bem como 

problemas de absorção de nutrientes (62), sendo necessário avaliar se esse parâmetro está 

relacionado à efeitos naturais ou impactos gerados pela existência do lixão. Em relação a análise 

de Coliformes totais e de Escherichia coli, todas as amostras foram positivas após o fechamento 

do lixão da  Estrutural. Segundo a legislação brasileira, Coliformes totais e Escherichia coli 

devem estar ausentes em 100 ml (32), esse achado evidencia o possível impacto por poluição 

fecal nas águas subterrâneas em que a filtração natural do solo não é capaz de garantir a 

potabilidade da água sendo recomendada a continuidade de monitoramento de indicadores 

microbiológicos para que medidas corretas de preservação possam ser tomadas na área próxima 

ao antigo lixão da Estrutural. 
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O terceiro artigo que apresentou a análise de 60 amostras de água coletadas na Estrutural 

evidenciou que a população residente no território de Santa Luzia além de sofrer com o acesso 

à água enfrenta riscos quanto à água para consumo humano. Em relação às residências com 

água não tratada (n= 17), quanto aos parâmetros biológicos, verificou-se a presença de 

coliformes totais em 70,58% (n= 12) das amostras e, desse total, 58,33% (n= 07) apresentaram 

concomitantemente a presença de Escherichia coli, e segundo portaria do Ministério da Saúde, 

esse parâmetro deveria estar ausente para garantir saúde dessa população.  

Na área de Santa Luzia, na análise dos parâmetros físico-químicos, verificou-se que 

houve excedência de limites admitidos para NO3-N (10,0 mg/L) em 29,45% (n= 05) e para 

NH3- N (1,2 mg/L) em 5,88 (n= 01), assim como altos valores de mediana e máximo para NO 

-. Podem ser nocivos à saúde humana , em especial para crianças e mulheres grávidas, podendo 

causar intoxicações agudas e muitas vezes fatais, como o risco de desenvolver a síndrome do 

bebê azul (cianose devido à formação de metehemoglobina) em bebês menores de 6 meses, que 

se não tratado pode evoluir a óbito. Também se observou maiores valores de mediana, limite 

máximo e desvio-padrão para condutividade e STD quando em comparação ao grupo de água 

tratada, o que pode sugerir a presença de sais dissolvidos e metais pesados, que podem gerar a 

corrosão dos sistemas de encanamento de água, sendo necessário o monitoramento 

concomitante de níveis de ferro, chumbo e níquel, por exemplo, para se garantir o consumo 

humano. 

Garantir que a água consumida seja segura e livre de contaminação é uma 

responsabilidade crucial das autoridades públicas e da sociedade em geral. Isso envolve uma 

série de medidas como investimentos em infraestrutura de tratamento de água, monitoramento 

da qualidade da água, implementação de políticas de gestão sustentável dos recursos hídricos e 

educação pública sobre práticas seguras de consumo de água. 

A doação dos filtros realizada pelo Rotary Club foi uma iniciativa fundamental para 

ajudar muitas famílias e evidenciou o problema para a mídia, além do estabelecimento de novas 

parcerias e atuação em conjunto. Entretanto, esta ação não resolveu o problema, dado que 

apenas 2.000 famílias receberam o filtro, dos 10.273 moradores residentes em Santa Luzia, 

sendo necessárias intervenções para garantir a saúde dessa população.Dentre estas parcerias, 

destaca-se o Edital TDR da Organização Mundial da Saúde que tem como foco minimizar 

doenças tropicais em populações vulneráveis. Este estudo é um dos resultados deste 

financiamento. 

O Serviço de Limpeza Urbana (SLU-DF) apoiou e apoia as ações de educação ambiental 

e em saúde que realizamos em conjunto com o projeto de extensão: Pare, Pense, Descarte; bem 
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como os Agentes Comunitários de Saúde que atuaram em conjunto com as atividades in loco 

do projeto na comunidade; a ADASA que forneceu o banco de dados que permitiu a análise de 

dados de poços raso e profundo da Estrutural, assim como a EMBRAPA que colaborou com 

orientações para a coleta e análise laboratorial. Essa abordagem intersetorial é fundamental 

quando se trata de questões relacionadas à água e saneamento. Dada a complexidade e a 

interconexão de diferentes aspectos, é essencial que diversos atores, incluindo autarquias, órgãos 

governamentais, entidades da sociedade civil, setor privado e comunidades locais, trabalhem em 

conjunto para enfrentar os desafios e alcançar soluções eficazes. 

O engajamento e atuação da Comunidade da Estrutural são essenciais nesse processo de 

lutas para melhoria do seu território. Quando as comunidades locais são capacitadas e 

incentivadas a participar ativamente na identificação de problemas, no desenvolvimento de 

soluções e na implementação de ações, promove maior senso de pertencimento e 

empoderamento, para alcance de resultados mais eficazes e sustentáveis. 

O Conselho de Saúde é uma instância deliberativa constituída por trabalhadores, 

gestores e usuários dos serviços de saúde. Destaca-se o fortalecimento do Conselho de Saúde 

local que se encontrava desativado em 2023 a fim de atuar com a fiscalização e pleitear as ações 

necessárias para o enfrentamento das iniquidades em saúde nesse território. 

Esse trabalho evidenciou a vulnerabilidade da comunidade para doenças de veiculação 

hídrica, com foco nas arboviroses. Ressalta-se a necessidade de parcerias intersetoriais 

essenciais para promover melhores condições de vida para populações vulneráveis, 

especialmente aquelas expostas a riscos ocupacionais e ambientais. Intervenções são 

necessárias para melhoria dos indicadores de saúde de forma articulada e integrada e soluções 

como tratamento e armazenamento adequados da água podem minimizar os impactos das 

doenças. 

Quanto à população residente, durante a pesquisa de campo, foi observado e relatado 

que sobre a importância da regularização do território como uma das principais medidas 

necessárias para alcance de direitos básicos. Ressalta-se a necessidade de envolver e incentivar 

a participação comunitária nas tomadas de decisões. 

6. LIMITAÇÕES 

No artigo 1, o estudo usou como metodologia a abordagem quantitativa com utilização 

do banco de dados concedido pelo Rotary Club, apesar de o questionário ter 

sido delineado pela equipe da Universidade de Brasília. A medida das arboviroses foi 

autorreferida e não a partir de diagnósticos clínicos, o que pode comprometer a compreensão 
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dos entrevistados sobre o que se entende por arboviroses.  

O artigo 2 apresentou como limitação a falta de completude da análise de parâmetros 

referente a base de dados dos poços de monitoramento disponibilizada pela    ADASA. 

No terceiro artigo, por se tratar de um estudo piloto, apresenta-se como a quantidade de 

amostras, e análise da água apenas em um período, seria necessário aumentar a amostra e assim, 

estabelecer melhores inferências. 

7. PERSPECTIVAS 

Uma das perspectivas desse trabalho é sensibilizar a esfera pública e a agenda 

governamental sobre a necessidade urgente do monitoramento das áreas após o fechamento dos 

lixões para minimizar os impactos ambientais, sociais e na saúde pública. 

Trabalhar com populações em situação de vulnerabilidade a partir do território e suas 

implicações é importante, sendo um dos principais enfoques do Projeto. Por se tratar de um 

estudo piloto, espera-se a continuidade e a ampliação dos projetos voltados para a Comunidade 

da Estrutural, que demanda acesso a direitos básicos, escuta qualificada, empoderamento para o 

fortalecimento desse território e redução das iniquidades sociais existentes. 

Para estudos futuros, seria oportuno compreender os fatores associados às doenças de 

veiculação hídrica, com o desenvolvimento de pesquisas em campo e análise de dados da 

vigilância em saúde. Os registros dessas doenças são de notificação imediata compulsória no 

Sistema de Informação de Agravos de Notificação-Sinan, o que requer atenção e deve ser 

continuamente acompanhado para aprimoramento da qualidade das informações utilizadas nos 

serviços e nas pesquisas. É necessário continuar o monitoramento da área do antigo Lixão da 

Estrutural para mensurar os impactos ambientais, e também vencer os desafios em busca da 

regularização da área de Santa Luzia. 
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APÊNDICE 1 - Questionário produzido pela equipe do projeto pare, pense e descarte 

 

O questionário foi utilizado pelo Rotary Clube para o levantamento de dados dos moradores 

da Estrutural-DF 

UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA - UNB 

Faculdade de Ceilândia – FCE 
 

1. Nome Completo: ____________________________________________ 

2. Telefone para contato: (    ) __________________________ 

3. Endereço: ________________________ 

4. Sexo: (    ) Feminino  (    ) Masculino 

5. Qual a sua idade? (Somente Números)  ________________ 

6. Qual seu estado civil? (    ) Solteiro (    ) Casado (    ) União Estável (    ) Viúvo (    ) 

Desquitado/separado 

7. A cor/raça da pele: (    )Branca (    ) Parda (    ) Preta (    ) Indígena (    ) Outra _________ 

8. Profissão: __________________ 

9. Anos de Estudo/ Escolaridade: ____________________  

10. Quantidade de pessoas residentes na sua casa: ________________________ 

11. Quantidade de filhos: __________________________  

12. Idade (s) do (s) filho (s) _________________________ 

 

Caso catador, preencher as questões de 13 a 21  

 

13. Cooperativa/Função: ____________________________ 

(    ) Administrativo (    ) Fiscal (    ) Catador esteira (    ) Catador/Bags (    ) Mobilizador (    ) Coletor 

 (    ) Prenseiro  (    ) Balanceiro 

14. Você separa resíduos em casa ? (    ) sim (    ) não 

15. Tem contato com o lixo em decomposição (podre)? (    ) sim (    ) não 

16. Você encontra no ambiente de trabalho:  (  ) Mosquito (  ) Moscas (  ) Ratos (  ) Gatos (  )Cachorro 

17. No seu trabalho você está exposto a materiais perfurantes ou cortantes, tais como latas, pregos, 

agulhas e vidro? (    ) sim (    ) não 

18. Se sim, quais? ________________  

19. Você utiliza Equipamentos de Proteção Individual (EPI)? (    ) sim (    ) não  

20. Se sim, quais (    )  botas (    )  camisa, (    ) luva  (    ) máscara 

21. Você acha que o seu trabalho melhorou depois que começou a trabalhar no centro de triagem? 

(    ) sim (    ) não  

  

Sobre a água e lixo na sua casa:  

 

22. Qual abastecimento de água da sua casa?  

(   ) Rede geral de distribuição da Caesb (   ) Poço ou nascente na propriedade 

(   ) Poço ou nascente fora da propriedade (   ) Carro-pipa (   ) Água da chuva armazenada em 

cisterna  (   ) Água da chuva armazenada de outro modo  (   ) Outro: ______________ 

23. Qual o tipo de água que você bebe em casa?  

24. (   ) Da torneira (    )  filtrada (    )  Fervida (    )  Tratada de outra forma  

25. Você armazena água em casa? (    ) sim (    ) não  

26. Como? (    ) Balde/bacia  (     ) Galões  (    ) Caixa d’ água aberta (    ) Caixa d’água 

fechada  (    ) Cisterna  

27. Existe caixa d’água na sua casa? (   ) Sim  (   ) Não   Quantas? _________  

28. Possui tampa/tela? (   ) Sim  (   ) Não   

29. Você utiliza algum “gato” para captar água para sua casa? (   ) Sim  (   ) Não   

30. Tem um período em que você armazena água com maior frequência durante o ano?  (   ) 

Sim  (   ) Não  Se sim, qual? ______________ 
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31. Sua casa está ligada à rede pública de esgoto? (   ) Sim  (   ) Não   

32. Onde você mora há serviços de coleta de lixo? (   ) Sim  (   ) Não   

33. Você tem fossa? (   ) Sim  (   ) Não  Se sim ela é coberta? (    ) sim (    ) não  

34. Você armazena material reciclável na sua residência para vender posteriormente?  

(   ) Sim  (   ) Não  Qual? _______________ 

35. Onde ele fica armazenado? (    ) Bags em área descoberta (    ) Bags em área coberta (    ) 

“Soltos” no quintal 

36. Por quanto tempo? (    ) 1-7 dias  (    ) 7-15 dias  (    ) 1 Mês (    ) Mais de 1 mês 

 

Sobre doenças relacionadas a água: 

 

37. Você já teve diarreia ou outra doença relacionada a água? 

(   ) hepatite A. (   )  verme (   ) cólera (   )  leptospirose? 

38. Você ou alguém da sua residência já teve alguma dessas doenças:  

(   )  dengue   (   )  zika  (   ) chikungunya (   ) febre amarela 

39. Como você sabe que teve essas doenças? 

40. (   )  Conhecimentos próprios  (   )  Profissional da saúde (   ) Hospital (   ) UBS  

(   ) Laboratório Particular 

41. O que você usou para tratar dessas doenças? 

(   )  Remédios Caseiros (   ) Medicações Hospitalares/ambulatoriais (   )   Farmácia  (   ) 

Serviços públicos/Farmácia Popular/UBS 

42. Você realizou hidratação oral? (   ) sim  (   )  não. Como? (   ) Água  (   )  Soro Caseiro (   ) 

Soro pronto/Sais de Hidratação 

43. O tratamento funcionou? (   ) sim  (   )  não 

44. Você acredita ter ficado com sequelas/fraqueza? (   ) sim  (   )  não Quais? __________ 

45. Essa doença atrapalhou o seu trabalho? (   ) sim  (   )  não 

46. Você sabe como prevenir essas doenças? (   ) sim  (   )  não 

47. Quantos banheiros tem na sua casa? ____________ 

48. No seu trabalho, há criadouros de mosquitos? (  ) sim (  )não 

 

Sobre os mosquitos na sua casa: 

 

49. Onde os mosquitos se desenvolvem? 

(   ) Caixas d´água   (    ) Pneus    (    )Vasos de plantas   (    ) Areia    

(    ) Garrafas e plásticos no jardim   (    ) Não sabe  (    ) Outros ___________________ 

50. Os mosquitos chegam a incomodar você, em relação a picadas? 

(    ) Sim        (    ) Não 

51. Qual é o horário que os mosquitos costumam picar\atacar? 

(    ) manhã        (    ) tarde   (    ) noite         

52. Como você faz para diminuir os ataques dos mosquitos? 

 (    ) repelente no corpo     (    ) repelente de tomada    (    ) tela mosquiteira (   ) 

outros______________________      

53. Como é o mosquito da dengue? 

(    ) É pequeno com manchas brancas nas suas articulações   (    ) Cor escura 

(    ) Grande      (    ) Não conheço 

54. Como são os hábitos do mosquito? 

(    ) Picam a noite     (    ) Picam durante o dia    (    ) Criam-se em água suja 

 (    ) Criam-se em água limpa    (    ) Não sei 

55. Existem mosquitos no seu ambiente de trabalho? (   ) sim  (   )  não 

56. Se sim, a organização oferece repelente? (   ) sim  (   )  não 
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57. Quem você acha que seriam os responsáveis pela prevenção das doenças? 

(    ) Os serviços públicos de saúde         (    ) População        (    ) Ambos  

(    ) Não sei    (    ) Outros  ____________________________    

58. Você sabe como se transmite o dengue, zika ou chikungunya? 

(   ) Picada de mosquito   (    ) Ingestão de água   (   ) Mordida de cachorro 

(   ) Não sabe  (   ) Outros  ___________________________ 

59. Onde adquiriu os conhecimentos relacionados a dengue, zika ou chikungunya?  

(    ) Jornal   (    ) Televisão   (    ) Rádio   (    ) Panfletos   (    ) Agentes de Saúde   

(    ) Postos de Saúde      (    ) Escola      (    ) Outros ______________________________ 

60. Os agentes de saúde esclarecem as dúvidas sobre a doença e os principais criadouros do 

mosquito? (    ) Sim        (    ) Não
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APÊNDICE 2 - Fotos da Região Administrativa Estrutural 

 

 

 

Figura 1- Local de Estudo- Área A - Chácara Santa 

Luzia. Fonte: Própria, 2023 

Figura 2 - Local de Estudo – Área B 

Cidade Estrutural. Fonte: Portal 

Contexto, 2020. 

  

Figura 3 - Coleta de amostra de água realizada 

diretamente no local de armazenamento. Fonte: 

Própria, 2023. 

Figura 4 - Coleta de amostra de água 

realizada diretamente na torneira. Fonte: 

Própria, 2023. 

  
Figura 5 – Aferição da qualidade da água pela sonda 

multiparâmetro. Fonte: Própria, 2023. 

Figura 6 - Amostras de água coletadas 

para de análise laboratorial. Fonte: 

Própria, 2023. 
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Figura 7 – Etapa de análise laboratorial da qualidade 

da água. Fonte: Própria, 2023. 

Figura 8 – Etapa de análise laboratorial 

da qualidade da água para verificação 

bacteriológica. Fonte: Própria, 2023. 
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ANEXO 1 -  Emenda CEP – Arboviroses 
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ANEXO 2 - Comitê de Ética Projeto OMS 
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ANEXO 3 - Emenda 1 Parecer 
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ANEXO 4 - Comprovante de Submissão à Revista 
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