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Resumo. O presente artigo teve por finalidade, avaliar a qualidade da agua do distrito
de Jamacaru-CE em seus aspectos fisico-quimicos e bacterioldgicos, quanto aos
parametros de potabilidade estabelecidos pela Portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério
da Saude. O desenvolvimento da pesquisa realizou-se em Jamacaru distrito de Missdo
Velha no Ceara. Para a realizacdo dos testes, foram coletadas trés amostras em trés
pontos distintos. Para avaliacdo de potabilidade da agua, foram realizadas analises
bacterioldgicas e fisico-quimicas. Diante dos resultados, os valores de coliformes totais
e E.coli encontrados nos trés pontos de coletas, apresentaram-se em valores muito
elevados, quanto aos parametros fisico-quimicos destacou-se o Nitrato nas amostras
PC2 e PC3, apresentando valores fora da faixa recomendada pela Portaria 2.914 do
Ministério da Saude, sendo um possivel indicador de contaminagdo microbioldgica. Em
funcdo das condicOes da qualidade da agua constatou-se a necessidade da construgdo
de uma Estacdo de Tratamento (ETA) para assim poder ser distribuida uma agua de
boa qualidade até a populacéo.

Palavras—chave: Potabilidade de agua.Bacterioldgico. Fisico-quimico

Abstract. The purpose of this article was to evaluate the water quality of the district
of Jamacaru-CE in its physicochemical and bacteriological aspects regarding the
potability parameters established by Ministry of Health Ordinance No. 2,914 of 2011.
Located in Jamacaru district of Old Mission in Ceara. For the tests, three samples were
collected at three different points. To evaluate potability of water, bacteriological and
physicochemical analyzes were performed. In view of the results, the values of total
coliforms and E. coli found in the three collection points were very high, as for the
physical-chemical parameters, the Nitrate was highlighted in samples PC2 and PC3,
presenting values outside the range Recommended by Portaria 2,914 of the Ministry of
Health, being a possible indicator of microbiological contamination. According to the
conditions of the water quality, it was verified the necessity of the construction of a
Treatment Station (ETA) in order to be able to distribute good quality water To the
population.
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1. Introducao

Agua representa, sobretudo, o principal constituinte de todos os organismos vivos. O
equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservacao da agua e de seus
ciclos, para garantir a continuidade da vida sobre a terra. Os recursos naturais de
transformacdo da agua em agua potavel sdo lentos, frageis e muito limitados, a agua
deve ser manipulada com racionalidade, de maneira geral, sua utilizacdo deve ser
feita com consciéncia (ONU, 1992).

O conceito primordial de qualidade de agua tem por base fundamental a exigéncia da
protecdo da mesma a salde publica. Com objetivo em adotados critérios para
assegurar essa qualidade, desenvolvendo acdes que se propriamente implementadas
junto a populacdo, garantirdo a seguranca do fornecimento de agua através da
eliminagdo ou redugdo a concentragdo minima de constituintes na dgua conhecidos
por serem perigosos a saude (D'AGUILA et al, 2000). Podem ser incluidos varios
processos alterados de qualidade, como contaminagdes bacterioldgica e quimica,
assoreamento e eutrofizacdo. As contaminacdes sdo originarias principalmente do
lancamento de aguas residuais domésticas e industriais em rios e lagos. Por tanto,
poluicdo de um ambiente aquatico envolve processos de ordem fisica, quimica e
bioldgica (SPERLING,1993).

Mediante as modalidades e abrangéncia do abastecimento, pode estar incluida uma
variedade de arranjos (FERREIRA; PADUA,ZOlO).Conforme definido pela Portaria n°
2914/2011Ministério da Saude, o fornecimento de agua as populagdes pode ser
realizado por dois diferentes tipos de instalactes: o sistema de abastecimento de agua
para consumo humano, e a solucdo alternativa de abastecimento de agua para
consumo humano.O sistema de abastecimento de agua para consumo humano,
define-se como, instalacdo composta por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, destinados a producdo e a distribuicdo canalizada da agua potavel para
as populacdes, sobe responsabilidade do poder politico, mesmo que administrada em
regime de concessdo ou permissdo. Solugdo alternativa de abastecimento de agua
para consumo humano, define-se em toda modalidade de abastecimento coletivo de
agua do sistema de abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, pogo
comunitario, distribuigdo por veiculo transportado, instalagdes condominiais horizontal
e vertical.

Apesar dos avancgos obtidos no abastecimento de agua, cerca de 36 milhdes de
pessoas ainda ndo tém acesso a agua potavel na América Latina e, destes, 80%
residem em areas rurais (BAUM; LUH; BARTRAM, 2013). Na zona rural brasileira, o
déficit de cobertura de sistemas de tratamento de agua e esgoto é grande: quase 67%
da populacdo capta agua de fontes alternativas, geralmente inadequadas para
consumo humano, e 66.5% lancam os dejetos em fossas rudimentares ou diretamente
no solo ou nos cursos d'agua(IBGE,2013). E importante ressaltar queo efeito da
mistura de agua de diferentes fontes, tais como uma combinagdo de pogos, fontes
superficiais ou ambos, pode influenciar muito na qualidade da dgua da rede, podendo
alcancar o homem através da ingestdo diaria, pelo o contato do mesmo com a pele ou
mucosas, ou através do seu uso em irrigagdo e na preparacao de alimentos
(BARCELOS et al., 1998).
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O presente artigo tem como objetivo avaliar a qualidade da agua do distrito de
Jamacaru-CE em seus aspectos fisico-quimicos e bacteriolégicos, quanto aos
parametros de potabilidade estabelecidos pela Portaria n°® 2.914 de 2011 do Ministério
da Saude.

2.Revisdo de Bibliografica

2.1.Saneamento rural

Segundo a Organizacao Mundial de Saude (OMS): Esta ligado diretamente ao controle
de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou tem potencial para
exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social, com outras palavras,
pode-se relacionar o saneamento ao estado de salubridade ambiental, alcangado
através de um conjunto de medidas socioecon6micas, o que implica na superacao de
barreiras, tanto tecnoldgicas, quanto politicas e gerenciais, que tém anulado a
ampliacdo dos beneficios nesse ambito, principalmente aos residentes de areas rurais
(FUNASA, 2006).

Agua e esgoto constituem um dos mais sérios problemas ambientais, especialmente
nos paises mais pobres, embora problemas dessa natureza estejam concentrados
principalmente em areas urbanas, ndo se podem descartar areas rurais, onde o
saneamento é escasso, inexistente ou ineficiente (LARSEN, 2010).

No meio rural e em cidades de pequeno porte e baixa densidade populacional, onde as
residéncias ficam distantes umas das outras, € comum a adocdo de tecnologias mais
vidveis e simples, onde técnicas urbanas de saneamento quase nunca sao
apropriadas. A utilizacdo do saneamento como instrumento de promocdo da saude
pressupde a superacdo dos entraves tecnoldgicos, politicos e gerenciais que tém
dificultado a extensdo dos beneficios aos residentes em areas rurais, municipios e
localidades de pequeno porte (FUNASA, 2006). Agua potavel, higiene e saneamento
adequados podem reduzir de um quarto a um terco os casos de doencas diarréicas. Os
servicos de abastecimento nas areas rurais estdo bem defasados em relagdo aos
centros urbanos (BRITO et al., 2007). A falta de saneamento bdasico no meio rural,
independente da forma de ocupacdo, € um fator preocupante por se tratar de
constante lancamento de poluentes no meio ambiente (RHEINHEIMER et al., 2003
apud CASALI, 2008).

O usudrio tem, portanto, um papel importante na garantia da continuidade da
qualidade da agua no interior do domicilio. Deve-se dar especial atengdo as
tubulacbes, reservatorios e equipamentos de tratamento de agua, bem como as
praticas de higiene domiciliares (SILVA et al., 2009).

A analise de qualidade da agua é de extrema importancia para sua utilizacdo uma vez
gue concentracdes anOmalas de determinado elemento podem causar prejuizos a
salde publica e ao meio ambiente (CRUZ et al., 2007), mesmo quando se trata de
aguas minerais em conteldos ou vasilhames mal acondicionados (CUNHA et al.,
2012).

E necessario, portanto, como nos sistemas convencionais urbanos (CUNHA et al.,
2012), o monitoramento constante da sua qualidade. Neste aspecto, o meio rural é
critico, porque a populacdo, na sua maioria, ndo € abastecida por empresas de
saneamento e a agua, vem de sistemas de abastecimento normalmente alternativos,
sem receber tratamento fisico e/ou quimico adequado (CASALI, 2008).
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Acredita-se que o desenvolvimento de um trabalho de educacdo sanitaria junto a
populacdo do meio rural, aliada a adocdo de medidas preventivas visando a
preservacao das fontes de agua e o tratamento das aguas ja comprometidas,
juntamente com técnicas de tratamento de dejetos, possam ser consideradas as
ferramentas necessarias para diminuir ao maximo possiveis riscos de ocorréncia de
enfermidades de veiculacao hidrica.

Com falta de saneamento basico, a populacdo é vulneravel a contaminacdao dos
recursos hidricos, sua principal fonte de captacdo, devido ao convivio simultédneo entre
a necessidade de obtencdo do recurso € ao mesmo tempo o desconhecimento dos
riscos decorrentes do despejo direto de seus residuos sobre fontes de aguas
superficiais (ROHDEN et al., 2009).

2.2.Agua de abastecimento

A agua necessita de cuidados, pois pode conter elementos quimicos, microrganismos e
as mais variadas substancias, devendo haver tratamento adequado para eliminacdo
destes para que ndo haja interferéncia negativa na saude humana. Além dos
mananciais superficiais, os subterraneos também tém sido afetados pela acdo
antrépica, deteriorando sua qualidade e acarretando sérios problemas de salde
publica em localidades onde o saneamento ndo é adequado (DI BERNARDO, 2005
apud LARSEN, 2010). A agua usada para abastecimento doméstico deve apresentar
caracteristicas sanitarias e toxicoldgicas adequadas, deve estar isenta de organismos
patogénicos e de substancias téxicas, para prevenir danos a salde e promover o bem
estar das pessoas (ZANCUL, 2006). Quanto ao panorama atual das condigdes de
saneamento no meio rural, os dados da PNAD mostram que ainda sao graves as
desigualdades no acesso aos servicos de abastecimento de agua entre os habitantes
das areas rurais.

No ambito rural, a questdo do fornecimento de agua se difere de regides urbanizadas
com populacdo mais concentrada. Utilizam-se solucOes alternativas de abastecimento
de agua para consumo humano, distintas do sistema de abastecimento de agua
encontrado nos grandes centros (FUNASA, 2006). As populacdes rurais ressentem-se
de fato que a adequada captacao e uso da agua é sabidamente mais negligenciada do
que nos grandes centros urbanos (ROCHA et al., 2006).

No meio rural, as principais fontes de abastecimento de dgua sdo os pocos rasos e
nascentes, fontes bastante susceptiveis a contaminacdo (AMARAL et al., 2003). De
acordo com o manancial a ser aproveitado (FUNASA, 2006): superficie de coleta (agua
de chuva); caixa de tomada (nascente de encosta); galeria filtrante (fundo de vales);
poco escavado (lencol fredtico); poco tubular profundo (lencol subterrdneo); tomada
direta de rios, lagos e agudes (mananciais de superficie).

2.3.Doengas de veiculagao hidrica

No Brasil, estima-se que 60% das internacdes hospitalares estejam ligadas a
precariedade do saneamento basico, diminuindo, assim, a expectativa de vida da
populagdo. Outros estudos indicam que 90% dessas doengas se devem a auséncia de
agua em quantidade satisfatéria ou qualidade improépria para consumo, sendo que, no
pais, essa situacdo tem sido comumente encontrada (DI BERNARDO, 2005 apud
LARSEN, 2010). De varias maneiras a agua pode afetar a salde do homem: pela
ingestao direta, na preparacdao de alimentos; na higiene pessoal, na agricultura, na
higiene do ambiente, nos processos industriais ou nas atividades de lazer
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2.4.Parametros de qualidade da agua

Atualmente, a dgua encontrada na natureza é em geral inapropriada para o consumo
humano, devido presenca de uma série de contaminadores que podem ser prejudiciais
a saude (RICHTER, 2009). Sendo que, na maior parte das vezes, estes
contaminadores sdo resultantes de atividades do préprio homem (que contamina a
agua com esgoto, lixos, pesticidas agricolas, fertilizantes e outros). Desta forma, o
homem criou maneiras de retirar a dgua dos cursos d'agua, trata-la e posteriormente
distribui-la para consumo (PEREIRA, 2012).

Até meados do século XX, a qualidade da agua para consumo humano era avaliada
essencialmente através das suas caracteristicas organolépticas, tendo como base o
senso comum de que se apresentasse limpida, agradavel ao paladar e sem odor
desagradavel. No entanto, esse tipo de avaliagao foi se revelando falivel em termos de
protecdo contra microrganismos patogénicos e contra substancias quimicas perigosas
presentes na agua. Tornou-se, assim, imperativo estabelecer normas paramétricas
que traduzissem, de forma objetiva, as caracteristicas que aguas destinadas ao
consumo humano deveriam obedecer (MENDES, 2006).

Para tanto, €& necessario que atenda ao padrdo de potabilidade, que sao as
quantidades limites que, com relagcao aos diversos elementos, podem ser toleradas na
agua de abastecimento, quantidades definidas geralmente por decretos, regulamentos
ou especificacdes (RIGOBELO et al., 2009).

No Brasil, a Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saulde
dispde sobre: Os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. Segundo essa norma, toda agua
destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrao de potabilidade e esta sujeita
a vigilancia da qualidade da dgua. Sdo designados valores maximos permitidos (VMP)
para cada parametro de qualidade da dgua de consumo humano (BRASIL, 2011).

No seu artigo 7° ressalta: “Compete a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS)
promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, em
articulacdo com as Secretarias de Saude dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios e respectivos responsaveis pelo controle da qualidade da agua” (BRASIL,
2011).

Por sua vez a Portaria supracitada em seu Art. 129, paragrafo V, delega as
Secretarias de Saude dos Municipios “garantir informacSes a populacdo sobre a
qualidade da &gua para consumo humano e os riscos a salde associados”. Os
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos a ser analisado neste estudo tém suas
peculiaridades e nos permite caracterizar aspectos relevantes da qualidade da agua.

2.5.Fisico-quimicos

As caracteristicas fisicas da agua, normalmente sdo de facil determinagao, sendo as
principais: cor, turbidez, odor, sabor, temperatura e condutividade elétrica. Sendo
estes parametros importantes na determinagao da utilizagdo da agua, principalmente
na verificacao de potabilidade da mesma (LARSEN, 2010).

A anadlise fisico-quimica da agua determina de modo preciso e explicito algumas
caracteristicas da amostra em questdo, e assim é vantajosa para se avaliar a
qualidade da agua (CRUZ et al., 2007) Dentre as substancias encontradas na agua, o
composto nitrogenado em seus diferentes estados de oxidagdo (nitrogénio amoniacal,
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nitrito e nitrato) pode apresentar riscos a saide humana. A presenca do nitrogénio na
agua pode ser de origem natural, como matéria organica e inorganica e chuvas; e
antrdpica, como esgotos domésticos. O nitrato, um dos mais encontrados em &guas
naturais, apresenta-se em baixos teores nas aguas superficiais, podendo alcancgar
altas concentracdes em aguas profundas, como nas fontes minerais, por ser altamente
lixiviante nos solos, contaminando corpos d‘dgua e aquiferos subterraneos
(ALABURDA; NISHIHARA, 1998).

Metais também podem comprometer a qualidade da agua. Silva (1997) afirma que a
intoxicacdo por metais se desenvolve lentamente e muitas vezes sé pode ser
identificada apds anos ou decénios, e sua presenca reduz a capacidade autodepurativa
da agua devido a acdo téxica sobre os microrganismos que realizam esse processo.

2.6.Microbioldgicos

Milhares de seres vivos sdo encontrados na agua, desde a escala macroscépica
(peixes, moluscos, algas, etc) a microscépica (virus, bactérias, algas, etc). Contudo,
0os seres vivos de maior interesse no tratamento de agua podem ser citados como
bactérias, virus, protozoarios vermes, algas (RICHTER, 2009).

Segundo Richter (2009), normalmente os micro-organismos sdo de consideravel
importancia no controle da qualidade da agua e a maioria é benéfica, especialmente
na autodepuracdo de um corpo d’agua. Entretanto, algumas espécies sao
responsaveis por doencas como febre tiféide, sabor e odor na agua, corrosdo de
estrutura de concreto ou de metais. Os parametros microbiolégicos exigidos pela
Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude, sdo de coliformes totais, coliformes
termotolerantes ou Escherichia coli. Numericamente, as amostras de agua de fontes
alternativas destinadas ao consumo humano podem ter a presenga de coliformes
totais, desde que haja a auséncia de E.coli/100 mL, devendo ser monitorada a origem
da ocorréncia da provavel contaminacdo e providenciar as medidas corretivas e
preventivas (BRASIL, 2011). Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos
gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com produgao de acido, gas e aldeido a 35,0 +
0,5 °C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima B -
galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e
espécies pertengam ao grupo (BRASIL, 2004).

Coliformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 * 0,2 °C em 24 horas; tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal (BRASIL, 2004).
Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e manitol, com
producdao de acido e gas a 44,5 = 0,2 °C em 24 horas, produz indol a partir do
triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a uréia e apresenta atividade das enzimas B
galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de
contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de organismos patogénicos
(BRASIL, 2004). Os coliformes fecais, mais especificamente E.coli, fazem parte da
microbiota intestinal do homem e outros animais de sangue quente. Estes
microrganismos quando detectados em uma amostra de agua fornecem evidéncia
direta de contaminagdo fecal recente, e por sua vez podem indicar a presenca de
patégenos entéricos (POPE et al, 2003 apud DUARTE, 2011; CUNHA, et al., 2012).
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3.MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacao da area de estudo

O desenvolvimento da pesquisa realizou-se em Jamacaru distrito de Missao Velha no
Ceard, localizado no sopé da Chapada do Araripe, com cerca de 10.107
habitantes(CENSO,2010),rico em belezas naturais e fontes de aguas é considerado
um oasis na microrregido do Cariri,sul do Ceard.Para o estudo utilizou-se uma
abordagem analitica,prospectiva,quantitativa e qualitativa.

3.2. Coletas de amostra

Para a realizagdo dos testes, foram coletadas trés etapas de amostras em trés pontos
distintos, entre os meses de abril e maio de 2016, com intervalos de 15 dias entre as
coletas. As amostras foram classificadas em: PC1(Agua encanada)situada em uma
cozinha residencial; PC2(Cisterna) situada em uma calgada residencial;PC3 (Caminhao
pipa) num reservatério situado em ponto de acesso a populagdo proveniente de
caminhdo pipa.Todos os procedimentos analiticos utilizados e realizados encontram-se
descritos em American Public Health Association / StandartMethods For The
ExaminationofWaterandWastewater(APHA, 2005), e desenvolvidos nos laboratérios
LAAE e LAMAE da faculdade de tecnologia CENTEC-FATEC-Cariri, do instituto Centro de
Ensino Tecnoldgico- CENTEC.

3.3. Monitoramento da agua

As analises bacterioldgicas e fisico-quimicas seguiram os parametros que determinam
o padrdo de potabilidade de dagua recomendado pela Portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude. Os testes bacterioldgicos foram desenvolvidos no Laboratorio de Analises
Microbiolégicas de Agua e Efluentes - LAMAE do Instituto CENTEC, quanto & presenca
de bactérias dos grupos coliformes totais e E.Coli, adotou-se a técnica dos tubos
multiplos por determinagdo do nimero mais provavel (NMP/100ml), com a utilizagdo
do meio de cultura.0 tempo entre a coleta e a chegada ao laboratério com as
amostras de agua destinadas a analise microbioldgica, foram no prazo dentro das 24
horas para que ndo ocorressem comprometimento dos resultados. As analises Fisico-
quimicas foram desenvolvidas no Laboratério de Andlises Fisico-quimicas de Agua e
Efluentes - LAAE, do Instituto CENTEC. Os parametros para a avaliacdo de
potabilidade foram: pH; cloretos; turbidez; amonia; cloro; nitrato; nitrito; dureza;
aluminio; manganés; ferro; SDT, suficientes para monitorar e averiguar a qualidade
da agua distribuida para consumo humano, certificando-se de que a agua distribuida é
de confianca, se estad isenta de microrganismos ou substancias quimicas que podem
ser prejudiciais a salde das pessoas.
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4. Resultados e discussao
4.1. Parametros Microbioldgicos

A Tabela 1 dispbe os resultados das analises laboratoriais, onde determinaram niveis
de contaminacdao microbiana elevados, indicando o total de bactérias por unidade de
amostras.

Tabela 01. Valores do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e E. Coli obtidos nas
amostras analisadas.

VMP
Parametro PC1 PC2 PC3 PORTARIA n°
2.914 de 2011

Auséncia para

 >1:6x10 100 ml
1c >1,6x10° >1,6x103
Colif. Total ) L 6103 ;5107
C >1,6X ,5X
(NMP/100ml) ; 3,5x102 3
3c >1,6x10 >1,6x10 >1,6x10
E. Coli 1c 1,6x10°  >1,6x10 >1,6x103 ?gche:‘ﬁla Pere
3
(NMP/100ml) ac L 6x10° L ex10°
3
3c 1,6x10° 4 o103 4,7x10
1,6x103

Fonte: Autor deste trabalho

Quanto aos aspectos bacterioldgicos, em todos os pontos analisados encontram-se em
elevadas concentragdes de coliformes totais e E.Coli (Tabela 01), apresentando-se em
desacordo com os padrdes estabelecidos pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério da
Saude. Resultados ja esperados, pois trata-se de uma agua bruta ndo passando por
nenhum tipo de tratamento quimico para desinfeccdo. Também se observou mas
condicOes de transporte e armazenamento dessa agua bruta.

Para Elpo, Gomes e Espinola (2009), a presenca de bactérias coliformes ema uma
amostra de agua pode-se considerar que ela recebeu matéria fecal e passa a ser
potencialmente perigosa a salde humana, pelo fato de ser capaz de veiculares
microrganismos patogénicos intestinais, que sdo também eliminados habitualmente
com as fezes.

Segundo Madruga et al (2008), outros autores observaram poluicdo microbioldgica em
pequenas e micro bacias com ocupagdo urbana, constatando que em todos esses
trabalhos a contaminacdo esta relacionada com o langamento de esgoto sem
tratamento nos corpos d’ agua, como também, devido ao lancamento de efluentes
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domésticos e industrias sem tratamento. De acordo com Amorim e Porto (2001), os
quais verificaram resultados semelhantes em amostras de agua destinadas ao
consumo humano em cisternas, realizados no municipio de Petrolina-PE, todas as
amostras analisadas apresentaram coliforme termotolerantes. Resultados evidenciam
riscos a saude da populagdo consumidora dessas aguas, principalmente daquelas que
nao fazem nenhum tipo tratamento.

4.2. Parametros Fisico-quimicos

A tabela 2 exposta, traz a avaliagdo dos parametros fisico-quimico mediante as faixas
de variagbes entre as amostras, seguindo a normativa vigente, a Portaria 2.914/2011
do Ministério da Saude, a qual recomenda valores maximos permissiveis para padrao
de potabilidade da agua.

Tabela 02. Valores médios e faixa de variacao dos valores minimos (MIN) e maximos (MAX) dos
parametros analisados.

VMP
Parametro Avaliagcao PC1 PC2 PC3 ;%':1‘;23’;1
MDS

PH MED 6,12 6,03 6,40 6,00 - 9,50

MIN - MAX 5,65- 6,45 5,5 - 6,02-6,60

6,30
CLORETOS MED 19,6 30 54,65 250,00
(mg/L) MIN - MAX 16,5 - 22,49 15,49 - 49,48 - 57,98
56
DUREZA MED 48 47,33 79,33 500,00
(mg/L) MIN - MAX 6 - 118 8 - 106 20 - 108
NITRATO MED 1,91 8,8 5,99 10,00
(mg/L) MIN - MAX 0,42-3,69 1,44-13 0,93-11,20
TURBIDEZ MED 0,54 0,54 1,66 5,00
(mg/L) MIN - MAX 0,02-1,30  0,02- 0,28 - 3,80
1,30

STD MED 152 182 368 1.000,00
(mg/L) MIN - MAX 211 - 93 f‘z‘g T 483 - 210
FERRO MED 0 0 0 0,30
(mg/L) MIN - MAX
AMONIA MED 0 0 0 1,50
(mg/L) MIN - MAX
NITRITO MED 0 0 0 1,00
(mg/L) MIN - MAX
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ALUMINIO MED 0 0 0 0,20

(mg/L) MIN - MAX

MANGANES MED 0 0 0 0,10
(mg/L) MIN - MAX

CLORO MED 0 0 0 0,20 - 2,00
(mg/L) MIN - MAX

Fonte: Autor deste trabalho

opH

De acordo com os valores médios de pH na tabela 02, os trés pontos de coleta
apresentaram uma faixa de variacdao semelhante entre 6,12(PC1), 6,03(PC2) e
6,40(PC3) mantendo-se na neutralidade sendo, adequado ao consumo humano
conforme a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude. Para a adequada manutencao
de vida aquatica o pH deve situar-se geralmente na faixa de 6 a 9. Porem existem
varias excecdes a essas recomendagoes provocadas por influéncia naturais como é o
caso de rios de cores intensas, em decorréncia da presenca de acidos humicos
provenientes da decomposicdo de vegetacdo. Este pardmetro é responsavel pela a
indicagdo da qualidade da dgua relacionado a acidez, neutralidade e alcalinidade. O pH
da dgua depende de sua origem natural como a dissolucdo de rochas, fotossintese ou
antropogénica pela introdugdo de efluentes industriais e domésticos. Os valores do pH
podem também influenciar na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos
compostos quimicos, bem como contribuir para um maior ou menor grau de
solubilidade das substancias e definir o potencial de toxicidade de varios elementos
(BERNARDO e PAZ, 2008).

«Cloretos

A Tabela 02, apresentou quanto ao parametro cloretos valores médios nos pontos PC1
(19,6 mg/L), PC2 (30 mg/L) e PC3 (54,65 mg/L) em acordo com a Portaria 2.914 /
2011 do Ministério da Salude a qual estabelece valores de até 250 mg/L.As
concentragbes de cloretos sdo advindas da dissolucao de sais, podendo, em altas
concentragles, imprimir um sabor salgado a agua, podendo também indicar a
presenga de aguas residuarias. Todas as aguas naturais possuem, em graus distintos,
um conjunto de sais em solugdo, sendo que as aguas subterraneas possuem, em
geral, teores mais elevados dos que as aguas superficiais, por estarem intimamente
expostas aos materiais solUveis presentes no solo e nas rochas. A quantidade e tipo de
sais presentes na agua subterrdnea dependerdo de fatores como: meio percolado, tipo
e velocidade do fluxo subterrédneo, fonte de recarga do aquifero e do clima da
regiao(AGUIAR et al., 2006).
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eDureza Total

De acordo com a tabela 02, o parametro supracitado apresentou valores médios nos
pontos PC1 (48 mg/L), PC2 (47,33 mg/L), PC3 (79,33) em acordo com a Portaria
2.914 / 2011 do Ministério da Saude a qual estabelece valores de até 500 mg/L. O
mesmo estando em excesso pode causar incrustagdes nas tubulagdes vindo a causar
entupimentos gerando transtornos e prejuizo econdmico. A dureza na agua € uma
propriedade idonica que revela a capacidade que a agua tem de consumir e/ou
neutralizar o sabdao em fungdo da presenca dos ions de calcio e magnésio.
Normalmente ela e representada em funcdao das concentracdes de carbonato de calcio
e magnésio definindo, portanto, a dureza de carbonatos (dureza temporaria). Ja& na
dureza permanente, os carbonatos constituem a dureza resultante dos ions cloretos e
sulfatos, a qual é produzida pelos ions de calcio e magnésio que se combinam com os
ions de sulfatos, cloretos e outros. Segundo CUSTODIO & LLAMAS (1983), a somatoria
das durezas temporarias e permanentes representam a dureza total. O grau de dureza
da agua é definido em funcdo da sua concentracdo em mg/L de CaCO3.

eNitrato

Diante dos resultados expostos na tabela 02, onde apresentou valores de Nitrato em
média nos pontos PC1 (1,01 mg/L), PC2 (8,8 mg/L) e PC3 (5,99 mg/L) em acordo
com a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude, porém, nos pontos de coleta PC2
e PC3, observou-se valores maximos de 13,0 e 11,20 respectivamente,estando em
descordo com a portaria supracitada, o que sugere uma possivel contaminacgdo difusa
por efluente doméstico ou industrial ou até mesmo higienizagao
inadequada/inexistente no caminhdo pipa (PC3) e na cisterna (PC2). Segundo Braga
(2014), relata que o nitrato é encontrado de forma natural na agua e no solo em
baixas concentracdes. Considerado um indicador de poluicdo difusa, porque nao
apresenta um foco de poluicao, por possuir uma grande mobilidade no solo alcancando
o manancial subterrédneo ali se depositando. Segundo Vertoni e Gallo (1994), sua
presenca em aguas para abastecimento publico pode acarretar problemas relacionados
a salde, decorrente da ingestdo excessiva do nitrato, podem-se citar; a
metemoglobinemia, estd se da principalmente em criangas; e a formacdo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas, e outras doengas de efeitos a curto ou
longo prazo.

eTurbidez

A turbidez nos trés pontos analisados como mostra na tabela 02, com valores médios
de 0,54 mg/L (PC1), 0,54 mg/L (PC2) e 1,66 mg/L (PC3)encontram-se dentro do
limite estabelecido pela Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Salude, onde descreve
o valor de 5,0 NTU como o maximo permitido para qualquer ponto da rede de
distribuicdo.Segundo Apha (2005), a turbidez da agua é atribuida as particulas sélidas
em suspensao, que diminuem a claridade e reduzem a transmissao de luz do meio.
Sofrem influéncia na presenca de detritos organicos e outras substancias como o
zinco, ferro, compostos de manganés e areia, resultantes do processo natural de
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escoamento superficial ou da acdo antrdpica, como lancamentos de esgotos e
efluentes das atividades industrias. Dellamatrice (2005), relata que no tratamento de
agua, a turbidez pode reduzir a eficiéncia da cloracdo, pela protecao fisica dos
microrganismos do contato direto com os desinfetantes.

«Solidos Totais Dissolvidos

De acordo com os resultados obtidos nos trés pontos analisados como mostra na
tabela 02, com valores médios de 152 mg/L (PC1), 182 mg/L (PC2) e 368 mg/L (PC3)
encontram-se dentro do limite estabelecido pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério
da Saude, onde cita o valor de 1000 mg/L como aceitavel para o consumo humano.
Logo observou-se que os baixos valores encontrados se ddo devido a relacdo direta
com os baixos valores obtidos nos parametros de Cloretos, Dureza e Turbidez, valores
estes que poderiam ser minimizados com a utilizacdo de filtros para a remocao de
particulas em suspensdo que ainda estdo presentes na agua (Turbidez). De acordo
com Probst e Suchet (1992), nas aguas naturais os sélidos dissolvidos estdo
constituidos principalmente por carbonos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos,
nitratos de calcio, magnésio e potdssio. Os minerais contidos nas aguas naturais
podem ser diluidos (aguas de chuva) ou aumentados pela adicdo de dejetos
industriais, lancamentos de esgotos, afetando diretamente na qualidade organoléptica
da agua.

eFerro e Manganés

Segundo a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, a qual estabelece os
padroes de potabilidade para dagua de consumo humano cita o valor maximo permitido
para manganés de 0,10 mg/L, e para ferro 0,30mg/L, logo, observou - se que os
pontos PC1, PC2 e PC3 apresentaram valor 0,0 mg/L (auséncia) como mostra na
tabela 02, enquadrando-se na legislagdo 2.914/2011.Segundo Macédo (2001), os
elementos ferro e manganés, por apresentarem comportamento quimico semelhantes,
podem ter seus efeitos na qualidade da dgua abordados conjuntamente. Encontrados
nas aguas naturais, eles podem provocar problemas de ordem estética (manchas em
roupas ou em vasos sanitarios) ou prejudicar determinados usos industriais da agua.

eNitrogénio Amoniacal

De acordo com o parametro analisado os pontos PC1, PC2 e PC3 apresentaram valor
0,0 mgNH3/L, estando assim em conformidade com a Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude, a qual estabelece o valor maximo permitido para Nitrogénio
Amoniacal de 1,5 mg/L.Segundo Brigante e Espindola (2013),0 nitrogénio amoniacal
constitui-se na somatdria da amonia (NHs3) com ion amoénio (NHs*), encontrados
naturalmente nas aguas superficiais ou subterraneas resultantes da decomposicdo da
matéria organica, em altos niveis indicam poluicdo doméstica ou industrial, e quando
se encontram em condicGes fortemente alcalinas, ocorre a predominio da amoénia livre,
gue é bastante téxica a varios organismos aquaticos.
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eNitrito

De acordo com os pontos analisados PC1l, PC2 e PC3 constatou-se que todas as
amostras analisadas apresentaram valor de 0,0 mgN-No27/L, se encontrando em
conformidade com a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, a qual estabelece
o valor maximo permitido para Nitrito de 1,0 mg/L.O nitrito pode ser encontrado na
agua como produto da decomposicao bioldgica, devido a acdao de bactérias ou outros
microrganismos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ser provenientes de ativos inibidores
de corrosdo em instalacdes industriais. Segundo Gadelhaet al. (2005), o nitrito € um
parametro simples, mas de fundamental importédncia na verificacdo da qualidade da
agua para consumo, sua presenca é um indicativo de contaminacdo recente,
procedente de material organico vegetal ou animal.

esAluminio

Conformeo parametro analisado nos trés pontos PC1, PC2 e PC3 como mostra na
tabela 1, apresentaram valor de 0,0 mgAl/L, logo encontram-se de acordo com o
limite estabelecido pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, onde é
descrito o valor de 0,20 mgAl/L.A presenca do aluminio na agua pode ocorrer em
diferentes formas e é influenciado pelo PH, temperatura e presenca de fluoretos,
sulfatos, material organico e outros ligantes. A principal via de exposicdo humana é
pela a ingestdo de alimentos e agua. O aluminio ndo apresenta indicacGes de toxidade
aguda por via oral, apesar de ampla ocorréncia em alimentos, medicamentos e agua
potavel, como também ndo ha indicagdo de carcinogenicidade (CETESB,2010).

«Cloro

Nos trés pontos analisados, observou-se a auséncia do cloro, apresentados na tabela
02 com valores de 0,00mg/L, sendo que a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da
Saude, estabelece valores compreendidos entre 0,2 e 2,0 mg/L para presenca do Cloro
na agua de consumo humano. A auséncia de cloro residual nas amostras pode
acarretar um potencial risco a saude da populagdo, devido a inexisténcia de uma agao
bactericida eficaz.De acordo com Salgado(2008) e Heller(2006), a concentracdo
elevada de cloro pode causar sabor e odor desagradaveis, bem como problemas a
saude devido a possibilidade de geragdo de subprodutos com potencial carcinogénico.

4. Conclusao

Diante dos resultados, os valores de coliformes totais e E.Coli encontrados nos trés
pontos de coleta, apresentaram-se muito elevados, que podem ter sido causados
devido a inexisténcia de Cloro na agua o qual é responsavel pela desinfeccdo da
mesma. Aportaria estabelece que a simples presenca de bactérias desse grupo em
agua destinada ao consumo humano descartam o seu uso como potavel.Quantos aos
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parametros fisico-quimicos, destacou - se apenas o Nitrato nas amostras PC2 e PC3,
apresentando valores fora do padrao permitido pelos limites da legislagao 2.914/2011,
sendo um possivel indicador de contaminacao microbioldgica.

Em funcdo das condigcdoes da qualidade da agua de abastecimento alternativo
encontradas nas analises fisico-quimicas e bacterioldgicas, constatou-se a necessidade
de construcdo de uma Estacdo de Tratamento (ETA) antes do uso como agua de
abastecimento, de modo a atender aos padrdes de potabilidade, para assim poder
chegar a populagdo uma agua de boa qualidade para o consumo, atendendo as
Normas Vigente.
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