X1 SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE
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RESUMO - Para verificar a qualidade da agua alternativa utilizada em institui¢des localizadas no
municipio de Lavras, Minas, foram avaliados parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos de
potabilidade, estabelecidos pela Portaria 518/2004. As amostras de agua foram coletadas
diretamente de pocos artesianos localizados em diferentes instituicbes, perfazendo um total de 4
pontos. Determinou-se, pH, cloro residual livre, fluoreto, cor, turbidez, presenca de coliformes
totais, coliformes termotolerantes € o nimero de organismos heterotréficos, de acordo com o
preconizado pela Standart of Methods of Water and Wastewater. Considerando a 4gua de pocos
artesianos como agua potavel e o padrdo de potabilidade estabelecido, todas as amostras de agua
analisadas estdo em desconformidade com a Portaria 518/04, para pelo menos um dos parametros
analisados. Conclui-se que se faz necessaria a adocdo de medidas preventivas, visando a
preservacdo da dgua alternativa utilizada nas instituigdes.

ABSTRACT-To check the water quality used for alternative institutions located at the Lavras city,
Minas Gerais, were evaluated physical, chemical and microbiological potability established by
Ordinance 518/2004. Water samples were collected directly from wells located in different
institutions, for a total of 4 points. It was determined, pH, free residual chlorine, fluoride, color,
turbidity, total coliforms, fecal coliforms and the number of heterotrophic organisms, according to
the criteria of the Standard Methods of Water and Wastewater. Considering the water wells for
drinking water and potability standards established, all water samples analyzed are inconsistent with
Administrative Rule 518/04, for at least one of the parameters analyzed. It is necessary that the
adoption of preventive measures aimed at the preservation of the water used in alternative
institutions.

Palavras-Chave — agua de abastecimento publico; analise de dgua; potabilidade.

INTRODUCAO

A forma pouco racional do consumo de agua e a precariedade dos sistemas de saneamento
basico tem tornado cada vez mais problematico o uso das aguas superficiais. Assim, a agua

subterranea tem se mostrado uma importante fonte de recursos hidricos pra o abastecimento
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publico. A razdo disso é sua boa qualidade pelo poder filtrante do solo, que tem a capacidade de
depurar e imobilizar grande parte das impurezas nele depositadas (Oliveira e Loureiro, 1998;
Cetesb, 2001). Além disso, avancos no desenvolvimento tecnoldgico possibilitaram a captagdo de
aguas a grandes profundidades (Albuquerque e Oliveira, 1999).

Apesar da auséncia de dados completos sobre as dimensdes de sua utilizacdo estima-se que
51% da agua potavel do Brasil provém dos aquiferos subterraneos (CPRN, 1996; Gomes, 2000).

Tradicionalmente, esse tipo de fonte de abastecimento é considerado seguro para 0 consumo
in natura (Yateset al., 1985). Sworobucket al. (1987) citam que dependendo da capacidade filtrante
do solo as aguas subterraneas podem se apresentar livres de contaminacgéo, sendo, portanto, seguras
como fonte de agua para 0 consumo.

No entanto, a capacidade de depuracdo do solo é limitada, podendo ocorrer alteracdo da sua
qualidade devido ao efeito cumulativo de poluentes atmosféricos, e a disposicdo de residuos sélidos
industriais, urbanos, materiais toxicos e radioativos (Cetesb, 2001). Sworobucket al. (1987)
afirmam que aqiferos de pouca profundidade sdo influenciados pela &gua que percola da superficie
e, portanto sujeitos a contaminacao.

O uso de agua subterranea contaminada, ndo tratada ou inadequadamente desinfetada foi
responsavel por 44% dos surtos de doencas de veiculacdo hidrica nos Estados Unidos, entre 1981 e
1988 (Craun, 1991), no Reino Unido (Fewtrellet al., 1998), nas Filipinas (Jackson et al, 1998), na
Inglaterra (Bridgmanet al., 1995), no Canada (Jackson et al., 1998) e no Brasil (Carvalho, 1983;
Guillemin et al., 1991).

Esse dado é revelador das distancias sanitarias entre os mundos e em grande parte explica a
preocupacao das autoridades sanitarias dos paises com as doencas de transmissdo hidrica. Um dos
maiores problemas das fontes particulares é a auséncia de monitoramento da qualidade da &gua
consumida (Misra, 1975).

Em estudo realizado no Reino Unido, verificou-se que muitas fontes particulares tinham suas
aguas analisadas anualmente ou com menor frequéncia, apesar de serem fontes expostas a grandes
riscos de contaminacdo. Também foi verificado que o risco de se contrair doengas de veiculacao
hidrica pelo consumo de agua de fontes particulares era 22 vezes maior que pelo consumo da agua
do sistema publico de abastecimento (Shepherd e Wyn-Jones, 1997).

Baseado no exposto, 0 objetivo da presente pesquisa foi verificar o papel da agua alternativa
utilizada em algumas instituicbes que prestam servigos para a populacdo de Lavras, Minas Gerais,

como fator de risco a satde dos consumidores.

MATERIAL E METODOS
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Amostragem

Em instituicbes localizadas em Lavras abastecidas por pocos artesianos procedeu-se a coleta
de amostras de agua alternativa diretamente do poco ou na caixa d"agua mais préxima ao consumo

quando este era completamente vedado.

Coleta

Para as analises microbioldgicas, as amostras de agua foram coletadas em sacos de polietileno
estéreis, preenchidos com aproximadamente 100 mL de &gua. Para as analises fisico-quimicas,
foram coletados aproximadamente 500 mL de &gua em frascos plésticos as quais foram
devidamente identificadas, sendo, em seguida, acondicionadas em caixa isotérmica e conduzidas ao
laboratério distrital da COPASA localizado em Lavras, Minas Gerais onde foram processadas no

mesmo dia.

Anélises

A avaliacdo da qualidade da agua alternativa utilizada em instituicbes localizadas no
municipio de Lavras, Minas Gerais, foi determinada por analise laboratorial de rotina utilizada pela
COPASA de acordo com APHA (1998) e respeitando os parametros de rotina estabelecidos pela
Portaria 518/2004 (Brasil, 2004).

Anélises fisicas e quimicas

As amostras de agua foram submetidas as determinacdes do valor do pH (método
eletrométrico — n. 4500H+B), fluoreto (método eletrométrico — n. 4500F-C), cloro residual livre,
dosado no ato da coleta (método colorométrico — n. 4500-CIG.DPD) turbidez (método
nefelométrico — n. 2130B) e cor (método de comparacgdo visual — n. 2120B) como preconizado pela
APHA (1998).

Analises microbiolégicas

Foram realizadas andlises para a detec¢do de coliformes totais e fecais e enumeragdo de
bactérias heterotroficas.

A auséncia ou presenca de coliformes total e termotolerantes, foi realizada pelo método de
substrato enzimatico (n. 9223B) e o nimero de unidades formadoras de colénias (UFC/mL) de

bactérias heterotroficas por plagueamento em profundidade (n. 9610B).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises para verificacdo preliminar da qualidade microbioldgica da agua
das instituicdes abastecidas por pogos profundos no periodo de estiagem (abril a setembro), em
relacdo aos pardmetros fisicos, quimicos e microbiologicos de potabilidade, estdo demonstrados na
Tabela 1, evidenciando as analises de rotina nos sistemas de distribuicdo de agua, preconizado pelo
Ministério da Saude (Brasil, 2004). Aborda também a presenca e auséncia de coliformes totais e
termotolerantes, bem como os nimeros de unidades formadoras de colénias (UFC) de organismos

heterotréficos por mililitro (mL) de agua.

Tabela 1 - Valores obtidos nas analises fisico-quimicas e microbioldgicas de amostras de agua
coletadas junto aos pocos artesianos das diferentes instituicdes

Ponto CRL* Cor |Fluoreto| pH |Turbidez| CT* |E.coli*| Het*
1 0 <50 0,00 6,1 0,14 P P 4
2 0,2 <50 0,16 6,5 0,13 A A 136
3 0 <5,0 0,20 6,4 1,20 P P 92
4 0 <50 0,13 6,6 0,31 P A 5
Média 0,05 <0,5 0,1225 6,4 0,445 - - 59,25
Desvio | n400 | - | 0087 | 0216 | 0510 | - - | 65724
Padrdo

* CRL - cloro residual livre; CT — coliformes totais; E. coli — coliformes termotolerantes; Het — organismos
heterotroficos.

De acordo com o Artigo 2°, Capitulo | da Norma de Qualidade estabelecida pela Portaria
518/04, o qual dispde que “toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padréo de
potabilidade e est4 sujeita a vigilancia da qualidade da 4gua”, assim como, o inciso IlI, Artigo 4°,
Capitulo II, que “define como solugdo alternativa de abastecimento de dgua para consumo humano,
toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de abastecimento de agua,
incluindo, entre outras, fonte, poco comunitério, distribuicdo por veiculo transportador, instalacdes
condominiais horizontal e vertical”’, o abastecimento de dgua por meio de pogos profundos
domiciliares, se enquadra como uma “solugdo alternativa de abastecimento”, devendo, pois, seguir
as normas de controle e vigilancia da qualidade da agua, ditadas pela Portaria 518/04.

Na Tabela 1, observa-se que os parametros em desacordo com a legislacdo vigente foram, o
pH e a presenca de organismos coliformes.

Uma caracteristica geral do pH médio nos pontos estudados foi a ligeira acidez. Os resultados
encontrados na Tabela 1 mostram que 50% das amostras apresentaram pH inferior a 6,5 estando,
portanto, em desacordo com o recomendado pela Portaria, que estabelece o intervalo de 6,5 a 8,5
como o recomendado. A media encontrada de 6,4, oscilou entre 6,1 a 6,6. O menor valor de pH foi

observado no Ponto 1 (6,1) e 0 maximo de 6,6, no ponto 4.
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No total, 3 das amostras (75%) apresentaram contaminacdo por organismos coliformes. A
confirmagéo da presenca de coliformes termotolerantes somente ocorreu em duas das amostras
positivas para coliformes totais. Quanto aos padrées microbiolégicos de potabilidade estabelecidos
no Capitulo IV, a Portaria 518/04 ndo faz distingdo entre os padrdes para o sistema de
abastecimento de agua e para a solucéo alternativa de abastecimento, devendo, em ambos 0s casos,
atender & Norma. Os resultados encontrados estdo em desacordo com o padrdo da Portaria do
Ministério da Saude 518/2004 (Brasil, 2004), que é auséncia em 100 mL de &gua. A presenga de
coliformes na maioria das amostras indica que 0s pogos precisam de limpeza seguida de desinfecéo.

Na Tabela 2 encontra-se um resumo dos padrfes bacteriologicos de potatibilidade vigentes no
Brasil (Portaria 518, 2004).

Tabela 2 - Padrdo microbiol6gico de potabilidade para consumo humano

Parametro \ vmpY
Agua para consumo humano®
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100mL

termotolerantes®
Agua na saida do tratamento

Coliformes totais | Auséncia em 100mL
Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100mL
termotolerantes
Coliformes totais Sistemas que analisam 40 ou mais

amostras por més:
Auséncia em 100mL em 95%
das amostras examinadas no
mes.

Sistemas que analisam menos de

40 amostras por més:
Apenas uma amostra podera
apresentar mensalmente
resultado positivo em 100mL
Auséncia em 100mL em 95%
das amostras examinadas no
mes.

! Valor méximo permitido;

2 Agua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo fontes individuais
COMO pPogos, Minas, nascentes entre outras.

% A deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 5



Percebe-se nos padrbes estabelecidos uma traducdo nitida do entendimento necessario ao
emprego dos organismos indicadores. Neste contexto, a interpretacdo bésica do emprego de
organismos indicadores é que sua presenca atesta poluicdo de origem fecal e, portanto, o risco de
contaminacdo, ou seja, da presenca de patdgenos.

Para tanto, alguns requisitos, ou atributos dos organismos indicadores devem ser observados
(Cabelli, 1978): serem de origem exclusivamente fecal; apresentarem maior resisténcia que 0s
patogénicos aos efeitos adversos do meio ambiente; apresentarem-se em maior nimero que 0S
patogénicos e ndo se reproduzirem no meio ambiente.

De fato, ndo hd um Unico organismo que satisfaca simultaneamente todas estas condi¢des.
Assim, na auséncia de um indicador ideal, deve-se trabalhar com o melhor indicador, que seria
aquele que apresentasse melhor a correlacdo com os riscos de salde associados com a contaminagao
de um determinado ambiente. Reafirmando o ja exposto, os coliformes totais (CT) carecem de
maior significado sanitario na avaliacdo da qualidade de aguas naturais. O indicador mais preciso de
contaminacdo fecal é a E. coli. Mesmo em mananciais bem protegidos ndo se pode desconsiderar a
importancia sanitaria da deteccdo de E. coli (Limaet al., 2000), pois, ho minimo, indicaria a
contaminacdo de origem animal silvestre, 0s quais podem ser vetores de agentes patogénicos ao ser
humano. N&o obstante, pelo fato de que a presenca de coliformes termotolerantes, na maioria das
vezes, guarda melhor relacdo com a presenca de E. coli, aliado a simplicidade das técnicas
laboratoriais de deteccdo, seu emprego ainda é aceitavel (OMS, 1995).

Rametekeet al. (1992), na india, encontraram que a quase totalidade dos coliformes
termotolerantes isolados de aguas superficiais eram E. coli, mas apenas aproximadamente a metade
em aguas subterrdneas. O grau de contaminacdo das &guas € usualmente aferido com base na
densidade de organismos indicadores, no pressuposto de que ha uma relacdo semi-quantitativa entre
estas e a presenca de patogénicos.

Barcelos et al. (1998) cita que o efeito da mistura de agua de diferentes fontes, tais como uma
combinacdo de pocos, fontes superficiais ou ambos, pode influenciar muito a qualidade da dgua na
rede. Este fato é importante, uma vez que em muitas instituicbes agua proveniente de pogos
artesianos e agua distribuida pela Companhia de Saneamento local é armazenada na mesma caixa
d’4gua. Isto certamente poderia ocasionar uma série variagdes quimicas e bioldgicas, podendo
ocasionar grandes prejuizos em termos de saude publica.

Os resultados obtidos concordam com estudos realizados para verificacdo da qualidade
higiénico-sanitaria da dgua de pocos rasos localizados em &rea urbana onde 92% das amostras
contaminadas por coliformes de origem fecal e, consideradas em desacordo com os padrdes de
potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude-Brasil (Amaral et al., 1995). E também estéo

de acordo com os resultados obtidos por Souza Melo (2000) que verificou a presenca de coliformes
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totais em 50% das amostras de agua dos pocos analisados, no campus da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, em Natal.

No que diz respeito aos “deveres e as responsabilidades”, o Capitulo III traz na Secdo 1V, os
deveres e as obrigacGes do responsavel pela operacdo de sistema e/ou solucgdo alternativa, que em
seu Artigo 10°, nos termos do inciso XII do Artigo 7°, Secdo Ill, traz como dever e obrigacdo do
poder municipal “definir o responsavel pelo controle de qualidade da 4gua de solugdo alternativa”,
encarrega o responsavel pela operacdo da solucdo alternativa de abastecimento, entre outros, dos
seguintes deveres e obrigac@es: inciso I: requerer, junto a autoridade de saude publica, autorizacao
para o fornecimento de agua apresentando laudo sobre a analise da dgua a ser fornecida; inciso IlI:
manter e controlar a qualidade da &gua produzida e distribuida, por meio de anélises laboratoriais,
nos termos da Portaria e a critério da autoridade de saude publica; inciso IV: encaminhar a
autoridade de saude publica, para fins de comprovacao, relatérios com informacdes sobre o controle
da qualidade da agua, segundo modelo e periodicidade estabelecidos pela referida autoridade, sendo
no minimo trimestral; inciso V: efetuar controle das caracteristicas da agua da fonte de
abastecimento, que, no caso de manancial superficial, este controle deve ser semestral; inciso VI:
manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribuida.

Sworobuckeet al. (1987) citam que dependendo da capacidade filtrante do solo as &guas
subterraneas podem se apresentar livres de contaminacdo, sendo, portanto, seguras como fonte de
agua para o consumo. Por outro lado, os referidos autores afirmam que leng6is aquaticos de pouca
profundidade sdo influenciados pela agua que percola da superficie e, portanto sujeitos a
contaminacéo.

A poluicdo fecal da agua de pogos rasos é facilitada pela pequena profundidade do lencol
aquifero, fato este verificado por Crane e Moore (1984), que afirmam ser a contaminacdo bacteriana
da &gua subterranea localizada e restrita a pogos que utilizam lengéis aquiferos proximos a
superficie.

Lamkaet al. (1980) ressaltaram a importancia do controle dos suprimentos de agua
subterranea privados, na prevencdo de possiveis agravos a salde dos consumidores. Muitas vezes a
presenca de microrganismos patogénicos na agua é decorrente da polui¢do por fezes humanas e de
animais, provenientes de aguas residudrias urbanas e rurais. A esse respeito, Craun eMcCabe (1973)
relatam que nos Estados Unidos, no periodo de 1946 a 1970, 71% dos surtos de doencas
transmitidas pela dgua resultaram da contaminagéo de sistemas individuais de abastecimento, sendo
que 57% desses surtos foram devido ao uso de agua subterrdnea ndo tratada.

O Artigo 18° Capitulo V, o qual define os “planos de amostragem”, no qual dois pontos de
amostragem sd@o definidos: o ponto na saida do tratamento e o ponto de consumo. Aplicando-se 0

Artigo ao poco, tem-se que: 0 ponto na saida do tratamento ndo se aplica, pois é apenas para agua
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canalizada. Entretanto, deve ser feita “uma analise mensal, na referida fonte, de cor, turbidez, pH e
coliformes totais”, ou outra amostragem determinada pela autoridade de saude publica.
Considerando que a Portaria 518/2004 (Brasil, 2004) define a 4gua de pogo artesiano como
solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano e estabelece limites de
potabilidade, das amostras analisadas 100% apresentaram algum tipo de contaminagdo sendo

consideradas improprias para 0 consumo humano.

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que, a despeito dos problemas relativos ao numero reduzido de
amostras para avaliacdo de alguns parametros, os resultados obtidos fornecem um quadro da
qualidade da &gua consumida nessas instituicGes. Considerando a amostragem realizada, houve
elevado namero de instituicdes com fontes de abastecimento de agua alternativa fora dos padrdes de
potabilidade previstos na Portaria 518/2004 do Ministério da Saude (Brasil, 2004).

Os resultados mostraram que em 75% das amostras analisadas, organismos do grupo
coliformes estavam presentes e, que em 50% das amostras, os valores de pH foram inferiores a 6,5,
0 que pode demonstrar que os materiais das tubulacdes podem estar sendo afetados pela acidez das
aguas.

De posse destes resultados preliminares pode-se concluir que a maioria dos pogos artesianos
estudados (75%), apresenta caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas inaceitaveis. A
contaminacgdo por organismos coliformes sugere-se que seja mantido o controle do suprimento de
agua oriundo desses pocos para atender a legislacdo vigente. Estes valores, acima do que se
preconiza na Portaria 518/2004 (Brasil, 2004) colocam a populagdo consumidora exposta a riscos a
saude.

Os achados demonstraram a necessidade de tratamento da 4gua de consumo, assim como uma
orientacdo técnica sobre a construcdo e manutencdo dos pogos, tendo com isto o objetivo de
minimizar o alto indice de contaminagdo. Cabe a sociedade e ao poder publico a consciéncia de
associar as politicas de quantidade a politica de qualidade de 4gua, abrangendo tanto o fornecimento
de a4gua como, também, o controle e a vigilancia para assegurar a qualidade da agua. Para as
instituicdes que fazem uso desta fonte de &gua alternativa, estas devem ser notificados dos
problemas de potabilidade de suas 4guas para consumo e algum tipo de tratamento ou substituicao

da fonte de suprimento deve ser providenciado.
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