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RESUMO - Com a problemaética dos recursos hidricos e a preocupacdo com a qualidade da agua
fornecida pelo sistema publico de abastecimento, 0 uso da dgua proveniente de fontes alternativas
vem sendo cada vez mais comum no meio urbano. Sua captacdo por ser mais facil e de menor custo,
muitas vezes nao possui tratamento adequado. Desse modo, foram verificadas e coletadas amostras
na fonte alternativa de abastecimento para analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os resultados
analiticos de pH e turbidez revelaram valores médios de 6,96 ¢ 0,14 UNT’s, respectivamente, em
que o pH se encontra em conformidade com os padrdes considerados ideais para o abastecimento
humano e, o valor da turbidez mostrou-se em niveis considerados muito baixos, ambos em acordo
com a portaria de consolidagdo MS n° 05/2017. Também foram analisados os parametros de
condutividade e temperatura. Contudo, as analises microbioldgicas evidenciaram haver presenca do
organismo E. Coli nas amostras investigadas, que por sua vez podem vir a ameacar a saude dos
moradores do local. Pesquisas assim sdo importantes para melhorar a qualidade de vida da
populacgéo.

ABSTRACT — With the problems of water resources and the concern with water quality provided
by the public supply system, the use of water from alternative sources has been increasingly
common in urban areas. Because it is easier and less costly, it often does not have adequate
treatment. In this way, samples were checked and collected in the alternative source of supply for
physical-chemical and microbiological analyzes. The analytical results of pH and turbidity showed
mean values of 6.96 and 0.14 UNT's, respectively, where the pH meets the standards considered to
be ideal for human supply and the turbidity value was shown in levels considered very low, both in
accordance with the consolidation order MS No. 05/2017. The parameters of conductivity and
temperature were also analyzed. However, the microbiological analysis showed that there is
presence of the E. Coli organism in the samples investigated, which in turn may threaten the health
of the local residents. Such research is important for improving the quality of life of the population.

Palavras-Chave — uso doméstico da agua, 4guas subterraneas, saneamento.
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1 - INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo um dos principais recursos naturais fornecedores do status de bem
estar do ser humano (PEREIRA et al., 2014). A relevancia da agua ndo est4 apenas associada aos
Seus usos na natureza, mas também ao importante papel que exerce na salde, economia e qualidade
de vida humana (SOUZA et al., 2014). A agua € um componente fundamental para a vida, por esse
motivo pode ser considerada como servi¢o ambiental (TOMASONI; PINTO; SILVA, 2009).

Entre as principais finalidades que o ser humano utiliza a agua, destacam-se 0 uso para, 0
abastecimento doméstico, abastecimento industrial, irrigacdo, dessedentacdo de animais,
preservacdo da flora e da fauna, recreacédo e lazer, criacdo de espécies, geracdo de energia elétrica,
navegacao, harmonia paisagistica, diluicdo e transporte de despejos (VON-SPERLING, 2005).

O uso da &gua pela comunidade humana visa atender suas necessidades pessoais,
econdmicas e sociais. Todavia, essa variagdo no uso da &gua, quando realizada de maneira
inadequada, causa modificacdes nas propriedades da mesma, prejudicando os recursos hidricos e
em decorréncia seus usos para as diversas finalidades (SOUZA et al., 2014).

No uso domestico, para que a agua seja potavel e apropriada ao uso humano, deve
apresentar propriedades microbioldgicas, fisicas, quimicas e radioativas que atendam o padrdo de
potabilidade estabelecido. Por essa razdo, antes de chegar as torneiras das casas, a agua passa por
estacOes de tratamento, em que sdo realizados processos de desinfec¢do a fim de garantir sua
utilizacdo sem riscos a salude. Em seguida ao chegar a estagcdo de tratamento, a 4gua passa pelas
seguintes etapas:

A legislacdo brasileira de potabilidade da agua, Portaria MS n° 2914/2011, do Ministério da
Saude, fala sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade. E estabelecido no Capitulo I, artigos 3° e 4°, que toda agua
destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solucdo
alternativa coletiva de abastecimento, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade; e que
toda &gua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual de
abastecimento, independentemente da forma de acesso da populacdo, estd sujeita a vigilancia da
qualidade da agua (ANVISA, 2011).

A constatacdo e a supervisdo da qualidade da &gua sdo feitas com analises por meio de
indicadores como, pH, turbidez, temperatura, foésforo, condutividade, sélidos totais e Escherichia

coli que apontam as caracteristicas e as condi¢cbes em que se encontra. Inspecionar é indispensavel
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devido a falta de tratamento, que propicia o alto nivel de contaminacéo (LIBERATO; LOUZADA,;
BARONY, 2017).

A 4gua de consumo humano por ser um relevante transmissor de doencas diarréicas de
caracteristica infecciosa, torna-se essencial a avaliacdo de sua caracteristica microbioldgica (ISAAC
et al., 1994). As enfermidades de transmissdo hidrica sdo ocasionadas basicamente por
microrganismos patogénicos de origem intestinal, animal ou humana, que sao transmitidos pela rota
fecal-oral, isto €, sdo expelidos nas fezes de pessoas contaminadas e absorvidos na forma de agua
ou alimento infectado pela &gua poluida com fezes (GRABOW, 1996).

Em Governador Valadares (MG) os moradores vivem os dilemas de consumir ou ndo a gua
disponivel via sistema autbnomo de agua e esgoto (SAAE), pois temem impactos sobre a saude
decorrentes do desastre ambiental derivado do rompimento de uma barragem de rejeitos no alto
curso da bacia.

Sendo assim, o presente trabalho visou avaliar se o cenério atual em que parte da populacao
do municipio avanca no uso de fontes alternativas de abastecimento apresenta riscos para a saude
dessas comunidades, por meio da avaliacdo da qualidade da dgua de um poco utilizado como fonte

de abastecimento de uma residéncia em Governador Valadares (MG).
2-METODOLOGIA
A érea de estudo compreende uma residéncia localizada no Bairro Santa Paula, no municipio

de Governador Valadares (MG), em que hé presenca de um poco utilizado pelos moradores locais
(figura 01).

Bairro Santa Paula
Gov. Valadares (MG)

Legenda
I earo Sama Paia
= -
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Figura 1. Area de estudo
Fonte. Autores (2018)

O bairro esté situado as imediagdes da BR-116, em zona periférica em relacdo ao centro da

cidade. Segundo o dltimo senso do municipio (IBGE, 2018), a populacdo residente é de 1491
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habitantes, com renda percapta média de 462,9 reais. Corrobora ainda para a constatacdo de que se
trata de uma regido com baixo nivel sécio-econémico o fato de a maioria dos chefes familiares
(36,5%) terem renda média mensal de 1 a 2 salarios minimos.

Em relacdo ao saneamento, apesar de a grande maioria da populacdo dispor dos servigos
urbanos de esgotamento sanitario e rede de drenagem (95,56%) uma parcela ndo desprezivel de
5,44% da populacdo ainda utiliza formas inadequadas de disposicdo de efluentes, tais como fossa
séptica e lancamento in natura em mananciais superficiais (IBGE, 2018).

A fim de caracterizar os usos da agua, as condigdes de conservacdo do poco e evidenciar
niveis seguros ou fragilidades a contaminacdo da agua. Foi aplicado questionario estruturado
composto por 14 itens aos moradores locais. Ressalta-se que ndo foram identificados nominalmente
nenhum popular durante a realiza¢do da pesquisa.

A avaliacdo da qualidade da agua, face aos usos identificados, foram realizadas por meio de
quatro campanhas de monitoramento em que foram medidos in situ os pardmetros Potencial
Hidrogeniénico (pH), Condutividade Elétrica (CE), Temperatura (T) e Turbidez. Em laboratério
foram determinadas a Turbidez e a presenca/auséncia de coliformes fecais (E. Coli).

Em campo o equipamento utilizado consistiu de sonda multiparamétrica robusta HACH
modelo HQ40D. As analises de Turbidez por sua vez foram realizadas com uso de turbidimetro da
marca TECNOPON, modelo TB-1000. Ambos os equipamentos foram previamente calibrados a
cada campanha.

As coletas para analises microbioldgicas seguiram cuidadosamente as recomendacdes
aplicaveis para essa modalidade analitica (ANA, 2011). Foram coletadas amostras em duplicata
com uso de frasco de vidro estéril previamente autoclavados. Os frascos foram abertos apenas no
momento da coleta fechando-os logo apds a coleta, tomando-se o devido cuidado na manipulacdo
para ndo contaminar as amostras ou os frascos utilizando luvas e mascaras apropriadas. Para a
Turbidez foi coletada uma aliquota de aproximadamente 500 mL em frasco de Polietileno,
previamente limpo, tomando-se 0s mesmos cuidados para a ndo contaminagéo.

A preservacdo das amostras em cada campanha foi feita por meio de acondicionamento em
recipiente térmico resfriado para transporte (ANA, 2011).

A andlise de E. Coli foi realizada como parametro de decisdo para avaliagdo da
adequabilidade da &gua do pogo para fins de abastecimento. Para tanto utilizou o método do
Colitag™. Colitag™ é um produto aprovado pela Agéncia de Meio Ambiente Norte Americana

(EPA) que possibilita a reativacéo e posterior detec¢do de coliformes E. coli danificados pelo cloro,
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possibilitando resultados de Presenca/Auséncia de coliformes totais e E. Coli na &gua
(BIOAMERICA, 2018).

Essa analise limitou-se apenas a determinacdo qualitativa, uma vez que segundo os padrdes
atuais de potabilidade da &gua, normatizados pelo Ministério da Saude, qualquer nivel de presenca
desse organismo inviabiliza a agua para consumo direto, uma vez que pode constituir um veiculo a
transmissdo de doencas (BRASIL, 2017).

Em cada duplicada coletada nas campanhas foi adicionado o conteudo de uma embalagem de
Colitag™. Em seguida, ap6s homogeneizadas as amostras, foi realizada incubacéo em estufa por 24
horas a 35 + 0,5°C. Para a interpretacdo dos resultados, ap6s decorrido o tempo de incubacdo as
amostras foram retiradas e observadas em cdmara UV. De acordo com o fabricante em caso de
presenca de E. Coli as amostras apresentam um aspecto verde azulado florescente (BIOAMERICA,
2018).

As andlises estatisticas das séries temporais dos parametros fisicos e fisico quimicos
basicamente compreenderam a andalise exploratoria, isto €, determinou-se a média, o valor maximo,
valor minimo e desvio padrdo de cada parametro. A média aritmética € a medida de tendéncia
central mais comum, sendo representada pela razdo do somatdrio dos valores pelo nimero de
escores (AYRES et al., 2007). Os valores de méximo e minimo representaram nada além dos
extremos superiores e inferiores observados ao longo do monitoramento de cada parametro. O
desvio padrdo € a raiz quadrada da variancia (AYRES et al., 2007). Ele constitui uma medida da
variabilidade das observagdes de uma amostra.

Para a avaliacdo do grau de adequabilidade da 4gua aos padrdes e normas de potabilidade se
propés um indice de conformidade ao atendimento do padrdo de qualidade da agua para fins de

abastecimento, conforme descrito abaixo.

, . (observagdes de conformidade) x 100
1) indice = g f

(n° total de observagdes)

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O manancial utilizado pelos moradores da localidade investigada trata-se de um poco de boca
larga (poco amazonas) (figura 02), cuja profundidade de aproximadamente 2,5m sugere captacéo do
lencol raso, cujo nivel de protecdo quase sempre € pouco significativo. Segundo os moradores

locais 0 poco é utilizado eventualmente para suprir as demandas pelos usos domesticos da &gua
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quando o sistema publico apresenta problemas em abastecer a residéncia, ndo constituindo, portanto
uma solucdo permanente.

Por tratar-se de uma residéncia compartilhada por vérias unidades familiares com grau de
parentesco, 0 poco frequentemente é utilizado por cinco familias para usos diversos; tais como,
lavagem de roupas e loucas, lavagem de calcada e dependéncias internas das residéncias e ainda 0s
usos domésticos relacionados ao preparo de alimentos e o proprio consumo humano.

Quanto as condicdes de protecdo do poco foi possivel identificar a presenca de laje e tampa de
protecdo em concreto, contudo, a tampa ndo veda completamente 0 acesso ao pogo deixando fresta
que pode permitir o transito de animais de pequeno porte (insetos) ao manancial. Note-se ainda que,
segundo os moradores locais a agua captada com uso de balde que atende aos usos mencionados
ndo passa por nenhuma espécie de tratamento.

Das campanhas de monitoramento realizadas obtiveram-se 0s seguintes resultados quanto ao

comportamento dos parametros fisico-quimicos (tabela 01).

Tabela 01. Condigbes fisico-quimicas da agua do po¢o

PARAMETROS VALOR MINIMO VALOR MAXIMO MEDIA DESVIO PADRAO

pH 6,9 7,01 6,96 0,46

Cond. Elétrica (uS.cm™® 560 597 576 15,4
Temperatura (°C) 25 26,2 25,4 0,6
Turbidez (UNT's) 0,02 0,25 0,14 0,95

Quanto ao pH os valores encontrados durante 0 monitoramento apresentaram-se em
conformidade com os padrdes considerados ideais para o abastecimento humano, de acordo com a
portaria de consolidacdo MS n° 05/2017, que sugere a faixa de 6,0 a 9,5 para consumo humano. De
maneira geral a condicdo de neutralidade, com valores orbitando ao redor de 6,96, foi a condicéo
média. Note-se ainda que a variabilidade da acidez ao longo das campanhas mostrou-se pouco
expressiva com desvio padrdo 0,46, denotando uma condicdo de homogeneidade.

A condutividade elétrica apresentou valores expressivos em todas as campanhas, ficando com
média de 576uS/cm. Segundo Vit et al. (2016) valores acima de 500 uS/cm sdo tipicos de aguas
contaminadas enquanto valores abaixo desse limite podem estar relacionadas a fatores naturais.

Dado o fato de que o manancial investigado encontra-se situado em um bairro de condigdes
sociais carentes e ainda o fato de que os indicadores ligados ao saneamento basico séo deficitarios

no local é de se pensar que historicamente pode ter havido uso de solugfes ndo ideias de descarte de
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efluentes sanitarios, tais como fossas negras, levando ao aumento do risco de contaminacdo dos
aquiferos mais rasos na regido. Corrobora com essa abordagem Capp et al. (2012) ao afirmar que
massas de populacdes de baixo poder aquisitivo ao se concentrarem em areas periféricas podem
frequentemente ndo dispor de infraestruturas basicas, de modo que ha potencial para a disposicdo
inadequada de residuos e esgoto e, por sua vez, contaminacao de guas superficiais e subterraneas.

Moraes, Santos e Souza (2018) demonstraram haver fortes correlagdes entre condutividade
elétrica e nitrato, em aguas subterraneas a partir da investigacdo de aquiferos do Distrito Federal,
com coeficiente de correlacdo da ordem de 0,96, onde pode-se inferir que grande anomalias de
condutividade podem estar associadas a concentracdes expressivas do ion nitrato.

Note ainda que segundo Cabral, Riguetto e Queiroz (2009) teores de nitrato em aguas
subterraneas estdo quase sempre associados a péssimas condi¢Ges sanitarias, pois em mananciais
subterraneos as condicOes ideais para o processo de desnitrificagcdo do nitrogénio presente nos
lancamentos raramente estdo presentes, levando a persisténcia do nitrato. Logo, por correlacéo,
contatou-se haver fortes indicios de contaminacéo dos aquiferos na regido.

Outro fator que poderia estar modulando as elevadas condutividades evidenciadas remete a
presenca de Cloretos. Elevadas concentragdes de Cloreto podem ter origem na falta de protegéo dos
pocos, na pouca distancia entre o0 pogo e uma fossa, por exemplo, (CAPP et al., 2012), reforcando
mais uma vez a hipdtese de contaminacdo dos aquiferos pela falta de condicGes adequadas de
saneamento basico.

Ainda com relacdo a CE houve pouca variabilidade nas observagdes, fato que possivelmente
esta relacionado ao curto espectro de investigacdo, pois a pesquisa de campo durou
aproximadamente 45 dias. As modulacdes eventualmente associadas a sazonalidade igualmente ndo
puderam ser avaliadas, pois as campanhas ndo ocorreram em diferentes estacdes do ano.

Quanto a temperatura, estas apresentaram valores tipicos com baixissima variabilidade, sendo
representativas de regides tropicais.

Em se tratando da turbidez, apesar da variabilidade entre as amostras ter sido mais
pronunciada quando comparada aos demais parametros, ela ainda assim mostrou-se em niveis
considerados muito baixos e em acordo com a portaria de consolidacdo MS n° 05/2017, cujo limite
para aguas de abastecimento ¢ de SUNT’s. Esse comportamento em parte reflete as condi¢des de
protecdo, presenca de laje e tampa de protecdo, que apesar de apresentarem evidentes necessidades
de correcdo sdo suficientes para proteger o local de escoamentos superficiais que poderiam
transportar sélidos ao local. Segundo Capp et al. (2012) estruturas desse tipo evitam que a dgua da

chuva carregue a sujeira para dentro do poco e também a entrada do escoamento superficial que
7
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pode, em muitos casos, provocar o desmoronamento das paredes em pogos que ndo possuem
revestimento interno.

Ressalta-se ainda que a turbidez em aguas subterraneas costuma ser baixa em decorréncia do
efeito de filtracdo que os solos executam quando da recarga dos aquiferos (FEITOSA et al., 2008).

A andlise do atendimento aos padrdes de potabilidade revelou ndo haver nenhum grau de
atendimento aos padrbes de potabilidade, expressos na portaria de consolidacdo MS n° 05/2017,
revelando um alarmante quadro de risco a saude da populacéo residente no local.

Por haver presenca do organismo E. Coli nas amostras investigadas ha forte indicio da
presenca de organismos patogénicos nas dguas do poco, que por sua vez podem vir a ameacar a
saude dos moradores do local, sobretudo, se pensar-se que foi revelado ndo haver nenhum tipo de
desinfeccdo e tratamento da agua antes do uso doméstico. De acordo com Amaral et al. (2003) a
opcdo pela ndo utilizacdo de nenhuma técnica de desinfeccdo da agua ocorre devido ao fato da
populacdo em geral assumir uma boa qualidade da agua, sobretudo de mananciais subterraneos
(nota pessoal), o que poderia reduzir o risco de veiculacdo de enfermidades.

As medidas de protecdo apesar de existentes possuem falhas, tais como a presenca de fresta
entre a tampa de protegdo e a “boca” do pogo, onde é possivel que animais pequenos possam estar
acessando o manancial. Esse fato inclusive foi constatado em campo por ocasido do monitoramento,

atraves da identificacdo de baratas transitando nas paredes internas do poco.
4 -~ CONCLUSAO

O uso de fontes alternativas de abastecimento em um primeiro olhar constitui uma opcéo util
para atendimento aos usos domesticos, quando da desconfianca em relacdo a qualidade da agua
entregue por sistemas publicos convencionais, contudo, nem sempre constitui fonte segura e de
baixo risco. No que tange especificamente ao manancial investigado ndo ha cumprimento minimo
aos padrdes de potabilidade. Dado o fato agravante dos moradores locais néo realizarem nenhuma
forma de desinfeccéo se configura um quadro de grave risco a saude publica.

De modo geral a partir dessa pesquisa € possivel concluir que a simples percepcao de agua de
boa qualidade por populares ndo garante o atendimento minimo aos padrdes de potabilidade e a
busca por solucGes alternativas de abastecimento deve sempre vir acompanhada de cautela e sempre
que possivel de investigagdo do atendimento aos padrdes adotados para 0s usos humanos.

De imediato face aos resultados recomenda-se 0 uso de agentes quimicos para a desinfeccéo

da agua, tal como cloro organico, a fim de eliminar os eventuais patdgenos presentes. Contudo, é
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igualmente recomendavel que a dosagem do produto assim como a forma de aplicacdo tenha o
suporte de um técnico qualificado e com atribuicdo para esse apoio.

As condicdes sociais, econdmicas e sanitarias da regido investigada constituem fatores para
uma vulnerabilidade & contaminacao dos aquiferos locais. Sendo assim, além do monitoramento
baseado em critérios microbioldgicos realizados no local sugere-se a investigacdo de outros
componentes, como nitrato e cloretos. Essa etapa de pesquisa poderia trazer mais luz sobre esse
cenario de possivel fragilidade do sistema e poderia orientar de maneira mais concreta possivel,
medidas de controle da poluigdo hidrica e mitigac&o dos passivos.

Hé& necessidade de medidas de corre¢do do poco, como substitui¢do da tampa de protecédo ou
ainda reforco em concreto nas laterais a fim de evitar o transito de animais, reduzindo assim em

parte o risco de contaminacao.
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