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RESUMO

A problematica relativa a falta de qualidade da agua, encontra-se presente em varios
estados brasileiros, deixando muitas pessoas expostas a possiveis riscos de
contaminacao. A analise da 4gua € um dos meios mais importantes para detectar sua
qualidade, no entanto, ndo é uma realidade assistida em alguns municipios,
infelizmente. A auséncia desse exame gera uma situacdo preocupante para a
populacdo. Por este motivo, o presente trabalho procurou verificar a qualidade da
agua utilizada para consumo humano do municipio de Barreiras do Piaui, comparando
com a portaria n°® 2914/11, do Ministério da Saude. Para isso, utilizou-se o método
gualitativo de investigagao, visando o diagnostico das condi¢cdes que se encontrava a
agua para consumo humano. Na primeira etapa, foi realizada uma pesquisa
bibliografica a fim de obter uma melhor informacéo do tema proposto, em seguida, foi
realizado um plano de amostragem para determinar o niumero de amostras a serem
retiradas do local em estudo. Na segunda etapa, foram selecionados para analises, 1
poco e 2 torneiras, em locais diferenciados, dentro do perimetro urbano de Barreiras
do Piaui, nos meses de junho, julho e agosto de 2017, totalizando 9 amostras. Nas
analises fisico-quimicas, foram determinados oxigénio dissolvido, fésforo, pH e nitrato.
Nas andlises microbioldgicas, foi determinado o numero de coliformes totais e
termotolerantes. Os resultados encontrados a partir das analises realizadas,
revelaram que nos parametros fisico-quimicos, apenas dois estavam com os valores
fora dos padrbes: o pH e o fosforo. Ja na analise microbioldgica, foi encontrado a

presenca de coliformes totais.

Palavras-chaves: Qualidade de agua. Parametros fisico-quimicas. Abastecimento

Urbano.
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ABSTRACT

The problem related to the lack of water quality is present in several Brazilian states,
leaving many people exposed to the risk of contamination. Water analysis is one of the
most important means for its quality, however, it is not an assisted reality in some
municipalities, unfortunately. The absence of examination is a situation of concern for
the population. For this reason, this study sought to verify the quality of the water used
for human consumption in the municipality of Barreiras do Piaui, comparing it with a
decree no. 2914/11, of the Ministry of Health. To do this, use the qualitative method of
research, aiming at the diagnosis of the conditions that were the water for human
consumption. In the first stage, a bibliographical research was carried out in order to
obtain a better information about the proposed theme, then a sampling plan was drawn
up to determine the number of samples to be taken from the study site. In the second
stage, 1 well and 2 taps were selected, in different locations, within the urban perimeter
of Barreiras do Piaui, in June, July and August of 2017, totaling 9 samples. In the
physicochemical analyzes, dissolved oxygen, phosphorus, pH and nitrate were
determined. In the microbiological analyzes, the number of total and thermotolerant
coliforms was determined. The results found from the analyzes carried out, revealed
that we are physicochemicals, only two with the values for the standard: pH and

phosphorus. In the microbiological analysis, a presence of total coliforms was found.

Keywords: Water quality. Physico-chemical parameters. Urban Supply.



1. INTRODUCAO

Para a preservacao da vida na terra, h4 uma necessidade indispenséavel de
consumo de agua. Independentemente das formas de vida, ela se torna fundamental
para a sua manutencdo. Por este motivo, € necessario que tenhamos total
disponibilidade deste recurso natural suficiente para suprir a necessidade de todos os
organismos Vvivos.

O ser humano, por sua vez, utiliza a &gua para as diferentes formas e atividades
no seu dia a dia. Dentre elas, uma das mais importantes € 0 uso da agua para o
consumo humano. Para isso, € necessario que a agua utilizada atenda ao padréo de
potabilidade (BRASIL, 2011). Nos ultimos anos, pbéde-se observar um grande
crescimento populacional, aumentado assim a demanda pela agua, como também os
riscos de contaminacao por meio desta. Devido ao aumento da populacdo que cresce
em um ritmo acelerado e desordenado, essas fontes vém sofrendo uma série de

problemas ambientais que comprometem a sua qualidade.

Segundo Cabral et al. (2017), duas fontes para captacdo de agua sao
disponibilizadas para o homem: as aguas de superficie (rios, lagos, areas de
drenagem, que fazem convergir a agua para reservatérios de retencdo, todos o0s
meios de captacdo e contencdo de aguas pluviais) e as aguas subterraneas (pocos,
nascentes e galerias horizontais). Estas, sao utilizadas frequentemente para
abastecimento doméstico, irrigacdo, dessedentacdo de animais, recreacao (parques

aquaticos, termas) e fins industriais (SILVA, 2012).

Silva (2012) aborda que o abastecimento publico acaba se interessando mais
pelas aguas subterraneas, devido a sua disponibilidade e qualidade, sendo elas mais

livres de agentes poluidoras e tendo um baixo custo de captacao.

Sabe-se que a agua distribuida para consumo humano deve respeitar aos
padrdes de potabilidade, de maneira que ela venha a ser viavel para o abastecimento
publico e para o consumo. Atualmente, a agua que é distribuida em alguns municipios

brasileiros vem sendo questionada pela populacao se de fato ela é potavel.

A potabilidade da 4gua nao é assegurada da forma que ela sai das fontes. Por
este motivo, o Ministério da Saude define potabilidade como o atendimento aos

padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos fixados em lei, em especial pelos



parametros estabelecidos na Portaria n® 2.914/2011, do Ministério da Saude (BRASIL,
2011).

Ressalta-se, ainda, que é fundamental a realiza¢do do processo de tratamento
que € empregado para transformar uma dada qualidade da &gua bruta, tornando-a
potavel e protegida quanto a posteriores fatores nocivos a sua qualidade (BRASIL,
2011).

A agua para consumo humano, sem tratamento adequado, apresenta -se como
um dos principais veiculos de parasitas e microrganismos causadores de doencas,
tornando-se um importante elemento de risco a saude da populacdo que a consome
(SURACCHIO apud FREITAS, 2002, p.15). E importante destacar que tanto a
gualidade da agua quanto a sua quantidade e regularidade de fornecimento, sao

fatores determinantes para o acometimento de doengas no homem.

A avaliacdo quantitativa de microrganismos na agua é de suma importancia
para averiguar a sua qualidade microbiologica, sendo no Brasil exigido, entre outras,
as analises de coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas (BRASIL,
2011).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo determinar a qualidade
da agua distribuida para a populacdo provida de pocos artesianos, por meio dos
parametros microbioldgicos e fisico-quimicos, com o intuito de verificar se esses estao
enquadrados nos padrdes de potabilidade da Portaria n°® 2914/11, do Ministério da

Saude.

REFERENCIAL TEORICO
Parametros Fisicos e Quimicos

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é vital para a preservacao da vida aquatica, ja que varios
organismos precisam de oxigénio para respirar. As aguas poluidas por esgotos
apresentam baixa concentracdo da matéria organica (ANA, 2017). Por outro lado, as
aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido mais elevadas,
geralmente superiores a 5mg/L, exceto se houverem condi¢cdes naturais que causem

baixos valores deste parametro, tornando-se importante, devido a presenca de



efluentes que existem na cidade, ja que a mesma nao possui sistema de drenagem

nem tratamento do mesmo, sendo descartado diretamente no solo (ANA, 2017).
Foésforo

O fésforo € um importante nutriente para os processos hiol0gicos e seu excesso
pode causar a eutrofizacdo das aguas. Entre as fontes de fésforo, destacam-se os
esgotos domésticos pela presenca dos detergentes superfosfatos e da prépria matéria
fecal. A drenagem pluvial de é&reas agricolas e urbanas também sdo fontes
significativas de fosforo para os corpos d'agua. Entre os efluentes industriais,
destacam-se das industrias de fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e
abatedouros (ANA, 2017).

Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH afeta 0 metabolismo de varias espécies aquaticas. A Resolucdo CONA-
MA n° 357 de marcgo de 2005 estabelece que,
para a protecdo da vida aquatica, o pH deve estar entre 6 e 9.
Alteracdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias qui
micas que sdo toxicas para 0S organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados
(ANA, 2017).

Nitrato

Os nitratos ndo sédo por si s6 nocivos nem toxicos. No entanto, as bactérias que
se encontram nNo NOsso estdmago e intestinos, transformam os nitratos em nitritos e
estes sdo prejudiciais a saude, pois reduzem a capacidade do sangue transportar o

oxigénio necessario ao organismo (CASALI, 2008).

Microbiol6gico

A avaliacdo microbiologica da dgua tem um papel de suma importancia, devido
a grande variabilidade de microrganismos patogénicos, principalmente os de origem

fecal, os quais podem estar frequentemente presentes na agua (CABRAL et al., 2016).



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

10

O estudo foi realizado no municipio de Barreiras do Piaui, localizado no sudoeste do
estado do Piaui (09°55°45” /45°28’40”), com altitude de 407 metros, situada a 837 km
da capital do estado, Teresina, com area de 2.028,092 km2. O municipio, localiza-se

no bioma Cerrado e em menor propor¢do, na caatinga arborea, com clima quente e

semiumido, possuindo periodo chuvoso concentrado principalmente entre os meses

de fevereiro a abril. A area de estudo localiza-se em todo o perimetro urbano da

cidade, na qual foram selecionadas trés areas para coleta de amostras, divididos em

trés etapas (Figura 1).

Dataidas imagens: //29/2006

Legenda

[ ] Barreiras do Piaui
[ | Piaui
[ ] Brasil

Escala: 1.7 016.348
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ELABORAGAO: YARA N.
SOARES NASCIMENTO

Figura 1 — Localizacdo da éarea de estudo. Fonte: IBGE, 2010
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2.2 Procedimentos metodoldgicos
A metodologia foi desenvolvida com carater exploratorio, iniciando com uma
revisdo bibliografica atraves de artigos cientificos, teses, e livros relacionados ao tema

proposto.

A reviséao foi o ponto de partida para se obter informa¢gdes mais precisas como:
tipo de armazenamento, manutengdo do sistema de abastecimento, vazéo,
guantidades de pessoas atendidas, entre outros critérios. Foi aplicado um questionario
para o responsavel da empresa que fornece a agua para a populacéo, obtendo assim

mais informagdes do local em estudo.

A segunda etapa consistiu na elaboracdo do plano de amostragem de agua
subterranea nos pontos selecionados, mediante os critérios mencionados em trés
etapas, para, assim, realizar a coleta. Foram selecionados os dois po¢os que se
encontram na sede, sendo um de agua doce e o outro de agua salobra, localizado nas
proximidades do cemitério municipal. No entanto, a coleta no poco de agua salobra
nao foi possivel, devido a interdicdo do mesmo. Por este motivo, selecionaram-se os
pontos de coleta no poco de agua doce e em duas torneiras no perimetro urbano, em

diferentes locais.

A coleta de amostras da agua seguiu os procedimentos recomendados e as
técnicas apropriadas, conforme embasamentos literarios de outros autores (CABRAL
etal., 2017; SILVA, 2012) para cada tipo de método analitico e com critérios exigentes.
Em seguida, foi realizada a coleta para as analises. As amostras de agua foram
colocadas em frascos de 500 mL devidamente higienizados e lacrados, para nao
ocorrer contaminacdo e, em seguida, encaminhados para o laboratorio, onde foram

realizadas as analises e obtencao de resultados.

A analise laboratorial ocorreu no laboratério de agua do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia — Campus Corrente. Posteriormente, foi feita a
sistematizacdo dos dados e interpretacdo dos resultados que foram obtidos e
confrontados com os valores e niveis maximos permitidos para cada parametro
selecionado de acordo a Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério
da Saude (BRASIL, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) presente na agua da
primeira analise realizada no més de junho, demostrou que, na amostra da torneira 1,
houve um aumento significativo de 44,8 mg/L em relacédo ao poc¢o (18,5 mg/L) e da
torneira 2, sendo possivel verificar que houve uma pequena variacao de 7,0 mg/L
guando comparado aos valores dos outros dois pontos. J& durante os meses de julho
e agosto, a concentragcao de OD sofre uma leve queda, mantendo uma concentracéo

estavel — de 9,0 mg/L (Figura 2).
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Figura 2 — Concentracdo de Oxigénio Dissolvido das amostras durante os meses de junho, julho e
agosto de 2017. Fonte: Levantamento de campo (2017).

Sendo assim, verificou-se que os valores apresentados de oxigénio dissolvido
estdo de acordo com os padrées de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da
Saude. Cabral et al. (2017) corrobora com o estudo em questao, visto que valores
encontrados de OD, por ser em aguas subterraneas, estéo relativamente bons, ja que

pocos ndo possuem muito oxigénio, pois o aquifero se encontra no lencol freatico.

Com relacédo ao fésforo, os valores variaram durante os meses de julho e
agosto, percebendo que, no més de julho, a torneira 1 possuiu um valor de 0,86 mg/L,
podendo ser considerado como o valor maximo encontrado em todos 0os meses

analisados. Ja no poco, foi verificado 0,11mg/L, sendo o valor minimo encontrado. No
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més de agosto, o valor maximo variou entre 0,54mg/L na torneira 2 e 0,25mg/L na
torneira 3. O fosforo pode ser encontrado em aguas naturais devido as descargas de
esgotos sanitarios. Em excesso, ele provoca o crescimento de algas e, em elevadas
concentragbes, pode ocorrer o processo de eutrofizagdo (SILVA. apud | AP,
2016,p.26) . Porém, os valores encontrados encontram-se muito acima da média, ja
que a Portaria n°® 2914/11, do Ministério da Saude, estabelece valores para o fosforo
menor ou igual 0,1 mg/L (Figura 3).

]
0
Coletal Coleta 2 Coleta 3

B Poco M Torneiral Torneira 2

Figura 3 — Variacéo do teor de Fésforo nas amostras durante os meses de junho, julho e agosto de
2017. Fonte: Levantamento de campo (2017).

As medidas de pH séo de extrema importancia a respeito da qualidade da agua,
pois fornecem inlmeras informacdes a seu respeito como o teor de acidez. Segundo
Cabral et al. (2017), dguas com pH baixo tendem a ser corrosivas ou agressivas a
determinados metais, paredes de concreto e superficies de cimento-amianto,
enquanto aguas que possuam pH alto sdo mais propicias a formar incrustacfes. A
figura 3 mostra que os valores de pH encontrados nas analises realizadas,
apresentaram valores que se mantiveram nos padrées de potabilidade dentro dos
meses de junho e agosto. J& no més de julho, os valores foram baixos e fora dos

padrbes estabelecidos. No poco, o valor foi de 5,07, na torneira 2, verificou-se 5,7, ja
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na torneira 3, foi detectado o valor de 4,71, vindo a ser considerado acido, como sera

demonstrado a seguir (Figura 4).
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Figura 4— Variacdo de pH nas amostras durante os meses de junho, julho e agosto de 2017. Fonte:
Levantamento de campo (2017).

Embora os resultados de pH seguiram variados, podemos observar que em
relacdo ao nitrato houve uma alternancia nos valores encontrados. Os resultados
foram satisfatorios, pois em todos os pontos analisados, nenhuma amostra
ultrapassou o valor maximo permitido pela portaria de potabilidade 2914/11 MS, néo
devendo exceder 10 mg/L para o consumo humano. O nitrato em aguas subterraneas
se origina principalmente de quatro fontes: aplicacdo de fertilizantes com nitrogénio,
bem como inorgéanicos e de esterco animal, em plantagc@es; cultivo do solo; esgoto
humano depositado em sistemas sépticos e deposicao atmosférica (SILVA apud
BAIRD, 2017, p.8). Ao compararmos estes valores com o trabalho de CABRAL et al.
(2017), percebe-se a diferenciacdo nos resultados, ja que os valores se encontraram

em estado de contaminacgéo (Figura 5).
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Figura 5— Valores de Nitrato nas amostras durante os meses de junho, julho e agosto de 2017.
Fonte: Levantamento de campo (2017).

Observando as amostras de agua nos locais de coleta, percebeu-se a auséncia
de materiais flutuantes. Os resultados abaixo mostram a comparacao dos valores
obtidos, em média, com os valores estabelecidos pela portaria 2914/11, quanto ao
padrao de potabilidade (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados dos parametros fisicos e quimicos (média aritmética das trés
repeticdes) das amostras de agua referentes ao primeiro semestre do ano de 2017.

Pontos de coleta

Parametro Unid.* VMP**
P1 P2 P3

pH Un. pH 8 5,17 6,16 Entre 6 e

9,5

Oxigénio Dissolvido mg/L 23,43 9 9 >5 mg/L

Nitrato mg/L 1,33 0,27 0,26 <10 mg/L

Fosforo mg/L 0 0,41 0,1 <0,1 mg/L

Materiais flutuantes - Auséncia Auséncia Auséncia -

*Unidades. **Valor Maximo Permitido pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude e Resolucao
CONAMA n° 357/2005.
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A éagua potavel utilizada para o consumo humano deve estar isenta de
microrganismos patogénicos e de bactérias que causem contaminacdo fecal. Os
indicadores dessa contaminacdo estdo presentes no grupo de bactérias conhecidas
como coliformes. Os coliformes totais sdo indicadores que fazem parte de um grupo
especifico de bactérias da familia enterobacteriaceae que utiliza a lactose, enquanto
outras enterobactérias utilizam apenas a glicose (ARAUJO,2017). Neste mesmo
contexto, Aradjo (apud BELOTI et al,2015, p.5) afirma em seu trabalho que os
coliformes totais estdo presentes na agua carreadora, no ambiente da ordenha e na
indUstria. Estdo presentes, também, em grande quantidade na natureza, em alimentos
crus, porém, sdo sensiveis a temperatura. Ja os coliformes termotolerantes é
composto por 4 géneros: E.Coli, Enterobacter, Citrobacter e Klebisiella. Porém,
apenas a E.Coli faz do intestino humano e animal seu habitat natural (ARAUJO,apud,
BELOTI et al, 2015,p.6).

Observou-se que nas amostras analisadas ocorreu presenca de coliformes
totais. Mais apenas a amostra T2 da segunda analise excedeu o valor permitido com
47,040 UFC mL de coliformes totais presentes na agua, sendo o valor permitido menor
que 1000 em 100 mL.

Acredita-se que a presenca de coliformes totais ocorreu devido a infiltracdes na
rede de distribuicdo, além disso foi encontrado uma fossa de residuos fecais em

péssimo estado, podendo assim haver a contaminacéo (Tabela 2).

Tabela 2 — Presenca de coliformes totais e termo tolerantes em aguas para consumo
humano no municipio de Barreiras do Piaui.

Ponto de !Coliformes Totais !Coliformes Termotolerante
Coleta 12 24 32 12 28 3°
----------------------------------- UFC 100 ML--mmmmmmmememmmmmmmmmmmmcceeemmme
P1 160 0 160 0 0 0
T2 0 47,040 240 0 0 0
T3 160 0 160 0 0 0

1Padrdo de consumo humano: Auséncia de Coliforme total, coliformes termotolerantes em 100ml de

agua.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideragédo o objetivo principal deste trabalho - analisar a
qualidade da agua utilizada para consumo humano na &area urbana de Barreiras do
Piaui - percebeu-se que a referida qualidade foi satisfatéria no poco analisado.
Diferente das amostras coletadas na rede de distribuicdo publica, onde foi encontrado
algumas alteragdes que permitem afirmar a falta de compatibilidade com alguns dos
padrbes jA estabelecidos na portaria 2914/11, do Ministério da Saude. Esses
resultados podem estar associados a falta de higienizacdo da tubulacdo e do
reservatério principal da cidade, onde ocorre o acondicionamento da agua que
alimenta as torneiras da populacdo. Muitas vezes, esses reservatorios acabam
permanecendo anos sem qualquer tipo de manutencdo ou de limpeza, criando
condicbes favoraveis para a presenca e sobrevivéncia de microrganismos
patogénicos aos seres humanos. A maioria dos resultados obtidos nesta analise,
permitiu verificar a situacéo que se encontra a agua que é distribuida para a populagéo
de Barreiras do Piaui, percebendo, também, uma grande necessidade de manutencao
em toda a rede de distribuicdo, assim como no reservatorio. Pode-se ainda afirmar
gue a mesma passa por um processo de desinfec¢éo insatisfatoria, ou seja, apenas
um dos pocos possui a aplicacao do cloro residual e o reservatdrio ndo possui limpeza
h& alguns tempos. Além disso, um dos poc¢os se encontra em area de grande risco de
contaminacdo por estar proOXimo a um cemitério, sem ao menos passar pelo

tratamento de desinfeccéao simplificado, a aplicacao de cloro.

Como contribuicdo, sugere-se que haja uma preocupacdo maior da parte dos
responsaveis quanto a limpeza do reservatorio, assim como uma manuten¢cdo com
frequéncia de toda a rede. A agua de consumo deste municipio pode expor a
comunidade a riscos para a saude por meio de doencas de veiculacdo hidrica. Por
esse motivo, faz-se necessario um sistematico acompanhamento para manutencao

da higiene e controle microbioldgico no reservatério e em toda rede de distribuicéo.

Por fim, ao concluir esta pesquisa, constatou-se que a agua distribuida para a
populagdo de Barreiras do Piaui, apresenta valores baixos no teor de pH e valores
altos no teor de fésforo. Afirma-se, ainda, a presenca de coliformes totais em algumas
das analises coletadas e analisadas. Em relagdo aos demais parametros, encontram-

se dentro dos padrdes estabelecidos pela portaria.
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