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RESUMO

FERNANDES, Beatriz. Verificagao da qualidade da agua para consumo humano
proveniente de mananciais subterraneos utilizados pela comunidade e familias
em areas rurais habitadas no municipio de Palmas - TO. 2020, 43 p. Trabalho de
concluséao de curso (Graduagao). — Curso de Engenharia Civil — Centro Universitario
Luterano de Palmas-TO (CEULP/ULBRA).

O consumo de agua proveniente de fontes alternativas, principalmente por meio de
pocos tubulares, € comum em areas que nao sao atendidas pelo sistema publico de
abastecimento (agua potavel e coleta/tratamento de esgoto). Este trabalho objetivou
verificar a qualidade da agua para consumo humano proveniente de mananciais
subterraneos utilizados pela comunidade e familias da Estadncia Machado, em
Palmas - TO. As coletas de agua foram realizadas no més de maio de 2020, sendo
avaliado dez pogos da area da comunidade. Para suporte nas analises laboratoriais,
utilizou-se os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos que caracterizam a
qualidade do recurso. Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes de
potabilidade emitidos pela Portaria n°® 2.914 de 2011 do Ministério da Saude e
revelaram que as amostras de agua, estavam, em sua maior parte, em conformidade
com os niveis de potabilidade dos parametros fisico-quimicos. Ja em relagdo aos
parametros microbiolégicos, em sua maior parte, foram consideradas impréprias
para o consumo da comunidade, devido a presenca de coliformes totais acima do
valor maximo permitido. Tais resultados revelaram ainda a necessidade de um
efetivo saneamento basico, que contemple desde uma eficiente rede de esgoto até
uma completa coleta de lixo, como forma de reduzir a poluigdo e prevenir doencgas

que podem ser ocasionadas pela ma qualidade da agua.

Palavras-chave: agua, pogos, analise fisico-quimica, analise microbioldgica.



ABSTRACT

FERNANDES, Beatriz. Verification of water quality for human consumption
Underground springs used by the community and families in inhabited
agricultural areas in the municipality of Palmas, TO. 2020, 43 p. Course
conclusion work (Graduation). - Civil Engineering Course - Centro Universitario
Luterano de Palmas-TO (CEULP / ULBRA).

The consumption of water from alternative sources, mainly through tubular wells, is
common in areas that are not served by the public supply system (drinking water and
sewage collection / treatment). This work aims to verify the quality of water for human
consumption from underground springs used by the community and families of
Estancia Machado, in Palmas, TO. 10 wells from the community area were
evaluated. Water collections were carried out in May 2020. To support laboratory
analysis, the physical, chemical and microbiological parameters that characterize the
quality of the resource were used. The results obtained were compared with the
potability standards issued by Ordinance No. 2,914 of 2011 from the Ministry of
Health and revealed that the water samples were, for the most part, in accordance
with the potability levels of the physical-chemical parameters. In relation to
microbiological parameters, for the most part, they were considered unfit for
consumption by the community population, due to the presence of total coliforms.
Such results also revealed the need for effective basic sanitation, which includes
everything from an efficient sewage network to a complete garbage collection, as a
way to reduce pollution and prevent diseases that can be caused by poor water

quality.

Keywords: water, wells, physical-chemical analysis, microbiological analysis.
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1 INTRODUGAO

Estudos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apontam que
25% da populagdo da regido norte do pais vivem em areas rurais em pequenos
aglomerados de populacdo e comunidades que preferem viver afastados das
tecnologias modernas ou se isolarem apenas no periodo que determinam de

descanso.

Como toda e qualquer comunidade, o uso da agua é indispensavel para a
sobrevivéncia humana. Consumo humano, produzir alimentos, cuidar da higiene
pessoal, criar animais e até produzir materiais, sdo atividades relacionadas a

utilizagao da agua.

Os servigcos de abastecimento nas areas rurais ainda estdao bem defasados
em relacdo aos centros urbanos. Para a populagdo que ndo tem acesso ao sistema
de abastecimento publico, restam o uso de fonte alternativa para o abastecimento
para consumo humano, em sua maioria pog¢os artesianos, por sua facilidade de

perfuracdo, custo relativamente baixo e disposicdo do manancial.

No meio rural, a agua destinada ao consumo humano pode nao ter boa
qualidade, em decorréncia de problemas na sua captag¢ao e no seu armazenamento,
deixando a populagao rural a mercé de contaminagdes e de doencgas de veiculagao

hidrica.

Para controle dessa qualidade, a portaria 2.914 do Ministério da Saude (MS)
define os padrdes de potabilidade da agua para consumo humano em conformidade
com os padrdes microbioldgicos estabelecidos.

Neste contexto, o trabalho visa avaliar a qualidade da agua para consumo

humano em areas rurais.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € verificar a qualidade da agua para consumo
humano proveniente de mananciais subterrdneos utilizados pela comunidade e

familias da Estancia Machado, em Palmas, TO.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Visando atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos s&o
requeridos, dentre eles:

e Marcar base de mapa que permita facil identificacdo dos pontos de coleta.

e Realizar a coleta de amostras de agua dos pogos mapeados na area, de

maneira distribuida, para que consiga uma maior amostragem.

e Realizar as analises fisico-quimica e analises microbiolégicas das amostras

de agua coletadas.

e Comparar resultados das analises com os parametros de potabilidade da
Portaria n° 2914 do MS.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGUA

A agua é um termo que é derivado do latim, quimicamente é classificada
como um oxido de hidrogénio, liquido incolor, essencial a vida, é a parte liquida do
globo terrestre, encontrada superficialmente, na atmosfera na forma de vapor, ou até

mesmo no interior do subsolo (BRANCO, 2003), onde constitui lengdis aquiferos.

Desde o inicio da histéria do homem na terra, a agua sempre foi
indispensavel, pois, todas as formas de vida dependem da mesma para subsistir
e/ou para sua evolugao, sendo esse liquido responsavel pela nutricido de florestas e
colheitas, mantendo a diversidade biolégica e o ciclo do planeta. As civilizagdes
primitivas e atuais continuamente dependeram e dependem da agua doce para o
desenvolvimento econdmico e cultural, sendo essencial para a sustentagado da vida
(TUNDISI, 2011). Como recurso natural, a agua é considerada de grande
importancia para humanidade, visto que nao se pode viver sem ela. Parte das
células que compdéem o corpo humano possui agua. Usa-se agua para beber,
preparar refeicdes, higiene pessoal e domeéstica, transporte, pesca, produgédo de

energia, criagado de animais, irrigagao etc.

A agua doce é encontrada em maior parte do planeta terra, distribuida nos
rios, lagos, camadas subterraneas do solo ou em geleiras. Cerca de 70% da
superficie terrestre é constituida por esse recurso natural, apenas 3% deste volume

€ de agua doce.
Distribuicdo da agua no planeta Terra:

» 97% da agua disponivel no mundo estd nos oceanos, ou seja, € agua
salgada.

3% de agua doce esta distribuida da seguinte forma:

29,7% aquiferos;

68,9% calotas polares;

YV V V V

0,5% rios e lagos;

0,9% outros reservatérios (nuvens, vapor-d 'agua, etc.).
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Tabela 1: Distribuicdo dos recursos hidricos e densidade demografica do Brasil.

Hesito Densidade demografica| Concentracao dos recursos
(hab/km?) hidricos do pais

Norte 4,12 68,5%

Centro-Oeste

Fonte: IBGE/Agéncia Nacional das Aguas (2010).

2.1.1 Qualidade da Agua

A agua por ser um 6timo solvente, nunca sera encontrada em um estado de
absoluta pureza. A mesma pode conter alguns miligramas de impureza por litro na
agua da chuva e até mesmo mais de 30 miligramas de impurezas por litro na agua
do mar (RICHTER & NETTO, 2011).

A natureza e a composi¢ao do solo, sobre o qual a agua escoa, determinam
as impurezas adicionadas que a agua apresenta, o que pode ser agravado ainda
mais por conta da expansdo demografica atrelada a atividades econdmicas
provenientes da agricultura, das industrias e de outras fontes, o que faz com que
nao se considere segura nenhuma fonte de agua superficial, tornando necessario e
obrigatério alguma forma de tratamento (RICHTER & NETTO, 2011). Essas formas
de tratamento englobam a necessidade de um saneamento basico em varios
municipios brasileiros, principalmente em areas afastadas dos centros urbanos.
Deste modo, além da qualidade de &gua necessaria, vale salientar que o

saneamento € um servi¢co que deve ser assegurado e exigido por lei.

A qualidade da agua varia com o tempo, exigindo para o seu controle a
realizacao de analises em diferentes épocas do ano, o que deve ser feito repetidas
vezes para que o efeito da variacdo dos resultados possa ser reduzido (RICHTER &
NETO, 2011). Essa variagdo pode ocorrer por conta das varias estagdes do ano ou

influéncia de fontes de contato com a agua.
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2.2 PROBLEMAS AMBIENTAIS

Segundo Tundisi e Tundisi (2011), apesar do desenvolvimento econémico e
da sobrevivéncia, a humanidade depende direta e indiretamente da agua. Além de
poluir, o homem degrada esse patrimdnio natural, tanto a nivel superficial quanto as
aguas subterraneas, com o despejo desenfreado de residuos liquidos e solidos em
rios e lagos. A populagdo vem acompanhando um crescimento de maneira rapida e

desordenada, onde consequentemente todos acompanham o ritmo.

A agua é também veiculo para os mais diversos tipos de doengas, quando
poluida ou contaminada. A falta ou a escassez de agua potavel, como também a
falta de saneamento basico provoca a morte de mais de 4,0 milhdes de criangas
anualmente, devido a doencgas de veiculagao hidrica como a célera, a diarreia, entre
outros (CAPUCCI et al., 2001).

2.3 AGUA SUBTERRANEA

Das chuvas que caem na superficie da Terra, cerca de 30% dessa agua
escoa diretamente para os rios, € a maior parte, infiltra-se no solo, preenchendo os
espagos vazios que existem entre as argilas, areias ou ainda as rochas, onde se
formam depdsitos de agua subterranea (IRITANI; EZAKI, 2008). Essa &agua
desempenha papel essencial no fluxo dos rios, manutencdo da umidade do solo,

lagos, nascentes, pogos escavados e ainda para raizes de plantas.

Alguns especialistas indicam que a quantidade de agua subterranea pode
chegar até 60 milhdes de km3 mas a sua ocorréncia em grandes profundidades
pode impossibilitar seu uso. Por essa razédo, a quantidade passivel de ser captada
estaria a menos de 4.000 metros de profundidade, compreendendo cerca de 8 e 10
milhdes de km3*(CEPIS, 2000), que, segundo Rebougas et al. (2002), estaria assim
distribuida: 65.000 km3 constituindo a umidade do solo; 4,2 milhdes de km3 desde a
zona nao-saturada até 750 m de profundidade, e 5,3 milhdes de km3 de 750 m até
4.000 m de profundidade, constituindo o manancial subterraneo.

Nos ultimos anos, as aguas subterraneas vém se constituindo em importante

alternativa para abastecimento de comunidades rurais e urbanas, tanto para uso
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agricola, quanto industrial (CAPUCCI et al., 2001). Areas mais afastadas dos centros

urbanos acabam optando por fontes alternativas de abastecimento.

Durante o percurso no qual a agua percola entre os poros do subsolo e das
rochas, ocorre a depuracdo da mesma através de uma série de processos fisico-
quimicos (troca ibnica, decaimento radioativo, remocao de sélidos em suspenséo,
neutralizagdo de pH em meio poroso, entre outros) e bacterioldgicos (eliminagao de
microorganismos devido a auséncia de nutrientes e oxigénio que os viabilizem) que
agindo sobre a agua, modificam as suas caracteristicas adquiridas anteriormente,

tornando-a particularmente mais adequada ao consumo humano (SILVA, 2003).

As aguas subterraneas apresentam algumas propriedades que tornam o seu
uso mais vantajoso em relagdo ao das aguas dos rios: sao filtradas e purificadas
naturalmente através da percolacdo, determinando excelente qualidade e
dispensando tratamentos prévios; ndo ocupam espago em superficie; sofrem menor
influéncia nas variagdes climaticas; sao passiveis de extragao perto do local de uso;
possuem temperatura constante; tém maior quantidade de reservas; necessitam de
custos menores como fonte de agua; as suas reservas e captagées nao ocupam
area superficial; apresentam grande protegdo contra agentes poluidores; o uso do
recurso aumenta a reserva e melhora a qualidade; possibilitam a implantagado de

projetos de abastecimento a medida da necessidade (WREGE,1997).

2.3.1. Aquiferos

O aquifero € uma formagao geoldgica, com impermeabilidade e porosidade
com suficiéncia de armazenar e transferir altas concentragbes de agua, no mundo a
maioria dos aquiferos desenvolvidos com altas vazdes, € encontrado em planicies
costeiras, vales aluviais e depdsitos glaciais, sendo constituido de cascalho e areia
os aquiferos de maior vazao (CLEARY, 2007).

Os aquiferos podem classificados como:

Aquifero livre ou freatico;
Aquifero confinado ou artesiano;

>
>
» Aquifero de fraturas ou fissuras;
» Aquiferos porosos;

>

Aquiferos carsticos;
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2.3.2 Contaminacao

A contaminagdo das aguas subterraneas depende de uma série de fatores

que estdo relacionados com a geologia local, escoamento das aguas, de processos

fisicos, quimicos e biolégicos com relagcdo aos poros e as moléculas. A

contaminagdo pode infiltrar com alta velocidade em solos arenosos e de alta

condutividade, ou migrar lentamente em solos argilosos, de baixa condutividade,

levando um tempo maior para atingir os aquiferos, que muitas vezes estdo a
quildbmetros de distancia (ASHBY, 2013).

Segundo Ashby (2013), as principais atividades poluidoras da agua

subterrdnea sio:

>

Sistemas Sépticos - E a disposicdo subsuperficiais de aguas residuais e
unidades de tratamento primario, utilizadas em zonas rurais e comunidades

urbanas que nao possui saneamento basico;

Disposicdo de Residuos - E o acondicionamento e disposigdo final de
residuos de forma inadequada, representam uma série de ameacgas as aguas
subterraneas, pois o chorume pode escoar, atingindo os aquiferos, onde
forma uma pluma de contaminacdo podendo atingir quildmetros de

profundidade.

Tanques de Armazenamento - S&o responsaveis pelo armazenamento de
combustiveis e produtos quimicos. A contaminagdo das aguas é

consequéncia de derramamentos e vazamentos de produtos toxicos;

Mineragdo - A agua fluindo através de rochas mineralizadas, muitas vezes

essas rochas contem materiais pesados em alta concentracéo;

Atividade Agricola - O uso desenfreado de Pesticidas, fertilizantes, herbicidas

e residuos animais.

2.5 POCOS ARTESIANOS

Desde os antepassados, a cultura de perfuragdo de pogos vem seguindo até

os dias de hoje.
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Poco artesiano € um pogo perfurado com grande profundidade e didmetro
pequeno, onde a agua é transportada para a superficie naturalmente, devido a alta
pressdo. Quando a pressao do poco € baixa, é preciso o auxilio de uma bomba para
o transporte do liquido para a captagao, esse pogo € chamado de semi-artesiano.
Ambos os pocgos tanto os artesianos quanto os semi-artesianos sao tecnicamente
conhecidos por pogos tubulares profundos e sao perfurados por brocas gigantes
fabricada pela industria petrolifera (PALUDO, 2010).

Figura 1: Esquema de Pogo artesiano e Pogo semi-artesiano.

A T Y R A v TR R,
1y Lol ik kbl iy e ¥ X p—ig o

Lengol
subterrineo

Fonte: Diferenga entre pogo artesiano e semi-artesiano (2015)

O método de construgdo do pogo € primordial para assegurar a qualidade da
agua obtida e potencializar a eficiéncia do funcionamento do pogo e a exploragao do

aquifero.

Quanto aos tipos de pocos (Figura 3) existentes para a captacao das aguas
subterraneas, podemos descrever os seguintes tipos (GIAMPA; GONCALES, 2005):

» Pocgo: perfurado em pedras consolidadas ou cristalinas, identificado também
COMO pOgo;

» Pogo Misto: poco perfurado em pedras inconsolidadas e consolidadas
podendo ser identificado também como semi-artesiano;

» Poco Artesiano, Jorrante ou nao: poco perfurado em pedras consolidadas e

inconsolidadas, com amplos didmetros e profundidades;
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» Poc¢o sedimentar: perfurado em pedras comumente inconsolidadas, podendo

ser identificado como semi-artesiano também.

Figura 2: Esquema representativo dos tipos de pogos exigentes

Foconaoirevestidol Fogo revestido EogoIMIStor

Fonte: Giampa e Gongales (2005).

2.6 LEGISLAGAO

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no mundo quase 2,6 bilhdes
de pessoas nao tém servico a saneamento basico, e de cada dez pessoas uma nao
possui um sistema de abastecimento de agua adequado (BRASIL, 2013), e sua

distribuicdo para uso urbano é de 7%, uso industrial 23% e o agricola 70%.

A resolucdo n°® 357, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que
classifica os mananciais Brasileiros, considera a classificacdo das aguas doce,
salobra e salina, sendo indispensavel a protecdo de seus padroes de qualidade,
diagnosticado por parametros e indicadores especificos, para protecdo de seu
consumo (BRASIL, 1986).

De acordo com a legislagao Brasil (1986), as aguas doces para o consumo

humano se classificam em:
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> Classe Especial - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico sem prévia
ou com simples desinfeccdo, a preservagao do equilibrio natural das

comunidades aquaticas;

» Classe 1 - Destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho), a irrigacdo de hortalicas que
sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao Solo e que
sejam ingeridas cruas sem remocgado de pelicula, a criagdo natural e/ou

intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacédo humana;

» Classe 2 - Destinadas para o abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato
primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho), irrigagdo de hortalicas e
plantas frutiferas, criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies

destinadas a alimentagao humana;

> Classe 3 - Aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional, irrigagcdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras,

dessedentacio de animais;

> Classe 4 - Aguas destinadas para a navegacdo, harmonia paisagistica, aos

usos menos exigentes.

Segundo o MS a portaria n°® 2.914, dispde nos artigos 3° e 4° que (BRASIL,
2011). O art. 3° dispde que a agua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solugao alternativa coletiva de abastecimento
de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua. O art. 4°
descreve que a agua destinada ao consumo humano proveniente de solugéo
alternativa individual de abastecimento de agua, independentemente da forma de

acesso da populacéo, esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

A agua para o consumo humano deve estar livre de microrganismos
patogénicos e bactérias indicadoras de contaminacgao fecal. E estas quantidades
limites devem seguir os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, como descrito
na Portaria n° 2.914/11 do MS.
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A legislacédo vigente para parametros fisico-quimico, segundo a portaria, em
sistemas de abastecimentos de agua para o consumo humano, pH entre 6.0 e 9.5,
turbidez com maxima de 1UT (unidade turbidimétrica), a cor aparente maxima de

15UH (unidade Hazen) e teor minimo se cloro 0,2mg/L, e teor maximo de 2,0mg/L.

2.7 CARACTERISTICAS PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Sao0 determinados diversos parametros que podem ser utilizados para
caracterizagdo de uma agua, e como indicadores de sua qualidade. Tais parédmetros
se constituem ou se classificam como n&do conformes quando alcancam valores

superiores aos estabelecidos para determinado uso.

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das aguas naturais traduzem
uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia hidrografica, como
consequéncia da ampla capacidade de dissolugdo da agua e da gama de
substancias e de transportes pelo escoamento superficial e subterraneo (LIBANIO,
2010). Para tanto, tais caracteristicas sao utilizadas como parametros para avaliagéo
da qualidade de agua. Serd apresentado neste trabalho a definicdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas, tais caracteristicas que seréo

analisadas na coleta.

2.7.1 Caracteristicas Fisicas

As principais caracteristicas fisicas que a agua apresenta sdo: temperatura,

cor, turbidez, sabor e odor e a condutividade elétrica.

> Cor:

A cor da agua € uma caracteristica produzida pela reflexdo da luz em
particulas minusculas, denominadas coloides que sao finamente dispersas e origem
organica. A cor pode ainda ser resultado da presenga de compostos de ferro e
manganés ou do langamento de diversos residuos industriais. Quando a mesma se
manifesta em aguas subterraneas, por via de regra é o resultado da presenca dos
compostos acima citados (LIBANIO, 2010).

Schiavo (2007) explica que:
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Cor é o resultado principalmente dos processos de decomposigdo que ocorrem no
meio ambiente. Por esse motivo, as aguas superficiais estdo mais sujeitas a ter cor do
que as aguas subterraneas. Além disso, pode-se ter cor devido a presenga de alguns
ions metalicos como ferro ou manganés, pela decomposi¢cdo da matéria organica da
agua (principalmente vegetais), pelas algas ou pela introdugéo de esgotos industriais e
domeésticos (SCHIAVO, 2007, p.39).

A determinagcdo da intensidade da cor da agua é feita através de uma
comparagao de uma amostra com um padrdo de cobalto-platina, sendo o resultado
fornecido em unidades de cor, também chamadas uH (unidade Hazen). As aguas
naturais apresentam, em geral, intensidades de cor variando de 0 a 200 unidades de
Hazen. Para efeito de caracterizagdo de aguas para abastecimento, distingue-se a
cor aparente, na qual se consideram as particulas suspensas, da cor verdadeira, a
agua deve apresentar intensidade de cor aparente inferior a cinco unidades.
(BRASIL, 2014).

> Turbidez

A turbidez € uma caracteristica que pode ser definida como uma medida do
grau de interferéncia a passagem da luz atraveés do liquido. A alteragédo a penetragéo
da luz na agua decorre na suspensdo, sendo expressa por meio de unidades de
turbidez (uT) (BRASIL, 2014).

De acordo com Schiavo (2007),

A turbidez é a alteragdo da penetragdo da luz pela presengca de matéria em suspenséo na
agua, como argila, silte, plancton, substancias organicas finamente divididas, organismos
microscopicos e outras particulas. O aumento da turbidez reduz a zona eufética, que é onde

penetra a luz e ocorre a fotossintese (SCHIAVO, 2007, p.38).

Para fins de potabilidade, a turbidez de uma agua filtrada consolida-se em
todo o planeta como um dos principais parametros de avaliagao do desempenho das
estacbes de tratamento, transcendendo o aspecto estético a ela associado
(LIBANIO, 2010).

» Condutividade Elétrica (EC)

De acordo com Libanio (2010), a condutividade elétrica € uma caracteristica

que indica a capacidade da agua natural de transmitir a corrente elétrica em funcgéo
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da presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em &anions e cations,

sendo por consequéncia, diretamente proporcional a concentracao ionica.

De maneira mais clara, pode-se dizer que este parametro esta relacionado
com a presenga de ions dissolvidos na agua, que sao particulas carregadas
eletricamente. Vale salientar que quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos,

maior sera a condutividade elétrica na agua (SCHIAVO 2007).

De acordo com Pinto (2007), a condutividade esta ligada a outros parametros,
como por exemplo, a temperatura e a salinidade. Mediante a isso, os dados de
condutividade elétrica 21 devem ser manipulados de acordo com a temperatura
utilizada. Para propositos comparativos de dados de condutividade elétrica, deve ser

definida uma das temperaturas de referéncia (20 °C ou 25 °C).

2.7.2 Caracteristicas Quimicas

As principais caracteristicas quimicas da agua sdo: o potencial
hidrogenidnico, a alcalinidade, a acidez, a dureza, o oxigénio dissolvido e a
salinidade.

> Alcalinidade

De acordo com Libanio (2010) a alcalinidade da agua representa a
capacidade de neutralizar acidos, ou seja, a capacidade de minimizar variagdes do
pH, adquirindo assim, em meio a potabilizagdo das aguas, uma fung&o primordial no
que tange ao éxito do processo de coagulagdo. A mesma €& causada por sais
alcalinos e geralmente é encontrada nas aguas na forma de carbonato ou
bicarbonato (SCHIAVO, 2007).

De modo mais claro, a alcalinidade indica a quantidade de ions presentes na
agua que reagem para neutralizar os ions hidrogénio. Através desta caracteristica é
possivel realizar uma medicao da capacidade da agua no que tange a neutralizar os
acidos, servindo, assim, para expressar a capacidade de tamponamento da agua,
isto é, sua condi¢ao de resistir a mudancgas do pH.
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» Potencial Hidrogeniénico

O potencial hidrogenidnico (pH) consiste na concentragdo de H+ nas aguas e
representa a intensidade das condi¢cdes acidas ou alcalinas do ambiente aquatico.
Essa caracteristica representa o pardmetro de maior frequéncia de monitoramento
na rotina operacional das estagdes de tratamento de agua pela interferéncia em
diversos processos e operagdes inerentes a potabilizacdo, da aplicagdo dos
coagulantes ao processo de desinfecgdo quimica (LIBANIO, 2010).

Schiavo (2007), explica que:

O pH representa o equilibrio entre ions H+ e ions OH- ; varia de 0 a 14; indica se uma
agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7); o
pH da agua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado
pela introdugéo de residuos; pH baixo torna a agua corrosiva; aguas com pH elevado
tendem a formar incrustagées nas tubulagdes. A vida aquatica depende do pH, sendo
recomendavel a faixa de 6 a 9” (SCHIAVO, 2007, p.44).

> Dureza

Segundo Libanio (2010), a dureza indica a concentracdo de cations
multivalente em solugcdo de agua, principalmente de magnésio e calcio e se
manifesta pela resisténcia a reacdo de saponificagcdo. A elevada concentragcao dessa
caracteristica representa uma série de maleficios para a qualidade e consumo da

agua.

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentragdes de ions
calcio e magnésio na agua, expressos como carbonato de calcio. A dureza de uma
agua pode ser temporaria ou permanente. A dureza temporaria, também chamada
de dureza de carbonatos, € causada pela presengca de bicarbonatos de calcio e
magnésio. Esse tipo de dureza resiste a acéo dos sabdes e provoca incrustacdes. E
denominada de temporaria porque os bicarbonatos, pela acdo do calor, se
decompdem em gas carbbnico, agua e carbonatos insoluveis que se precipitam
(FUNASA, 2013). A dureza causa sabor desagradavel e efeitos laxativos, reduz a
formacéo da espuma do sabdo, o que implica no aumento do seu consumo e pode

provocar incrustacdes nas tubulacdes e caldeiras.

De acordo com Costa & Fonséca (2016), a dureza da agua € expressa em

mg/L de equivalente em carbonato de calcio (CaCQO3) e pode ser classificada em:
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Mole ou branda: < 50 mg/L de CaCQO3;

Dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOg3;
Dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCQO3;

Muito dura: >300 mg/L de CaCQO3.

Y V V V

A\

Acidez

De acordo com Schiavo (2007), a acidez representa o teor de CO2 livre,
acidos minerais e sais de acidos fortes, os quais por dissociacdo resultam em ions
hidrogénio em solugdo. O CO2 é um componente natural das aguas que provoca a
formacédo de acidez carbdnica. A acidez mineral resulta da presenca de residuos

industriais, materiais organicos sintéticos e pela hidrélise de sais minerais de metais.

A acidez é uma carateristica que possibilita a medi¢gdo da capacidade que a
agua possui em resistir as mudancgas de pH causadas pelas bases, o que decorre da
presenca de gas carbénico livre na &agua. Aguas com acidez mineral s&o

desagradaveis ao paladar, sendo desaconselhadas para abastecimento doméstico.

> Salinidade

A salinidade da agua esta ligada a presenca de sais minerais dissolvidos
formados pela presenca de anions, como o cloreto e o sulfato, e de cations, como o
magnésio e o sodio. A determinagdo da concentracdo de cada sal representa a
magnitude de salinidade (LIBANIO, 2010).

A salinidade, de acordo com Santos (2017), refere-se a quantidade total de
sais minerais dissolvidos na agua. O parametro tem grande importancia na
caracterizagdo das massas das aguas e determina outras propriedades fisico-

quimicas.

Por meio da medida da condutividade elétrica (CE) pode-se estimar a
salinidade da agua. De forma pratica a salinidade é definida como razédo entre a
massa total de sal dissolvido e a 24 massa total da substancia que serve como
solvente, sendo assim um valor adimensional expresso em psu, unidade de
salinidade (SANTOS, 2017).
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» Oxigénio Dissolvido (OD)

A concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) é uma das -caracteristicas
quimicas, reconhecidamente como a mais importante no que diz respeito a
expressar a qualidade de um ambiente aquatico. Refere-se ao OD como o
percentual da concentracido de saturacao, que é diretamente proporcional a pressao
atmosférica (LIBANIO, 2010).

Brasil (2010) explica que:

Para a manutencdo da vida aquatica aerdbica sdo necessarios teores minimos de
oxigénio dissolvido de 2 mg/L a 5 mg/L, exigéncia de cada organismo. A concentracdo
de oxigénio disponivel minima necessaria para sobrevivéncia das espécies piscicolas
é de 4 mg/L para a maioria dos peixes e de 5 mg/L para trutas. Em condi¢cdes de
anaerobiose (auséncia de oxigénio dissolvido) os compostos quimicos sé&o
encontrados na sua forma reduzida (isto €, ndo oxidada), a qual é geralmente soltvel
no meio liquido, disponibilizando, portanto, as substancias para assimilagdo pelos

organismos que sobrevivem no ambiente (BRASIL, 2010, p 25).

2.7.2 Caracteristicas Microbiolégicas

> Coliformes

A agua natural contém baixo numero de microorganismos, variando entre 10
e 100 organismos por mililitro. Microorganismos de varias espécies estdo presentes
nas diferentes etapas do processo ciclico das aguas naturais: aguas da atmosfera,

da superficie e do lencol freatico.

A agua da superficie pode ser contaminada periodicamente, em maior ou
menor grau, por microorganismos provenientes da atmosfera (precipitagdes), do solo
ou qualquer tipo de dejeto que nela € langado. Nas aguas do lencgol freatico, as
bactérias, assim como outro tipo de particula, sdo removidas por filtragdo em
diferentes graus dependendo da permeabilidade do solo e da profundidade de

penetragcao da agua.

Em termos bacteriolégicos, os pogos e as fontes produzem aguas de muito
boa qualidade, desde que providéncias sejam tomadas para evitar contaminagdes.
Mesmo aparentando excelente qualidade, a agua pode conter substancias toxicas

e/ou microorganismos patogénicos, ambos invisiveis olhos nus.
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O grupo coliforme total & constituido por varios géneros de bactérias
pertencentes a familia Enterobacteriaceae. A definigdo histérica deste grupo tem
sido baseada no método utilizado para a detecgéo (fermentagdo da lactose), assim
este grupo € definido como todo bacilo gram negativo aerébio ou anaerdbio
facultativo, ndo esporulado que fermenta a lactose com formagao de acido e gas a

temperatura de 35°C em 24-48 horas.

A contaminagéo da agua por coliformes nao significa que estas aguas estéo
permanentemente proibidas de serem consumidas. Para reverter a qualidade
bacteriolégica destas aguas basta utilizar métodos de desinfec¢do como: cloro,

oz6bnio, UV, etc.

3 METODOLOGIA

O presente estudo € baseado em uma pesquisa aplicada em campo, com
analises laboratoriais da agua de 10 pogos tubulares localizadas na comunidade

Estancia Machado no municipio de Palmas — TO.

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas foram as variaveis
selecionadas para realizagdo da analise fisico-quimica e microbioldgica utilizada
como método de averiguar a qualidade da agua em questao utilizada para consumo

populacional da area de estudo.

3.1 O MUNICIPIO

A comunidade Estancia Machado esta localizada a 9 quildmetros da capital
do Estado do Tocantins, a cidade de Palmas. A area na unidade territorial € cerca de
480.000 m2. A estimativa populacional da comunidade é de 300 pessoas, cerca de

75 familias.



Figura 3: Localizagdo do Municipio analisado.
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Fonte: Google Maps (2020).

3.2 PONTOS DE COLETA

Foram utilizados dez pontos de coleta para realizagao do estudo. Cada ponto

representa um pogo artesiano presente na comunidade, localizados em diferentes

pontos. A escolha dos pogos, se justificou por eles estarem em pontos extremos da

comunidade, em localidades de situagdes econdmicas e sanitarias distintas.

Para georreferenciamento dos pontos, que tem por objetivo tornar as

coordenadas de um mapa conhecidas num dado sistema de referéncia, foi utilizado

GPS do celular.

Tabela 4: Informagdes das amostras

N¢ da Hora da Qnt. de pessoas na Produto no
amostra coleta residéncia pogo

Amostra 1 16h14 5 -
Amostra 2 16h17 2 -
Amostra 3 16h28 4 aplica cloro
Amostra 4 16h41 2 -
Amostra 5 16h45 4 -
Amostra 6 16h50 4 aplica cloro
Amostra 7 16h56 3 -
Amostra 8 17h00 2 -
Amostra 9 17h02 2 -
Amostra 10 17h08 3 -

Fonte: Autoria propria.
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Figura 4: Pontos de Coleta
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Fonte: Google Maps (2020).

3.3.1 Materiais para Coleta

> Recipientes das amostras devidamente identificados com o numero controle
da amostra.
» Prancheta com nome do pesquisador, local, pontos de coleta, data e hora;

» Recipiente para armazenamento das coletas.

Figura 5: Amostras identificadas

Fonte: Autoria propria.
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Foram coletadas amostras de agua de cada pogo em uma unica etapa. Tais
coletas foram feitas por meio de garrafa descartaveis de 500 ml devidamente
esterilizados com alcool 70% e uma caixa refrigerada, utilizada para armazenamento

das amostras.

A agua foi retirada por meio da torneira de cada pogo. Em alguns locais foi
possivel realizar a coleta direta, em outros os proprietarios ndo permitiram a entrada
e eles mesmo realizaram a armazenagem no recipiente. Foi orientado deixar a
torneira aberta para que a agua escoasse por volta de 1 minuto, com o intuito de
limpar a tubulacdo. Tais recipientes foram armazenadas em uma caixa térmica e

levadas para os locais de analise.

3.3 METODOS DE ANALISES DA AGUA

As analises laboratoriais das amostras foram realizadas de acordo a com a
metodologia descrita pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2012) de acordo com a portaria de potabilidade n° 2.914 de
dezembro de 2011 do MS.

As analises fisicas e quimicas ou simplesmente fisico-quimicas e
microbiolégica das amostras de agua foram realizadas no Laboratério de Qualidade
de Agua da Empresa responsavel pelo abastecimento de 4gua e coleta de esgoto da
Cidade de Palmas - BRK Ambiental. Os métodos utilizados para analises serao

apresentados a seguir.

» Determinagao do pH

O pH foi determinado através de leituras realizadas com um pHmetro de

marca Thermo Scientf, com o uso de tampdes de pH 4, 7 e 10.

» Determinagao do Alcalinidade

A alcalinizagdo foi determinada por meio da titulagcdo de neutralizagao

acido/base, expressa em termos de mg/L de CaCO3, com o auxilio de um indicador.
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Foi retirado 100 mL da amostra colocada em um frasco de erlemeyer de 250
mL. Em seguida, adicionado duas gotas de metilorange e uma quantidade
necessaria de titular com acido sulfurico 0,02 N, até o aparecimento da cor laranja
avermelhada, caracteristica da viragem do indicador.

» Determinagao da Condutividade Elétrica (CE)

Para determinacdo da Condutividade Elétrica foi utilizado um Condutivimetro
da marca Thermo Scientf, calibrado devidamente de acordo com o manual de sua

marca.

» Determinagao da Cor

O método de determinagao consiste na comparacao visual da amostra com

solucao padrao de cor previamente preparada.

Foi utilizado dois tubos de vidro com fundo chato, situados em um suporte de
acrilico com graduagao. Em um dos tubos adiciona-se uma quantidade de amostra e
no outro tubo o padrao de cor, até que a mesma tonalidade da cor da amostra e do
padrdo se igualem. A observacao € feita comparando as cores no espelho. Para
amostras de agua muito coloridas, utiliza-se menor quantidade de amostra, e aguas

claras o volume utilizado da amostra € maior.

Determina-se este método segundo a equacéo abaixo:

volume do padriio x concentraciio do padriio
mg/L de Platina =

volume da amostra

» Determinacgao da Turbidez

A turbidez das solugdes foi determinada em turbidimetro SL 2K, previamente

calibrado com agua deionizada. Esta determinagdo consiste no método
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nefelométrico, um equipamento com luz de tungsténio e detectores fotoelétricos,

capazes de detectar a luz que ¢é dispersa em um angulo de 90° com a luz incidente.

» Determinagao do Oxigénio Dissolvido

Para a determinagdo da concentragcdo de oxigénio dissolvido em aguas sao
disponiveis 0 método eletrométrico e 0 método quimico. No caso deste trabalho, foi
utilizado o método eletrométrico, com um aparelho chamado de oximetro ou
medidores de OD, onde a sonda do eletrodo possui uma membrana que adsorve

seletivamente o oxigénio, tendo por base o seu raio de difusdo molecular.

Neste aparelho, dois eletrodos metalicos sdo mergulhados em um eletrdlito
contido em uma membrana seletiva. A membrana impede a passagem de agua e de
sélidos dissolvidos, sendo que o oxigénio e outros gases se difundem através dela.
A intensidade da corrente elétrica gerada € proporcional a concentragao de oxigénio
dissolvido dentro da membrana que, por sua vez, é proporcional ao OD da amostra

onde o sensor encontra-se mergulhado.

» Determinagao dos Coliformes

A determinac&o dos coliformes totais e termotolerantes (Escherichia coli) se
deu durante uma unica etapa, através de analises realizadas por meio da utilizacao
do substrato Cromogénico Colitag, que permite a analise microbiolégica de
coliformes, onde ha o desenvolvimento da cor amarela para a presenga dos mesmos
e 0 aparecimento da cor fluorescéncia Escherichia coli. Desta forma, a positividade
do teste para detecgao de coliformes totais pode ser comprovada pelo aparecimento
da cor amarelo apds uma incubacéao realizada em uma estufa a 36°C por 24 horas.
A positividade para Escherichia coli pode ser constatada através da cor fluorescente
apresentada quando a amostra foi exposta a luz ultravioleta (230 volts, 50hz, 17
AMPS).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Padrées de potabilidade da agua € o conjunto de valores maximos e
permissiveis das caracteristicas da qualidade da agua destinada ao consumo
humano. Para tanto existem normas descritas pela Portaria N° 2.914 de 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude que estabelecem limites de parametros
necessarios para que a agua seja considerada potavel. Os resultados descritos na
presente pesquisa foram elaborados com base nas comparacdes dos resultados
obtidos por meio das andlises das amostras de agua coletadas com as normas

estabelecidas pela portaria acima citada.

Dentro das analises fisico-quimicas foram avaliados os niveis da
condutividade elétrica (CE), pH, alcalinidade, turbidez, cor e oxigénio dissolvido.
Com relagdo as analises microbiologicas foram analisadas a presenga de coliformes
totais e coliformes termotolerantes (Escherichia coli). Vale ressaltar que, os
parametros analisados sao preliminares, e que necessita de uma investigagao mais
profunda para determinar com propriedade se a agua coletada representa riscos a

saude.

4.1 RESULTADOS ANALISES DA AGUA

411 Analises fisico-quimicas

» Potencial Hidrogeniénico (pH)

Conforme a Portaria 2914/2011 MS, a faixa de pH presente na agua,
recomendada para que a mesma seja consumida fica entre 6,0 e 9,5. Este
parametro traduz a condi¢gdo acida ou alcalina de uma amostra de agua, e nao

causa riscos sanitarios no relacionados com a sua medida.

O pH da agua pode ser influenciado por diversos fatores, capazes de reduzir
0 seu nivel, entre eles, a auséncia de substancias salinas provenientes das rochas,

que neutralizam a agua; a contaminagao por restos de animais, entre outros. Além
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disto, este parametro pode ser sofre alteracido dependendo do tipo de reservatorio e
do tempo de armazenamento, fato este, que interfere na reatividade do cloro e
diminui o aumento do pH. Os valores de pH obtidos em meio as analises das trés
coletas de agua dos cinco pogos em estudo ficaram entre uma faixa 5,95 a 7,45, a
Figura 6 repassa valores em forma de grafico.

Figura 6: Valores do pH obtidos das analises de amostras dos dez pogos
localizados na Estancia Machado.
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[y
o

9

8 7,16 7,24 7.45 7,37

7 6,46 6,19 o o5 6,45 6,57 6,7 . . l

. — . - | |

5

4

3

2

1
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e \/ M P 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5

VMP 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Apenas a amostra 3 ndo apresentou valor que atende os padrbes de pH
estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do MS, as demais amostras atendem os
padrées. O que implica dizer que com relagdo ao pH, ou seja, no que tange a sua
condigao acida as aguas dos dez pogos em estudo apenas o0 pogo da amostra 3
representa riscos a saude. Vale ressaltar as demais as amostras ficaram na casa
dos seis e sete, nivel este de pH que tem pouco significado para a engenharia
sanitaria e representa basicamente uma igualdade entre as concentragdes de ions

de hidrogénio e hidroxila.

> Alcalinidade

A alcalinidade das aguas nao representa risco potencial a saude publica. A
alcalinidade ndo é um parametro com significado sanitario, visto que seu efeito é
limitado pelo valor de pH. Este parametro, em niveis elevados, pode apenas
provocar alteragdo no paladar, ou seja, um sabor desagradavel e com isto a rejeicéo
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da agua. Conforme Pereira (2010), a alcalinidade total em aguas naturais apresenta
valores entre 30 e 500 mg/L de CaCQO3. A Figura 7 repassa valores em forma de

grafico.

Figura 7: Valores da Alcalinidade Total obtidos das analises de amostras dos

dez pocos localizados na Estancia Machado.
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Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Como se pode notar, os valores de alcalinidade ficaram entre uma faixa de 40
a 140 mg/L de CaCQO3. Todas as amostras atenderam o parametro exigido para

aguas de consumo humano.

De acordo com Silva et al (2015), a alcalinidade € uma medida de capacidade
da agua capaz de neutralizar um acido forte ao determinado pH. Nas aguas naturais,
a alcalinidade ocorre devida, principalmente, aos ions de hidréxidos, carbonatos e
bicarbonatos.

» Cor Aparente

A cor da amostra é analisada por comparacao visual em solugcado platina-
cobalto, em concentragédo conhecida com o resultado em unidade Hazen (UH). A cor
aparente se refere a determinagado de cor em amostras com turbidez. A portaria do
MS estabelece para cor aparente de 15UH, como padrdo de aceitagdo para
consumo humano. Ja as aguas naturais apresentam um limite maximo de 75UH. Os

dois valores obtidos na analise estdo entre o valor permitido do padrdo para
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consumo humano e para as aguas naturais. A Figura 8 repassa valores em forma de

grafico.

Figura 8: Valores da Cor Aparente obtidos das analises de amostras dos dez

pocos localizados na Estancia Machado.
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Fonte: construida com os dados da pesquisa.

> Turbidez

A turbidez indica a presenca de solidos suspensos na agua, que atuam

diminuindo a sua transparéncia.

O MS através da Portaria 2914/2011 recomenda uma turbidez maxima de 5
NTU, deste modo tanto as amostras se encontram dentro da faixa recomendada
pela portaria (BRASIL, 2011).

Figura 9: Valores da Turbidez obtidos das analises de amostras dos dez

pocos localizados na Estancia Machado.
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Fonte: construida com os dados da pesquisa.
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» Condutividade Elétrica (EC)

A Portaria 2914/2011 nado apresenta VMP para avaliar condutividade.

A condutividade elétrica € uma medida da concentracdo total de sais
dissolvidos presentes na agua. Apesar de nao fornecer medidas reais da
concentracdo de um determinado ion presente, ela nos da uma nocéo bastante boa
da salinidade total, o que indiretamente sugere a origem e o grau de contaminagéo
da agua. Agua salobras apresentam elevada condutividade e n3o sdo apropriadas

para consumo humano.

Agua de baixa condutividade, menores que 200 uS/cm indicam que podem

ser potaveis por apresentarem concentragcdes baixas de sais dissolvidos.

Figura 10: Valores de Condutividade Elétrica obtidos das analises de

amostras dos dez pocos localizados na Estancia Machado.
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Fonte: construida com os dados da pesquisa.

O aumento da condutividade elétrica pode ser um indicio do aumento na
concentragao de sais (ions) desta amostra. Apenas a amostra 2 apresentou valores

acima das demais.
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A condutividade n&o representa um problema para a saude humana, seu
consumo pode causar o acumulo de sais na corrente sanguinea e possibilitar a

formacgao de calculos renais.

» Oxigéncio dissolvido (OD)

Embora ndo seja um parédmetro tdo significativo em agua subterrénea, o
oxigénio dissolvido € importante para as aguas superficiais, ja que, quando é
encontrado em concentragdes baixas, geralmente esta relacionado a processos
intensos de eutrofizagdo, com possibilidade de ocorréncia de mortandade de peixes

e outros seres vivos do meio aquatico (PIVELI & KATO, 2005).

A medida de oxigénio dissolvido foi efetuada no laboratério apds coleta de
agua. As amostras de agua doce, para serem classificadas como em Classe 1 de
potabilidade ndo podem ter oxigénio dissolvido inferior a 6 mg.L-1. Para a
classificagcdo como Classes 2 e 3, os niveis de oxigénio dissolvido ndo devem ser
inferiores a 5 mg.L-1 e 4 mg.L-1, respectivamente. Como n&o existe enquadramento
deste lencol freatico, todas as amostras dos pocgos, podem ser classificadas como

Classe 2, segundo o parametro oxigénio dissolvido.

CONAMA N°357 (2008) explica que:

Art. 42°. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas
doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se
as condigdes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a
aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente. (CONAMA N° 357, 2008, p
25).

O baixo nivel de oxigénio dissolvido, conforme Janzen et al. (2008) indica
consumo de oxigénio por decomposi¢cao da matéria organica ou respiracao realizada

por microorganismos.
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Figura 11: Valores de Oxigénio Dissolvido obtidos das andlises de amostras
dos dez pocgos localizados na Estancia Machado.

Oxigénio Dissolvido (OD)

12

9,87 9,84
10 0,28 9,52 9,37 9,57 9,66 0,38
8,71
8,39
8
6
4
2
0

Amostral Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 = Amostra5 | Amostra6 @ Amostra7 @ Amostra8 Amostra9 Amostra 10
N Resultado 9,28 8,39 8,71 9,52 9,37 9,57 9,66 9,38 9,87 9,84
e (|25 SE 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

41.2 Analises Microbiolégica

> Coliformes e Escherichia coli

De acordo com a Fundagdo Nacional de Saude o objetivo do exame
microbioldgico da agua é fornecer subsidio a respeito da sua potabilidade, isto é,
auséncia de risco de ingestdo de micro-organismos causadores de doengas,
geralmente provenientes da contaminagao pelas fezes humanas e outros animais de
sangue quente (FUNASA, 2013).

A portaria n® 2.914 de 2011 do MS, estabelece como padrao de potabilidade
para agua destinada ao consumo humano, auséncia de coliformes totais em 100mL
de amostra.

A Tabela 5 apresenta os valores obtidos a partir da analise das amostras e a
comparagao com o VMP da Portaria 2914/2011 do MS para o controle e vigilancia

da qualidade de agua para consumo humano e se padréo de potabilidade.
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Tabela 5: Valores de Coliformes obtidos das analises de amostras dos dez
pocos localizados na Estancia Machado.

Escherichia coli Observagao
Amostra 1 <1 Auséncia de coliformes totais
Amostra 2 9,6 Presenca de coliformes totais
Amostra 3 27,2 Presenca de coliformes totais
Amostra 4 1 Presenca de coliformes totais
Amostra 5 <1 Presenca de coliformes totais
Amostra 6 68,9 Presenca de coliformes totais
Amostra 7 <1 Presenca de coliformes totais
Amostra 8 <1 Auséncia de coliformes totais
Amostra 9 13,4 Presenca de coliformes totais
Amostra 10 1 Presenca de coliformes totais

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Apenas nas amostras 1 e 8 ndao foram detectadas a presenga de Coliformes
Totais.

A contaminagdo da agua de forma microbiolégica possui relagédo direta com a
falta de manutencao e limpeza dos sistemas de captagcdo e de armazenamento de
agua, presencga de fezes dos animais na area do entorno dos pogos, poluigdo e a

falta de saneamento basico.
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5 CONCLUSAO

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 populacédo que a

consome.

A pesquisa teve como objetivo de verificar a qualidade da agua para consumo
humano proveniente de mananciais subterrdneos utilizados pela comunidade e
familias da Estancia Machado, em Palmas-TO, abordando assim os aspectos de
controle e vigilancia da qualidade das aguas destinadas ao consumo humano,

através de analise fisico-quimica e microbiologica.

Em termos de potabilidade, considerando a Portaria 2914/2011 do MS grande
parte dos parametros fisico-quimico analisados atenderam os valores maximos
permitidos estabelecidos pela norma. No que tange as analises microbioldgicas, as
bactérias do grupo coliforme s&o consideradas as principais indicadoras de
contaminagao fecal. Com excegdo das amostras 1 e 8, nas amostras da agua
analisada observa presenca de Escherichia coli, e também de coliformes
termotolerantes. Sendo que a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude que
determina que: “tolera-se a presenca de coliformes totais, contudo, Escherichia coli
tem que estar ausente”. A presenga de coliformes na agua dos pogos atesta que
essas aguas estdo impréprias para o consumo humano, pois estdo com o nivel de
coliformes fecais acima do permitido pela Portaria, o0 que pode estar diretamente
associado, a falta de saneamento basico adequado e que pode gerar uma série de
problemas de saude para a comunidade que utiliza desta agua para consumo e fins

diversos.

Sendo assim, em relagao a higiene dos pogos comum ou raso, sugere-se que
as fossas nao sejam construidas perto de pogos e que os mesmos sejam mantidos
bem tampados para evitar a entrada de insetos ou de algum animal. Recomenda-se
que a comunidade busque junto ao sistema de abastecimento de agua que este
realize a extensado da rede para distribuicdo de agua tratada a comunidade e que
sejam tomadas as medidas corretivas e preventivas com relagdo ao uso da agua

poco para consumo da populagao que la residem.
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