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Abstract

Rural communities are the most affected in terms to quality water, due to the frequent use of alternative sources to
supply the many uses. The reasons are the most diverse, from the absence of water supply system, as well the
intermittent services, the lack of inspection and the lack of knowledge of consumer rights. A rural community in the
municipality of Amargosa, in the state of Bahia, uses three modalities for obtaining water: public distribution network,
cisterns and a lagoon ("the font"). This study revealed that the water quality provided by the public system complies
with the potability standards established by the current legislation. However, the water quality of the cisterns and the
lagoon ("fount") trespass the standards, and may pose a risk to the health of the residents. For this reason its use
should be discouraged. Water analysis (Physical, Chemical and Bacteriological) were carried to prove this scenario,
and Water Quality Indexes (WQl) were calculated to demonstrate the results.
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Resumo

As comunidades rurais sdo as mais atingidas no acesso a agua de qualidade, devido a frequente utilizacdo de fontes
alternativas para provimento dos diversos usos. Os motivos sdo os mais diversos, desde a inexisténcia de solu¢des
para abastecimento até a intermiténcia dos servigos, como também a falta de fiscalizagcdo e o desconhecimento dos
direitos pelos consumidores. Uma comunidade rural do municipio de Amargosa, no estado da Bahia, utiliza trés
modalidades para obtengdo de 4dgua: rede publica de distribuigdo, cisternas e um tanque escavado (“fonte”). Este
estudo mostrou que a qualidade da agua fornecida pelo sistema publico esta em conformidade com os padrdes de
potabilidade estabelecidos pela legislagao vigente. Entretanto, a dgua das cisternas e da “fonte” ndao atendem aos
padrdes, podendo colocar em risco a saide dos moradores. Por este motivo deve ter seu uso desencorajado. Foram
realizadas anélises fisico-quimicas e bacteriolégicas que comprovam este cendrio e foram calculados indices de
Qualidade de Agua (e-IQUAS) para demonstrar os resultados.

Palavras chave: e-IQUAS, indice de qualidade de dgua, qualidade da 4gua, saneamento rural.

Introdugdo

De modo geral, os dados sobre a cobertura de saneamento rural no Brasil sdo desanimadores.
Silva, Morejon e Less (2014) ao realizarem prospecc¢ao sobre o panorama do saneamento rural
no Brasil constataram que, segundo dados do IBGE publicados em 2009, somente 32.8% dos
domicilios rurais estavam ligados a rede de distribuicdo de agua e os 63% restantes utilizavam
fontes alternativas, tais como pocos e nascentes. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas, a
precariedade das infraestruturas de saneamento nas comunidades rurais se deve, em certa
medida, as caracteristicas espaciais destas localidades, com moradias dispersas, auséncia de
estruturas auxiliares, mas condicGes das vias de acesso (ANA, 2013). Em estudos mais recentes
Resende et al. (2018) acrescentam que, os entraves relacionados ao baixo nivel de informacao
sanitaria da populacdo e o descaso das politicas publicas sdo fatores adicionais para a
manutencdo deste cendrio.

Portanto, em concordancia com as pesquisas supracitadas, a utilizacdo de fontes alternativas
como pocgos, cisternas de captacdo de agua de chuva, barragens subterranea sdo de grande
importancia nestas regides, uma vez que as dificuldades da implantacdo de redes de distribuicdo
inviabilizam a sua adesdo (Brasil, 2015).

Todavia as solugdes alternativas de abastecimento de agua podem apresentar riscos a saude dos
consumidores. As fontes alternativas, principalmente aquelas de dominio individual, tém sua
qualidade condicionada as praticas sanitarias as quais sao submetidas, e muitas vezes estas
condigdes sdo inadequadas. Rocha et al. (2006) ao estudarem a qualidade da 4gua em
aglomerados rurais de Lavras (MG), constataram a falta de nogbes de higiene. Também
comprovaram a caréncia de informacdes sobre o saneamento e sua vinculacdo a incidéncia de
doencas transmitidas pela dgua. Ademais, concluiram que a qualidade sanitaria rural pode afetar
a saude das populagdes urbanas, pois, os hortifrutigranjeiros produzidos em regido rurais
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também sdo comercializados nas areas urbanas e muitas vezes consumidos in natura (Rocha et

al., 2006).

No ambito deste trabalho foram realizadas andlises bacterioldgicas e fisico-quimicas em amostras
de 4gua do sistema publico de abastecimento, coletadas diretamente na rede de distribuicdo e
em reservatorios domiciliares, como também amostras de agua provenientes de dois mananciais
alternativos. Além disso, foram utilizados resultados secunddrios de andlises de qualidade da
agua do sistema de abastecimento, cedidos pela concessiondria de servicos de saneamento que
atende a localidade estudada. Para efeito comparativo, os dados foram tabulados para
apresentacdo na forma de indices de Qualidade de Agua (IQA).

Com esta pesquisa objetivou-se conhecer a qualidade da dgua consumida na comunidade rural
de Trés Lagoas, distrito do municipio de Amargosa, no estado da Bahia (Brasil), com a finalidade
de demonstrar a importancia do acesso a fontes comprovadamente seguras para o

abastecimento de dgua em comunidades rurais.

Metodologia
Caracterizacéo da drea de estudo

A localidade rural de Trés Lagoas fica a cerca de 8 km da sede do municipio de Amargosa,
localizado na regido semidrida do Estado da Bahia, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo.
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Com populagao estimada em 160 familias, predominantemente de ascendéncia africana, sugere-
se a hipotese de que a comunidade seja um remanescente quilombola (Galvao, 2012). Segundo
Galvdo (2012), devido a forte ligagdo com sua histdria, Trés Lagoas apresenta aspectos culturais
tipicos, em particular as praticas religiosas, os habitos e costumes da populacao, e as atividades
econdmicas locais, estas voltadas as atividades agricolas.

Trés Marias foi escolhida apds a aplicacdo de questiondrios e entrevistas que denunciaram a
utilizacdo de trés modalidades de abastecimento de agua, sendo duas delas de qualidade
desconhecida, provenientes de fontes alternativas: cisternas de dominio individual para captacao
de agua de chuva e um tanque escavado, sem qualquer revestimento ou outro equipamento
protetivo, chamado de "fonte" pelos moradores. Por se tratar de pesquisa com seres humanos,
todos os procedimentos foram submetidos ao comité de ética em pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB) e estdo registrados na Plataforma Brasil com o Certificado
de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) N2 72507417.1.0000.0056.

Dados secunddrios da qualidade da dqua distribuida

Foram fornecidos pela operadora de servicos de abastecimento de agua na comunidade, a
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento - EMBASA. S3o resultados de analises realizadas pelo
Laboratério Central da companhia em atenc¢do aos requisitos estabelecidos pela legislacdo para
controle e vigilancia da qualidade da dgua fornecida a populagao.

Determinacéo do tamanho da amostra

O tamanho da amostra foi definido por meio da metodologia de calculo amostral aleatério
simples, com 90% de confianga e 9% de erro amostral. Tal estimativa resultou em um conjunto
de 70 familias, que representa cerca de 44% dos nucleos familiares da comunidade (160 familias).
Todavia, por limitacdes temporais e dificuldades de logistica, foi necessdario restringir o grupo
amostrado. Novas aproximacdes foram feitas, observando-se a presenca ou nao de reservatérios
domiciliares, e obtiveram-se os resultados apontados no Quadro 1.

Quadro 1. Calculo da amostra para realizacdo das analises de agua.

Situacdo Domicilios Amostras

Coletadas Descartadas  Realizadas

Possui Reservatério domiciliar 24 17 1 16
Pontos de consumo direto 11 11 0 7
Total 35 24 1 23
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Para analise das fontes alternativas de abastecimento, optou-se por realizar analises da dgua em
um ponto do tanque escavado (“fonte”) e em uma das cisternas unifamiliares. A cisterna foi
escolhida aleatoriamente, sem que fosse registrada nenhuma ocorréncia especifica para a
selecdo.

Programacdo das coletas

Para a programacdo da coleta das amostras adotou-se o método de amostragem simples, o qual
admite a possibilidade de realizar somente uma coleta em cada ponto analisado, pois segundo
Machado et al. (1998), a dgua de abastecimento urbano, fornecida pelo sistema de
abastecimento de agua, apresenta caracteristicas constantes ao longo do tempo. Para as fontes
alternativas seguiram-se metodologias apropriadas para cada tipo de fonte: trés pontos de coleta
para o tanque escavado (“fonte”) e um ponto na cisterna, sem considerar a variagao temporal.

Selecdo dos pardmetros

A selecdo dos parametros para avaliacdo da qualidade da agua buscou atender aos critérios
recomendados na literatura, especificamente as recomendac¢bes de Von Sperling (1996) para
aguas tratadas, e as exigéncias da Portaria da Consolidacdo N2 5, ANEXO XX (Brasil,2017).
Entretanto, também pautou-se nas restricbes impostas pela infraestrutura disponivel para
realizacdo das andlises. O Quadro 2 expde os parametros selecionados e as metodologias
adotadas para realiza¢do das andlises.

Quadro 2. Metodologias empregadas para as analises.

Parametro Métodos Fonte

Cor Comparacao visual Modificado de Instituto Adolfo Lutz, 1985
Cloreto Método de Morh Mendham et al, 2006

pH pHmetro e fita medidora -

Dureza Volumetria de complexacdo Mendham et al, 2006

Ferro Espectrofotometria Mendham et al, 2006

Amonia Método Salicilato Krom, 1980

Nitrato Espectrofotometria Schenetger e Lehners, 2014

Nitrito Espectrofotometria Grasshoff, Erhardt e Kremling, 1999
Turbidez Turbidimetro -

Microbioldgico Teste rapido (Colipaper) -

Para a coleta das amostras seguiu-se os procedimentos operacionais padrdao (POP) indicadas no
Manual Técnico para Coleta de Amostras de Agua, elaborado pelo Ministério Publico de Santa
Catarina (Santa Catarina, 2009).
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Cdlculo dos Indices de Qualidade de Aqua (IQA)

Os indices de qualidade de agua (IQA) sdo uma das ferramentas utilizadas para expressar a
qualidade de um compartimento hidrico. E um recurso simples, cujas maiores vantagens
encontram-se: na facilidade de aplicacdo, no poder de sintese, na simplicidade em comunicar ao
publico em geral e aos tomadores de decisdo. Entretanto os indices ndo fornecem informacdes
sobre as concentracdes e propriedades individuais de cada parametro. O indice representa o
entrelacamento de todos os parametros envolvidos; ele ndo avisa quais parametros tém efeitos
positivo ou negativos sobre o indice. S3o mecanismos importantes para comunicacdo, sobretudo
em reforgo a outros métodos avaliativos.

Um dos indices mais utilizados no Brasil para exprimir a qualidade geral da agua, o IQA CETESB,
foi desenvolvido em 1975 pela Companhia Ambiental do Estado de S3do Paulo (CETESB), em
adaptacdo ao Water Quality Index (WQI) formulado pela National Sanitation Foundation (NSF),
também conhecido como “indice de Brown”. Depois dele, varias outras propostas foram
formuladas (Stoner, 1978; Bhargava, 1985; Smith, 1990; CCME, 2001), de modo que, existem
diversos indices apropriados para exprimir a qualidade geral da agua.

Entre esses indices esta o indice de Qualidade de Uso da Agua Subterranea (e-IQUAS), que, como
o préprio nome anuncia, foi originalmente aplicado ao compartimento subterraneo. Todavia, e-
IQUAS foi escolhido devido a sua simplicidade, flexibilidade e acessibilidade aos parametros que
sdo necessdrios para avaliar a qualidade da dgua de qualquer origem.

Na formulagdo do e-IQUAS os parametros estao agrupados em Grupos de Alteracdo que refletem
o tipo de intemperismo relacionado a presenca de cada parametro. A nota de cada parametro é
calculada em funcdo do teor da substdncia na amostra, comparado com as concentracdes
recomendadas pela Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2017) ou estabelecidas pela Portaria
de Potabilidade vigente. A nota de cada Grupo de Alteragao é definida pelo operador minimo,
adotando-se a menor nota entre os parametros analisados no grupo. E de forma andloga, o indice
final (e-IQUAS) representa a menor nota entre os grupos de alteragdo (Almeida, 2012).

Resultados e discussao

No primeiro tépico sdo apresentados os resultados secundarios fornecidos pela EMBASA. Nos
tépicos seguintes, estdo os dados primarios, obtidos no dmbito desta pesquisa. Estes estdo
separados conforme as modalidades de obtencdo da dgua, ou seja: sistema publico de
abastecimento de agua (reservatdrio domiciliar ou diretamente da rede) e fontes alternativas
(poco escavado / "fonte” e cisternas). Ao final, estd o resultado do célculo dos indices de
gualidade de dgua (e-IQUAS).
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Dados secunddrios do sistema publico de abastecimento de dqua

A Tabela 1 apresenta os resultados da EMBASA, relevantes ao desenvolvimento deste trabalho.
Os dados referem-se a analises realizadas, no dia 25 de Abril de 2018, na saida do tratamento da
ETA Amargosa, fornecedora da dgua distribuida em Trés Lagoas. E em um ponto de coleta da rede
de distribuicdo, localizado na Escola Municipal de Trés Lagoas, no dia 5 de Maio de 2018. Estes
dados foram utilizados para determinacdo do indice de Qualidade da dgua distribuida.

Tabela 1. Dados do sistema de abastecimento SIAA Amargosa.

Local da Coleta Pardmetro Resultado
ETA Amargosa Aluminio (mg/L) 410.00
ETA Amargosa Amonia (mg/L) 0.117
ETA Amargosa Calcio (mg/L) 5.20
ETA Amargosa Cloreto (mg/L) 10.70
Rede — Escola Municipal Trés Lagoas Cor 5.00
Rede — Escola Municipal Trés Lagoas CRL ((mg/L)) 1.50
ETA Amargosa Dureza (mg/L) 15.40
ETA Amargosa Ferro (mg/L) 148.00
ETA Amargosa Manganés (mg/L) 79.60
ETA Amargosa Nitrato (mg/L) <0.5
ETA Amargosa Nitrito (mg/L) <0.05
ETA Amargosa Sulfato (mg/L) 10.80
Rede — Escola Municipal Trés Lagoas Turbidez (UNT) 0.10

Além dos parametros descritos na Tabela 1, também foram analisados na ETA Amargosa os
indicadores bacterioldgicos: coliformes totais, Escherichia Coli e Organismos Heterotroficos.
Todos eles “ausentes” nas amostras analisadas.

Andlises fisico-quimicas do sistema publico de abastecimento de dgua

Potencial Hidrogeniénico (pH)

As determinagdes do pH foram realizadas no momento da coleta, utilizando-se fita medidora ou
pHmetro portatil. Todas as amostras avaliadas por meio da fita medidora apresentaram pH abaixo
do valor minimo recomendado pela legislacdo para dguas destinadas ao consumo humano (6.0 —
9.5), apresentando condicdo acida. De certa forma, esses resultados podem ser atribuidos a
fragilidade do método, até porque, em todos os pontos avaliados com pHmetro, os valores estdo
conformes as recomendacdes. O Grafico 1 mostra a variacdo dos valores de pH.
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Grafico 1. Resultado das analises de pH.

Segundo Von Sperling (1996), 4guas com valores de pH abaixo das recomendac¢des podem agredir
tubulacGes e equipamentos hidraulicos. Ndo obstante, o mesmo autor afirma que ndo ha graves
implicacdes na saude relacionadas a variacdo dos valores do pH, a menos que sejam
extremamente baixos, podendo causar irritacdes a pele ou olhos (Von Sperling, 1996). Logo,
conclui-se que os valores obtidos, mesmo aqueles na condicdo acida, ndo interferem na saude da
populacdo.

Turbidez

As coletas foram realizadas em 23 pontos, todavia algumas externalidades, relacionadas a
indisponibilidade operacional do laboratdrio, impediram a realizagdao das andlises de turbidez em
10 amostras de reservatoérios: pontos de Al a A7 e de uso direto da rede: A17 a A19. Os valores
analisados para este parametro encontram-se expressos no Grafico 2.
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Grafico 2. Resultado das analises de turbidez.
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Todas as amostras analisadas estavam em conformidade com a legislagao, ndo obstante aquelas
coletadas em torneiras diretas da rede apresentaram teores menores em relagao as coletadas
nos reservatorios. A turbidez pode ser considerada um parametro de integridade do sistema de
abastecimento, visto que as tubulacdes sdo susceptiveis a penetracdo de impurezas diversas,
inclusive particulas de solo.

Cor

Os resultados ndo apresentaram a precisao necessaria para efetuar a comparagao entre as
amostras. Garantiu-se apenas que todas elas possuiam cor menor que 15uH, mostrando-se
adequada ao padrdo de potabilidade.

Ferro
Os dados foram obtidos em concentracdo de Fe?* em mg/L, e todas as amostras estavam em
conformidade com o padrdo estabelecido na portaria (< 0.30 mg/L).

Como a origem de ferro em agua pode ser proveniente da dissolu¢cdo de compostos do solo (Von
Sperling, 1996), os valores mais elevados nos reservatérios podem refletir o acimulo de particulas
de solo dentro do recipiente, propiciado pelo efeito de pressdo negativa sobre o sistema de
abastecimento consequente da intermiténcia do servico, supondo que a limpeza destes
equipamentos ndo tem sido realizada de forma adequada.

A presenca de ferro, mesmo que em pequenas quantidades, pode conferir cor e sabor a agua,
provocando mancha em equipamentos sanitarios e repulsa de consumo, respectivamente (Piveli,
2001). Além disso, conforme o mesmo autor, o ferro é passivel de contribuir para contaminac¢ao
biolégica da agua na prépria rede de distribuicdo, por meio do seu depdsito na tubulagdo, e
favorecer o crescimento das ferrobactérias.

Cloreto

Todas as amostras estao em conformidade ao padrao estabelecido na legislagao, resultando em
valores préximos a 50.0 mg/L de Cl, além do que os resultados das amostras dos reservatdrios
nao diferiram em escala evidente das amostras oriundas diretamente da rede.

Dois pontos (A1l e A23) divergiram discretamente dos demais sem motivo aparente, uma vez
que o cloreto em agua é proveniente da dissolugcdo de minerais ou por intrusdo salina (Von
Sperling, 1996), situacGes ndo observadas nos locais de coleta. No ponto All foi medida
concentragdo de 85.05 mg/L e no ponto A23 foi apurado o teor de 102.73 mg/L.
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Dureza

A dureza total foi determinada por meio das concentra¢cbes dos ions de calcio e magnésio,
utilizando-se a titulagdo com EDTA (4cido etilenodiamino tetra-acético). Os teores encontrados
foram baixos e apresentaram constancia entre as amostras.

A dureza ndo é considerada um interveniente sanitario, entretanto em ambientes domésticos
valores elevados dificultam a formacdo de espuma, por provocar a dissolucdo de ions alcalino-
terrosos, contribuindo também para incrustagcdes nas tubula¢des (Piveli, 2001). Para saude
publica ha indicios da possibilidade de um aumento na incidéncia de cdlculo renal em cidades
abastecidas com aguas duras (Piveli, 2001)

Nitrogénio nas formas Aménia, Nitrito e Nitrato

Dentre as formas de nitrogénio presentes na agua, foram analisadas as ocorréncias de amonia,
nitrito e nitrato, por meio do calculo da concentragdao das amostras com base em curvas de
calibracdo contendo padrdes pré-definidos de cada parametro.

Na agua, o nitrogénio é um importante indicador de contaminacdo por efluentes, pois estes
possuem cargas elevadas de nutrientes, de 20 a 35 mg/L de NH3 segundo von Sperling (1996).
Além disso, a presenca de um determinado composto do seu processo de decomposicdo infere
de forma temporal sobre o momento da degradacdo da qualidade da reserva de agua. Sendo a
amoOnia o parametro indicativo de contaminacgdo recente, nitrito estagio intermediario e o nitrato
sugere uma incidéncia remota (Mota e Von Sperling, 2009).

As amostras analisadas apresentaram valores conformes a legislacdo referente a potabilidade:

abaixo de 1.5 mg/L de NH3 para amonia, de 1.0 mg/L de N para nitrito e de 10.0 mg/L de N para
nitrato, respectivamente. O Grafico 3 expressa os resultados para amonia,
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Grafico 3. Resultados das andlises de amonia.
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Observou-se que as variagdes nas concentragdes de amoénia ndao obedeceram aos critérios
esperados. Por exemplo, ndo podem ser justificadas em funcao do local da coleta, pois oscilaram
em pontos de reservatério como também em pontos diretos da rede, embora os maiores teores
tenham sido medidos nos reservatérios.

Todavia, pode-se atribuir que este aporte seja resultante da intrusdo de compostos a base de
nutrientes nas instalagdes hidraulicas residenciais por meio do préprio reservatério ou das
canaliza¢Ges, muitas vezes expostas a condicdes adversas, como observado em campo. Nestas
condicdes, as tubulacbes estdo em contato com as fontes de poluicdo, no terreno ou nos préprios
pontos de utilizacdo, incorporando as impurezas ao sistema, sob acdo da pressdo negativa.

Ademais, a maioria das amostras foi coletada em pontos de usos localizados em torneiras da
cozinha ou da lavanderia. Nestes locais sdo utilizados produtos de limpeza, que podem liberar
compostos de amoénia (Bueno, 1995 apud Florentino, 2006). Além disso, sugere-se que a
proximidade com residuos de banheiro, ou efluentes de forma geral, também contribua para a
concentracdo das diversas formas de nitrogénio detectadas.

Assim, tais caracteristicas podem contribuir para a concentracio de amoénia observada nas
amostras coletadas em residéncias com formas distintas de abastecimento. Ou seja, estes locais,
indistintamente, sofrem os impactos da amonia impregnada em acessérios hidrdulicos.

Os teores para nitrogénio nas formas de nitrito e nitrato também atenderam os padrdes
preconizados na portaria de potabilidade. Para o nitrito, nenhum dos resultados superou a marca
de 0.2 mg/L. Para o nitrato as concentrag¢des foram infimas, variando de 0.010 mg/L a 0.054 mg/L
de N-NO3.

Andlises microbioldgicas do sistema publico de abastecimento de dgua

Os parametros microbioldgicos, coliformes totais e Escherichia coli, foram analisados pelo teste
rapido com uso do colipaper. Todos os pontos residenciais apresentaram resultados satisfatérios
para a analise microbioldgica, detectando auséncia das bactérias indicadoras.

Este resultado pode ter sofrido influéncia do cloro residual na agua distribuida. Observou-se a
presenga da substancia nas caracteristicas visuais e olfativas da d4gua, no momento da coleta.
Além disso, segundo Freitas et al. (2001, apud Alvares, 2005), valores de pH na dgua inferiores a
7.0, como apresentado na maioria das residéncias analisadas, favorecem o aumento da agao
bactericida do cloro residual, devido a formacdo dos compostos de acido hipocloroso (HCIO), o
gual eleva a eficiéncia do substancia sobre os microrganismos.
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Influéncia da presenca do reservatorio intradomiciliar
A Tabela 2 mostra a mediana dos teores encontrados nas residéncias com "reservatério
domiciliar" e aquelas que utilizam "pontos de consumo direto". Buscou-se com esta comparacao
observar a deplecdo da qualidade da agua nos reservatérios domiciliares. Ficou constatado que
as amostras oriundas do reservatério decairam de qualidade nos parametros turbidez (aumento
de 33.6%) e amodnia (aumento de 103.4%).

Tabela 2. Influéncia da presenca do reservatorio na variagao dos parametros.

Parametro Medianas Variagdo (%)
Pontos de consumo direto Reservatorio domiciliar

pH 5.50 6.00 9.1%
Turbidez (UNT) 1.145 1.530 33.6%
Cor (mg Pt/L) < 15.00 < 15.00 -

Ferro (mg/L) 0.079 0.077 -2.5%
Cloreto (mg/L) 53.137 53.137 0.0%
Amoénia (mg/L de NH3) 0.383 0.779 103.4%
Nitrito (mg/L de N) 0.012 0.010 -16.7%
Nitrato (mg/L de N) 0.039 0.033 -15.4%

O aumento da turbidez pode ser justificado em razdo do acumulo d’agua e consequentemente
das particulas que sdo carreadas por meio da rede de distribuicdo. A concentracdo destas
particulas advém, principalmente, do efeito da interrupgao recorrente do abastecimento. Ja a
amoOnia pode indicar a violacdo da estrutura de reservacao, ou do sistema hidraulico interno, o
gual também se encontra propenso a ocorréncia de pressao negativa.

Os demais pardmetros apresentaram as baixas variacdes. Alvares (2005) realizou tal comparacdo
em dois momentos em sua pesquisa, alcancando resultados antagbnicos. Schembri e Ennes
(1997), por sua vez, verificaram ser real a deple¢do da qualidade da 4gua quando reservada.

No caso da agua distribuida em Trés Lagoas, a agua proveniente do reservatério apresenta
gualidade inferior aquela coletada diretamente da rede. Porém, estas alteracGes ndo
comprometem a potabilidade da dgua distribuida.

Andlises realizadas nas fontes alternativas de dqua

Foram analisadas amostras de dgua provenientes de dois locais alternativos de abastecimento da
comunidade: pogo escavado, ou “fonte” como é conhecido, e uma cisterna de acumulagdo de
agua de chuva, escolhida aleatoriamente. A cisterna armazena agua de chuva e é utilizada como
criadouro de peixes. Opera em condicdes sanitarias inadequadas, sem tampa. Segundo relatos
dos moradores a agua nao se destina ao consumo humano.
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Os resultados das analises microbioldgicas (Tabela 3) mostram a presenca de coliformes totais.
Entretanto, esta ocorréncia para as dguas naturais ndo representa risco, devido a presenca de
variados microrganismos no ambiente natural, passivos sobre os seres humanos. A presenga de
Escherichia Coli configuraria potencial patogénico a agua para consumo humano, pois
comprovaria a contaminacao fecal.

Tabela 3. Resultado das anadlises microbioldgicas nas fontes alternativas.

Microrganismo Cisterna Fonte
Coliformes Totais (UFC/100mL) 800 400
Escherichia coli (UFC/100mL) Ausente Ausente

Para efeito de comparacao foram contrapostos os principais resultados dos parametros fisico-
guimicos obtidos nas fontes alternativas com o valor médio dos teores medidos nas amostras de
agua do sistema publico de abastecimento. O Grafico 4 mostra os parametros mais significativos
deste cotejo, que excederam o valor maximo permitido para enquadramento como agua potdvel.

Segundo Alvares (2005), a turbidez, fora dos padrdes nas duas modalidades alternativas, interfere
significativamente na qualidade microbioldgica da agua, pois estimula o crescimento de bactérias,
uma vez que os nutrientes sdo adsorvidos na superficie das particulas, tornando o ambiente
propicio para o crescimento de bactérias. No caso da cisterna o quadro é acentuado devido a
elevada carga de nutrientes, justificando a maior carga microbioldgica em sua fonte.

Os resultados da cisterna foram comparados com pesquisas similares realizadas por Barros et al.
(2016), na zona rural de Pernambuco, e por Hagemann (2009), em um campus universitario, As
comparacdes podem ser observadas na Tabela 4. Constata-se discrepancia acentuada para os
parametros cloreto, dureza e amonia. Assim, considerando a peculiaridade da cisterna, pode-se
propor a hipotese de que a criacdo de peixes promova a alteracdo das caracteristicas usualmente
encontradas neste tipo de reservatorio. Sendo o cloreto e célcio constituintes da nutricdo do
animal, e a amonia, segundo Cortez et. al (2009), resultante das excrecdes de organismos
aquaticos. Logo, se conclui que, nas condicdes encontradas, a cisterna é uma fonte inapropriada
para o consumo humano.

A agua da “fonte” excedeu-se nos parametros ferro, turbidez e amonia. Por ser agua bruta é
normal que apresente valores acima do desejavel, por conta das substancias dispostas no
ambiente, como o ferro presente no solo e a amonia resultante da decomposicdo de nutrientes
ou do carreamento dos efluentes.

917



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales:

Investigacion, desarrollo y practica. ISSN 0718-378X

Doi: http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2020.13.3.69406
Vol. 13, No.3, 905-922
6 de diciembre de 2020

a) pH b) Turbidez
10.00
900 . 70.00
500 - E 6000
I 7.00 - 2
o = 5000
o 600 I3}
T 500 T 40.00
o £
= 400 5 30.00
> 3007 o 2000
2.00 K X
100 g 1000
©
ooo T 000 -
EMBASA Cisterna  "Fonte" =] EMBASA Cisterna "Fonte"
— Fontes dedgua 3 N o
Padrio de Potabilidade (min) s Fontes de agua Padrdo de Potabilidade
Padrio de Potabilidade (mdx.)
c) Ferro d) Cloreto
. 3004 300.00 -
& -
@ 25p * 25000 -
% =
= 2.00 f“n 200.00 -
2 150 4 £ 15000 |
= !g
'S 1.00 4 & 100,00
m —
b= = |
£ 050 - g 000
2 & o000
S ooo R | g o
“ EMBASA Cisterna  "Fonte" EMBASA Cisterna  "Fonte"
Fontes de dgua Padrio de Potabilidade m Fontes de dgua Padrdo de Potabilidade
e) Dureza total f) Aménia
45.00 -
__ 60000 - T 4000
S soo.oo 4 Z 3500 -
a 5 so000
% 40000 - =
3 2 2500 -
5 30000 - < 2000 4
£ 20000 S 1500 -
5 o
m £ 10.00 -
S 10000 . 8 oon
*g 0.00 — | § 0.00 -
= EMBASA  Cisterna  "Fonte" EMBASA Cisterna "Fonte"
[
s Fontes de dgua Padrio de Potabilidade mn Fontes de dgua Padrio de Potabilidade
g) Nitrito h) Nitrato
120 4
g - 12.00 -
J o
; 1eo = 1000 -
@ =
T 080 < 800
ey —
g o
E 060 £ 600
5 =
!& o
@ 040 S 400 -
£ 2
2 0.20 g 200 4
S H B 5
000 S oo J—
EMBASA Cisterna "Fonte” EMBASA Cisterna "Fonte"
Fontes de dgua Padrio de Potabilidade m Fontes de dgua Padrdo de Potabilidade

Grafico 4. Qualidade das diversas fontes de consumo de agua.
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Tabela 4. Comparacdo dos parametros de qualidade encontrados em cisternas.

Parametro Cisterna Trés Lagoas Barros et al. (2016) Hagemann (2009)
pH 7.00 7.12-8.76 6.50-7.90
Turbidez (UNT) 6.10 - 7.00-89.00
Cor (mg Pt/L) <15.00 - 5.00-70.00
Cloreto (mg/L de Cl) 53.14 - 1.00-16.60
Ferro (mg/L de Fe) 0.21 - <0.05-0.19
Dureza (mg/L de CaCO3) 148.66 2.60-57.33 21.10-75.40
Aménia (mg/L de NH3) 38.75 0.00 - 0.560 0.27-3.71
Nitrito (mg/L de N-NO2) 0.17 0.00-0.014 0.24-1.07

Segundo a Resolucdo CONAMA N° 357 de 2005 (Brasil,2005) para os dados e caracteristicas
levantadas sobre este corpo hidrico, a “fonte” apresenta dados analiticos conforme aqueles
estabelecidos como limitantes para a classe 3 das dguas doces, como observado na Tabela 5. As
aguas doces enquadradas como de classe 3, segundo a ANA (2013), sdo aquelas destinadas as
atividades menos exigentes.

Tabela 5. Enquadramento do pogo escavado (“fonte”) da comunidade.

Parametro “Fonte” Corpos d’agua classe 2 Corpos d’agua classe 3
pH 6.00 6.00-9.00 6.00-9.00
Turbidez (UNT) 63.79 <100 <100

Cor (mg Pt/L) < 15.00 75.00 75.00

Ferro (mg/L Fe) 2.83 0.30 5.00

Cloreto (mg/L Cl) 164.73 250.00 250.00
Amonia (mg/L N) 4.54 3.70* 13.30%*

Nitrito (mg/L N) 0.50 1.00 1.00

Nitrato (mg/L N) 1.03 10.00 10.00

* Valor estabelecido para pH < 7.5

Os teores encontrados ndo condizem com os usos da dgua na comunidade, ou seja, consumo
humano e outras atividades domésticas, Conforme a ANA (2013), quando um determinado corpo
d’agua é enquadrado de acordo aos seus usos preponderantes, hd uma série de medidas a serem
realizadas para obtencdo das caracteristicas desejaveis.

Entretanto o poco escavado localiza-se em um ponto topografico desfavoravel a implantacado de
simples barreiras sanitdrias, e sujeito a cargas de poluicdo difusa. Tais fatores inviabilizam a
adocdo de medidas que garantam a melhoria da qualidade desta agua. Ademais, foi possivel notar
a presenca de algas e diplopodes, popularmente conhecidos como “gongolos”, e odor acentuado.
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Os indices de qualidade de agua foram calculados para facilitar a divulgacdo dos resultados.
Utilizou-se a metodologia proposta por Almeida (2012), cuja flexibilidade na selegdo de
parametros permitiu o cdlculo do indice tanto para os dados secunddrios fornecidos pela
EMBASA, que englobam treze parametros, como também para as amostras coletadas neste
estudo, que abrangem oito parametros. Vale ressaltar que um ndmero maior de parametros da
mais robustez ao resultado, todavia um ndmero menor de parametros que sejam significativos
atende perfeitamente aos objetivos. A Tabela 6 exibe o indice de qualidade de agua (e-IQUAS)
para as modalidades de abastecimento estudadas nesta pesquisa.

Tabela 6. indices de Qualidade de Agua.

E-IQUAS - indice de Qualidade de Agua das Amostras

Amostras Dados Pontos c?e Reser\./a.tf)rlo CISTERNA FONTE
Embasa  consumo direto domiciliar
~ R . Nota Nota Nota Nota Nota
Alteragdo Pardmetro  Unidade Alteracdo Alteracdo Alteracdo Alteracdo Alteracdo
Agrqtgxmos e Nao. Na9 se 30 30 80 30 30
Pesticidas analisados  aplica
Elementos cor UN 80 80 80 40 20
Filtraveis e Ferro mg/I
Particulas Turbidez uT
Matéria Organica 1O"@ meg/! 80 80 80 40 60
) Nitrito mg/I
e Nutriente .
Nitrato mg/I
. . CTO P/A (1/0)
80 80 80 80 80
Microrganismos E Coli P/A (1/0)
g::lisadOS' Nao
Micropoluentes n3o " Néaose utilizados Nao N3o Nao N3o
Minerais . aplica neste analisados analisados analisados analisados
utilizados [
calculo
g P analisados analisados analisados analisados analisados
Mlhe'rallzagao e Cloreto mg/| 80 60 60 40 60
Salinidade pH escala
E-IQUAS: 80 60 60 40 20
Amostra analisada esta: Otima Aceitavel Aceitavel Ndo Inapta
Potavel
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Conclusao

O uso de multiplas fontes de dgua em comunidades rurais é um fato comum, por razdes diversas,
dentre elas a inexisténcia, intermiténcia ou interrupgdo dos servigos publicos de abastecimento.
Porém, as modalidades alternativas de acesso a agua, devem garantir seguranga na quantidade e
gualidade do atendimento.

A comunidade de Trés Lagoas estd inserida no grupo de excecdo quanto a principal modalidade
de abastecimento, ja que tem acesso ao sistema publico de abastecimento de dgua. Entretanto
foram relatados episédios de intermiténcia e interrupcao dos servicos, inclusive com decaimento
da qualidade da agua na retomada do abastecimento.

Ademais, verificou-se que as fontes alternativas, ocasionalmente utilizadas pelos moradores,
apresentam desconformidades aos padrdes de potabilidade estabelecido na Portaria da
Consolidacdo N2 5, Anexo XX (Brasil, 2017), sendo portanto, inadequadas para o consumo
humano, nas condigdes em que se encontram.
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