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Resumo: Qualidade de vida e a busca do bem-estar unificado com a saude do ser humano, vem sendo um tema em
destaque, tendo a agua como um dos indicadores cruciais para tal objetivo. Doencas de veiculagdo hidrica ainda é um
desafio para o Ministério da Salde, onde o meio rural é uma regido vulneravel e propicia para o aparecimento das
mesmas. Desta forma, é de suma importancia as analises de potabilidade para o monitoramento, que proporciona
avaliar a qualidade e riscos, da satde de uma populagdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a potabilidade da agua
da comunidade do Taim no ano de 2013 a 2014, envolvendo padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos através do
método: Standand Methods for the Examination of Water & Wastewater, 212 ed., 2005 do Ministério da Saude onde
os resultados foram comparados com parametros (Portaria MS N° 2.914/2011). Alguns padrdes fisico-quimicos
apresentaram variacdo de acordo com a época a média da dureza da agua variou de 3,30 a 13,66 mg/L, bem como a
alcalinidade, cujos valores variaram de 4,46 a 19,55 mg/L. O pH se encontrava entre as faixas de 5,17 a 5,66 mg/L.,
fora dos padrdes estabelecidos para agua potavel. Em adicdo, observou-se que as amostras apresentavam valores de
Escherichia coli fora do estabelecido pela legislacdo (Portaria N° 2914), Estas analises indicaram de uma maneira geral
gue a agua dos pogos avaliados seria impropria para 0 consumo humano.

Palavras-chave: Salide Publica. Agua. Saneamento.

Abstract: Quality of life and the pursuit of unified welfare to the health of human beings, has been a prominent theme,
with water as one of the key indicators for this goal. waterborne disease is still a challenge for the Ministry of Health,
where the countryside is a vulnerable region and propitious for the appearance thereof. Thus, it is really important
the analysis of drinkable water for monitoring, which provides the evaluation of the quality and risks of population's
health. The objective of this study was to evaluate the potability of water Taim community in the year 2013 to 2014,
involving chemical and microbiological physical standards through the method:. The objective of this study was to
evaluate the drinkable water of Taim community in the year 2013 to 2014, involving chemical and microbiological
physical chemistry standards through the method:. Standand Methods for the Examination of Water & Wastewater,
21th ed, 2005 from Ministry of Health where the results were compared with parameters (PORT. MS No. 2.914 /
2011). Some physical-chemical patterns varied according to the season. The water hardness ranged from 3.30 to 13.66
mg / L, as well as alkalinity, ranging from 4.46 to 19.55 mg/ L. Also, the pH ranged from 5.17 to 5.66 mg / L, outside
the established standards for potable water. In addition, it was observed that the samples presented values of
Escherichia coli outside the established by the legislation (Ordinance N° 2914), These analyzes indicated in general
that the water of the evaluated wells would be improper for the human consumption.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural essencial
para a vida do ser humano e demais seres vivos,
além de ser suporte imprescindivel aos
ecossistemas. Utilizada para o consumo
humano e para as atividades socioecondmicas,
é retirada de rios, lagos, represas e aquiferos,
tendo influéncia direta sobre a salde, a
gualidade de vida e o desenvolvimento das
populacdes (MINAYO et al, 200)

Embora a agua seja fundamental para o
consumo humano, segundo a Organizacao
Mundial da Saude cerca de 80% das doengas
como diarreias-ndo coléricas, e coléricas, entre
outras que ocorrem em paises em
desenvolvimento sdo veiculadas pela agua
contaminada por micro-organismos
patogénicos (BARRAGAN, 2009)

A qualidade da agua se tornou uma
questdo de interesse para a saude no final do
século XIX e inicio do século XX.
Anteriormente, a qualidade da agua era
associada apenas a aspectos estéticos e
sensoriais, tais como a cor, gosto e odor, sendo
apenas estas caracteristicas inadequadas para

uma qualificacdo precisa da potabilidade da
agua (CRUZ et al, 2009).

Alguns paises da Africa, Asia e América
Latina ainda possuem deficiéncia em relacdo a
distribuicdo e tratamento de agua para a
populacdo, apresentando altos indices de
mortalidade ao longo dos anos. Isso se deve ao
fato de apenas 30% da populagdo mundial ter
agua tratada, enquanto que 70% utilizam
solucbes de abastecimentos alternativos,
facilitando assim a contaminacdo quimica e
bioldgica (CARVALHO et al, 2010).

A situacdo dos servicos piorou em
muitas das grandes cidades brasileiras em
relacdo ao ultimo ranking do saneamento,
publicado em 2014, o que compromete 0O
avanco médio dos indicadores nacionais de
2009 a 2013 No Brasil pouco mais de 20% da
populacdo desfruta de acesso de agua de boa
qualidade e a rede de saneamento basico desde
2005 (WHO, 2012). No Quadro 1 observa-se
esta situacdo dos servigos nas grandes cidades
brasileiras.

Quadro 1 - Situacdo dos servicos nas grandes cidades brasileiras

Populagio| Populagio W::":::E Perdas de Investimento
atendida | atendida tratgdu X S Consumo (em R$
Ano com agua | coleta de sgua Distribuigio agua bilhdes
tratada esgotos | - imida (%) I'hab/dia | constantes de
(%) (%) : 2013)
(%)
2009 81,7 44 5 371 41,6 149 9.8
2010 81,1 46,2 35,9 39,2 159 10,6
2011 82 .4 481 37.9 37 1626 94
2012 82,7 48,3 38,7 36,9 167,35 10,4
2013 82,5 48,6 39 37 166,3 10,5
Avancos 0.8 pp 4.1 pp 1.9 pp -146 (+)17,3 Its R% 50,7 bi
Fonte: http://www.tratabrasil.org.br/ranking-do-saneamento-2015
As condicGes gerais de saneamento, doencas de veiculacdo hidrica. Mais

principalmente nos paises em desenvolvimento,
podem ser observadas ao analisarem-se 0s
dados disponiveis sobre mortalidade por
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especificamente na regido Norte brasileira,
foram confirmados, nos ultimos 20 anos,
aproximadamente 11.613 casos de cdlera,
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6.653 casos de febre tifoide e 7.219 casos de
leptospirose. A necessidade de um
abastecimento com agua de qualidade, aumento
da cobertura desse servico e outros como o
esgotamento sanitario e o controle de sua
qualidade, se tornam imprescindiveis para
garantir a qualidade de vida da populacéo, e
estes preceitos devem ser considerados como
basicos e essenciais (SA; JESUS; SANTOS,
2005).

A contaminacdo da agua por agentes
fisico-quimicos pode se dar em funcdo da
descontinuidade do fornecimento, da falta de
rede de esgoto, da manutencdo inadequada da
rede e reservatorios, agrotdxicos e aterros
sanitarios, que contaminam os lengois freaticos,
entre outros (SOARES et al., 2002; BETTEGA
et al., 2006).

Diante disso, é importante ressaltar que
0 risco de ocorréncia de surtos de doengas de
veiculacdo hidrica no meio rural € mais elevado
do que no meio urbano, principalmente em

Fonte: Autoria Propria

O povoado Taim esta localizado na
porcdo Sudoeste da Ilha de S&o Luis, e fica a
cerca de 32 km de distancia do centro da
cidade de Séo Luis. Seu perimetro de area é de
aproximadamente 4.163,15 metros, e area de
86,73 hectares. (PDA Taim, 2002), com as
coordenadas de georreferenciamento sendo
Lat: -2663934 e Long: -44,338861.
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funcdo da possibilidade de contaminagéo
bacteriana de aguas que muitas vezes Sao
captadas em pocos velhos, inadequadamente
vedados e proximos de fontes de contaminacao,
como fossas e areas de pastagem ocupadas por
animais (STUKEL et al, 1990).

A llha do Maranh&o é composta pelos
municipios de Séo Luis, Capital do Estado,
juntamente com S&o José do Ribamar, Paco do
Lumiar e Raposa. A ilha possui uma area rural
formada, além de outras, pelas comunidades de
Cajueiro, Limoeiro, Taim, Rio dos Cachorros e
Porto Grande. O objetivo deste trabalho é
avaliar por meio de analises fisico-quimicas e
microbiologica a potabilidade das aguas dos
pocos rasos escavados da Comunidade do
Taim, municipio de Sao Luis — MA.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo
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2.2 Coleta

Neste estudo foram avaliados 18
(dezoito) pontos, dos quais se procederam as
coletas de 4gua ,de maneira que 0s pontos de
1 (primeiro) ao 9 (nono) foram retirados da
torneira de saida do pocgo, antes da caixa
d'agua, e do 10 (decimo) ao 18 (decimo
oitavo) da primeira torneira da casa, sendo
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coletado 500 mL de amostra em recipientes
assépticos dos pontos distintos, sendo estes
pocos residenciais da comunidade do Taim,
durante 0os meses de margco, maio, julho,
setembro e novembro de 2013/2014, entre
08:00h e 14:00h. As amostras de agua foram
coletadas, armazenadas em caixas térmicas
para conservar a temperatura, transportadas e
submetidas as analises no Laboratério de
Fisico-Quimica e Microbiologia de agua do
Programa de Controle e Qualidade de
Alimentos e Agua da Universidade Federal do
Maranhdo (PCQA — UFMA).

2.3 Analise

As andlises  fisico-quimicas e
microbioldgicas foram realizadas segundo os
métodos do Standand Methods for the
Examination of Water & Wastewater 21° ed
2005 As analises fisico-Quimicas realizadas
foram determinacdo da concentragdo de
Caélcio, Magnésio, Ferro, Amonio, Aluminio,
Cloretos, Dureza Total, Alcalinidade,
Cloretos, pH, Condutividade, Turbidez, Cor,
onde todos foram comparados com a
legislacdo vigente de acordo com a Portaria
2914 do Ministério da Saude. Onde cada
parametro foi realizada pelos equipamentos
listados na tabela 1.

Tabela 1 - Parametros, Unidades e Técnicas das analises

Pardmetro Unidade Aparelho // Técnica Modelo
Calcio mg/L Standard Methods (2005)
Magnésio mg/L Standard Methods (2005)
Dureza Total mg/L Standard Methods (2005)
Alcalinidade Total mg/L Standard Methods (2005)
Cloretos mg/L Standard Methods (2005)
pH pH pHmetro PG 1800 - Marca: Gehaka
Condutividade (uS/cm) Condutivimetro PG 1800 - Marca: Gehaka
Turbidez (UNT) Turbidimetro Ap2000
Ferro mg/L Standard Methods (2005)
Cor (UH) Colorimetro DR900
Amobnio mg/L Nesslerizagdo direta ASTM D 1426-08
Aluminio mg/L Standard Methods (2005)
Dos dados  fisico  quimicos As andlises microbiolégicas foram

registrados foi feito uma tabela com as médias
aritméticas dos resultados obtidos em cada
més, dos dois anos de coleta sendo, utilizado a
formula (1):

X = — (1)

N

Em que:
X = Valor médio encontrado

A = Soma de todos os valores
encontrados

N = Nuumero das quantidades de
amostras
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feitas para determinar a ocorréncia de
coliformes Totais e Termotolerantes e foram
realizadas através da aplicacdo da técnica dos
tubos madltiplos, que compreende diferentes
etapas que sao descritas abaixo.

2.3.1 Teste presuntivo

Realizou-se a diluicdo da amostra em
uma solugéo salina 0,85% NacCl, para se obter
a diluicdo10. Desta maneira se obteve a
inoculagdo no meio de cultura: Apos, semeou-
se duas séries de 5 tubos utilizando a diluicéo
1:10 e 1:100 em Caldo Lactosado simples,
contendo tubos de Durham invertidos, foram
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incubados em estufa a 35 °C durante 24-48
horas.

2.3.2 Teste Confirmativo para Coliformes
Totais e Termotolerantes

Foi utilizada a técnica dos tubos
multiplos, empregando-se caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST, Acumedia) como teste
presuntivo (incubagdo a 35 °C por 48 h) e como
teste confirmatorio o caldo Lactosado Bile
Verde Brilhante (LBVB, Acumedia) para
coliformes totais (incubacéo a 35 °C por 48 h)
e o caldo Escherichia coli (EC, Acumedia) para
coliformes termotolerantes (incubacédo a 44,5
°C durante 24 h em banho-maria). A presenga
do grupo coliformes foi observada pela
turvacdo do meio e formagdo de gas em tubos
de Duhran.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas

A tabela 1 mostra a pluviosidade
mensal dos anos de 2013 e 2014, registrados
pela a estacdo meteorologica do Instituto
Nacional de Meteorologia em Sao Luis.

Considerando o periodo chuvoso 0s meses
seguidos que registraram acima de 100 mm,
observamos que o inicio do periodo chuvoso em
2013 inicia em fevereiro e termina em julho, com
0 &pice em margo com o registro de 319,1 mm. No
ano de 2014 o periodo chuvoso tem inicio em
janeiro e término em junho, com o apice em maio
com o registro de 579,1 mm.

JA& o periodo seco sdo 0s meses
consecutivos com o registro menor que 100 mm,
onde em 2013 tem o inicio em agosto e término em
dezembro, e apice em outubro com o registro de
0,8 mm. Em 2014, o inicio do periodo seco é em
julho e o término em dezembro com o apice em
setembro.

Tabela 2 - indices pluviométricos da estagio meteorologica do INMET em S#o Luis

Anos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2013 60,00 2794 3191 2678 1863 2034 203,7 150 44 08 138 405

2014 1496 251 161 2443 579,1 1855 443 38 05 22 18 296
Fonte: INMET

Os valores dos parametros fisico—
guimicos na tabela 2, referente as aguas de
pocos e caixas d"aguas residenciais, foram
comparados frente aos valores de referéncia da
Portaria 2914.do Ministério da Saude. A
dureza total é basicamente a soma dos teores
de célcio e magnésio. A meédia dos niveis de
dureza na gua coletada variaram nos pogos da
comunidade de 3,30 a 13,66 mg/L. O nivel
maximo de dureza para 0s padrdes de
portabilidade da &gua, de acordo com a
portaria N° 2.914, de 12/12/2011 - Ministério
da Saude é de 500 mg/L (BARROS et al.
1995).

Alcalinidade de uma agua ¢é a medida
de sua capacidade quantitativa de neutralizar
um &cido, sendo importante no processo de
corrosdo dos sistemas de distribuicdo.
Alcalinidade €é devido principalmente a
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presenca de bicarbonato nas aguas dos pogos,
cuja média da concentracdo variou de 4,46 a
19,55 mg/L. A portaria N° 2.914, de
12/12/2011 - Ministério da Salde ndo faz
referéncias a limites de alcalinidade na agua de
pOGoO.

O sabor produzido pelo ion cloreto em
agua potavel varia de acordo com a sua
concentragdo e também em funcdo da
composicdo quimica da agua. Assim, a &gua
com concentracao de 250 mg/l pode apresentar
um sabor salino perceptivel, quando o cétion
presente na solucdo for o sodio (Na*) (De Souza
et al, 2015).

A presenca de cloretos na agua €
resultante da dissolucdo de sais com ions
cloretos, por exemplo, de cloreto de sddio.
Concentragbes altas de cloretos podem
restringir 0 uso da agua em razédo do sabor que

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):272-280.
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eles conferem e pelo efeito laxativo que eles
podem provocar. (Da Cruz & Clain, 2010).

Os cloretos sdo usados, também, como
indicadores de contaminagdo por &gua do mar,
e por aterros sanitarios. A média dos valores
variou de 9,36 a 16,54 mg/L, estando todos os
pocos dentro do padrdo recomendado pela
portaria N° 2.914, onde € estabelecido como
valor maximo permitido 250 mg/L (ANEXO
X — Tabela de padrdo organoléptico de
potabilidade).

A condutividade € dada pela
quantidade de sais dissolvidos e ionizados
presentes na &gua. Os sais dissolvidos e
ionizados na agua transformam-na num
eletrdlito capaz de conduzir a corrente elétrica.
A medida que mais sélidos dissolvidos s&o
adicionados, a condutividade da é&gua
aumenta. Altos valores podem indicar
caracteristicas corrosivas da agua. A média
dos valores encontrados para esse parametro
variou de 42,06 a 48,28 mg/L.us/cm. Essa
variacdo pode estar relacionada a concentracao
total de substancias ionizada dissolvida. A
portaria N° 2.914, de 12/12/2011 nédo faz
referéncias a limites de condutividade elétrica
na agua de pocos.

O pH representa a concentracao de ions
hidrogénio (H? em uma solucéo. Na agua, este
fator e de excepcional importancia,
principalmente nos processos de tratamento.
Conforme os padrdes de classificagdo da
potabilidade da agua, a Portaria do Ministério
da Salde N° 2914/2011 juntamente com a
resolugdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL,
2005), orienta-se que o valor para o pH de
consumo humano esteja entre 6,0 a 9,5. Os
principais fatores que determinam o pH da
agua sdo o gas carbdnico dissolvido e a
alcalinidade. A media do pH das &guas de
pocos variaram de 5,17 a 5,66 mg/L, portando
os valores encontrados ndo estdo dentro dos
parametros estabelecidos pela portaria.

A turbidez deve-se a substancias em
suspensdo ou coloidais e as medidas sdo feitas
baseando-se na intensidade luminosa que
atravessa a 4gua. A Portaria do Ministério da

Aguas Subterraneas (2017) 31(3):272-280.

Saude n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011), prevé
que os valores ndo podem ultrapassar 5,0 UNT
para aguas subterrdneas. Como nos pogos
analisados ndo sdo feitas nenhum tipo de
desinfeccdo, nem mesmo cloragédo, os indices
variaram entre de 1,10 a 2,15 UNT. Os valores
analisados indicam que os valores de turbidez
para 0S pocos amostrados encontram-se de
acordo com os parametros estabelecidos. A
determinacdo de turbidez da &gua é
diretamente influenciada pela presenca de
material s6lido em suspensdo, o que afeta a
transparéncia da mesma (ZERWES. 2015).

A cor da agua é consequéncia de
substancias dissolvidas. A sua medida é de
fundamental importancia, visto que, agua de
cor elevada provoca a sua rejeicdo por parte do
consumidor e o leva a procurar outras fontes
de suprimento muitas vezes inseguras. Em
relacdo a esse parametro cor, houve uma
variacdo da média dos valores encontrados
entre de 2,40 a 5,83, conferindo assim que as
aguas estdo de acordo com o valor maximo
permitido pela portaria N° 2914 que é de 15
UH.

O ferro tem como caracteristica
conferir a &gua um sabor metalico e manchar
roupas, loucas sanitarias, pavimentos e
paredes; por outro lado favorece o crescimento
de bactérias. A concentracdo de ferro na dgua
deve ser controlada porque, acima de certos
niveis, pode se tornar danosa. Em relacdo a
esse parametro, a variacdo da média ficou de
0,00 mg/L a 0,072 mg/L. Todas as amostras
dentro dos valores recomendado pela portaria
N° 2914, de 0,30 mg/L.

O pardmetro aménio (NH4") presente
na forma de NHs, variou entre 0,057 a 0,072
mg/L estando assim conforme a portaria N°
2914 que permite o valor maximo 1,5 mg/L.

O aluminio presente nas amostras teve
variacdo entre 0,029 a 0,144 mg/L, de acordo
com a portaria N° 2914, com o valor maximo
permitido 0,2 mg/L.
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3.2 Analises Microbiologicas

Os dados qualitativos das analises
microbiologicas encontram-se na tabela 3,
referente as aguas de pocos e caixas d’aguas
residenciais.

Neste estudo foram analisadas 18
(dezoito) amostras nos parametros de
coliforme totais e todas indicaram a presenca
do microrganismo. De acordo com a portaria
N° 2914, as amostras para consumo humano

deverdo apresentar auséncia em 100 mL da
amostra.

Nesta pesquisa somente em 4 (quatro)
amostras observou-se a presenga dos
microrganismos Escherichia coli, o que
representa 22% da totalidade de amostras. Nas
analises de Escherichia coli de acordo com a
portaria N° 2914 deveria haver auséncia em
100 mL da amostra, caracterizando assim 0s
pOGOS que apresentaram a presenca da mesma
como ndo potaveis.

Tabela 3 - Média dos valores dos parametros quimicos e fisico-quimico da dgua de pogos da comunidade do Taim

Valores de
P e e, Vi o st (iuade o5 et
2914
Margo Maio Julho Setembro Novembro

Dureza célcio (mg/L) 1,6 33 2,2 3 9,33 NE
Dureza magnésio (mg/L) 1,7 55 2,2 3.8 4,33 NE
Dureza total (mg/L) 33 8,8 44 6,8 13,66 méx 500,0
Alcalinidade total - 5,16 5,63 4,46 5,16 19,55 NE
Cloretos (mg/L) 9,36 16,5 10,9 11,15 10,13 max 250
pH - 517 5,35 5,32 54 5,66 6,0-9,5
Condutividade (uS/cm) 47,68 82 455 48,28 42,06 NE
Turbidez (UNT) 1,68 1,1 2,15 1,86 2,08 maéx 5,0
Ferro (mg/L) 0,072 0 0,01 0,006 0,056 méx 0,3
Cor (UH) 4.2 3 2,4 4.8 5,83 max 15,0
Amaénio (como NH;) (mg/L) 0,063 0,07 0,06 - - max 1,5
Aluminio (mg/L) 0,029 0,14 0,14 - - maéx 0,2

NE: ndo existe referencias para as concentracdes referentes ao elemento indicado.

Max: concentracdo maxima permitida pela legislacdo B
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rasileira.
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Tabela 4 - Resultados qualitativos dos microrganismos da dgua de pogos da comunidade do TAIM

Amostras Coliforms totais

Escherichia coli

Al Presente
A2 Presente
A3 Presente
A4 Presente
A5 Presente
A6 Presente
AT Presente
A8 Presente
A9 Presente
Al0 Presente
All Presente
Al2 Presente
Al3 Presente
Al4 Presente
Al5 Presente
Al6 Presente
Al7 Presente
Al8 Presente

Ausente
Ausente
Presente
Ausente
Presente
Presente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Presente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

5 CONCLUSOES

O gerenciamento de forma adequada
dos recursos hidricos e disponibilidade dos
servigos bésicos de saneamento s&o essenciais
para a promoc¢do de melhores condi¢bes de
salde e elevacdo da qualidade de vida e do meio
ambiente nos assentamentos humanos e em
zonas rurais, onde apresentam uma maior
vulnerabilidade a doencas de veiculagédo
hidrica. Além disso, é fundamental para
estabelecer equidade social.

Os resultados dos parametros fisico-
quimicos das amostras coletadas na
comunidade do Taim demonstraram que
algumas estdo dentro dos padrdes estabelecidos
pela Portaria N° 2914 — ANVISA- MS
juntamente com a resolugdo CONAMA para
aguas subterraneas, exceto o pH cujo 0 mesmo
encontra-se em desacordo com a legislacédo
vigente. Para o pH recomenda-se a corregéo
através da adicao de Barrilha Leve (Carbonato
de Sddio — NaCOg), para que se corrija o pH
para niveis entre 7,0 e 7,5 (Neutro) (Neto e
Arec0.2012). De maneira geral ndo foi
observado uma correlacéo significativa entre os
parametros fisico-quimicos e a pluviosidade
anual do periodo analisado.
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Em relag&o a anélise microbiologica foi
constatado amostras que se encontravam fora
do padrdo para classe 2 (dois) de corpo hidrico
de acordo com a legislacdo vigente, por
possuirem Escherichia coli, considerado como
um indicador de contaminacdo fecal nos
ambientes aquaticos (Cabral, 2010) e a
presenca de coliformes totais. Havendo uma
necessidade de um monitoramento constate e de
intervencdes para o tratamento da potabilidade
dos pogos, e caixas d'aguas para evitar
problemas relacionados a saude publica.
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