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Resumo

A qualidade de vida dos seres humanos esté diretamente relacionada a agua, a qual € utilizada principalmente para ingestao
direta, preparo de alimentos, higiene pessoal e de utensilios. Geralmente a populagdo da zona rural ndo € beneficiada com
obras de saneamento basico, e por isso sofre com a falta de fontes seguras de abastecimento de agua e com descarte de
dejetos e diversos tipos de residuos. O presente trabalho teve como objetivo realizar um mapeamento das fontes alternativas
para captacdo e abastecimento de 4gua em uma comunidade rural do municipio de Visconde do Rio Branco-MG e andlises de
algumas amostras coletadas dessas fontes, a fim de compara-los com os valores méaximos permitidos pela Portaria N°
2.914/2011 do Ministério da Salde. Foram quantificadas 39 fontes alternativas, dentre pogos semiartesianos, minas e cister-
nas, das quais foram selecionadas 6 fontes para coleta das amostras. Os resultados das andlises realizadas encontraram
contaminagado para coliformes totais em todos os 6 pontos de coleta, coliformes termotolerantes em 1 dos pontos e valores
acima da concentragao permitida para ferro total em 3 pontos. Para Ferro Total, dois dos trés pontos contaminados séao minas
localizadas em terrenos do tipo aluvido, onde € comum encontrar ferro na forma de bicarbonato ferroso dissolvido na agua; o
outro ponto contaminado (cisterna) teve como fonte de contaminacao, revestimentos ferrosos em parte da tubulacédo e na
bomba de captacao.

Abstract

The quality of life of man is directly related to water, which is mainly used for direct ingestion, food preparation, personal hygiene
and utensils. Generally the rural population does not benefit from basic sanitation, and therefore suffers from the lack of safe
sources of water supply and the disposal of waste. The present work aimed to mapping the alternative sources for water em-
ployed in the rural community of Visconde do Rio Branco-MG and analyzes of the collected water samples in order to compare
them with the maximum values allowed by legislation. Alternative sources 39 were identified in rural population of Visconde do
Rio Branco, such as, semiartesian wells, mines and cisterns, from which 6 sources were selected for sampling. The results of the
analyzes found contamination for total coliforms in all 6 collected points, thermotolerant coliforms in 1 of the points and values
above the allowed concentration for total Iron in 3 points. For iron Total, two sources are mines located in alluvial lands, where it
is common to find iron in the form of ferrous bicarbonate dissolved in water; the other contaminated source is a cistern which is
coatings by ferrous iron.

DOI: _http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v33i1.29293
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1. INTRODUCAO

A superficie Terrestre é constituida por 70% de agua, porém, apenas 3% é agua doce, porcentagem essa que
se distribui de forma desigual ao longo do globo terrestre. No Brasil e no mundo, devido a irregularidade na distribuicdo
dos recursos hidricos disponiveis para consumo, o ser humano e a populacdo em geral, por necessidade, buscou no-
vas fontes para obtencdo de agua, por se tratar de um bem tdo precioso e essencial a vida. Atualmente no Brasil,
apenas 32,8% da populacao rural possui distribuicdo de agua, e apenas 26,3% dos domicilios possui coleta direta de
residuos sélidos (SARTORI, 2017). Quando a dgua nao chega até as moradias por abastecimento direto, principalmen-
te em algumas localidades da zona rural, a populagao nao encontra outra opgao a nao ser buscar fontes alternativas
de captacao d’agua, como por exemplo: pocos semiartesianos, cisternas (conhecidas também como cacimba, pogo
raso ou pogo amazonas), chafarizes, minas, dentre outras, sendo que essa captacao ocorre de forma direta, sem tra-
tamento e que apesar de serem consideradas puras, geralmente sao inadequadas para consumo humano (VALIAS et
al, 2000).

0 uso e consumo de agua nao tratada de forma adequada pode acarretar em diversas complicagdes para a
salide da populacdo; conhecidas como doencgas de veiculacdo hidrica. A falta de atendimento ou atendimento precéario
dos servicos de saneamento basico € um dos principais causadores de doengas, com maior relevancia as de veicula-
¢ao hidrica. Tendo em vista a importancia dada a agua destinada ao consumo humano (preparagao de alimentos,
ingestao e higiene pessoal), a Portaria n® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Salde dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua e seu padrao de potabilidade. Nessa, a vigilancia parte
da procedéncia da dgua (captagao) até a distribuicao e abastecimento da populagao (BRASIL, 2011).

O presente trabalho teve como objetivo realizar um mapeamento das fontes alternativas para captacao e
abastecimento de dgua em uma comunidade rural do municipio de Visconde do Rio Branco-MG e analises das amos-
tras de agua coletadas dessas fontes, a fim de compara-los com os valores maximos permitidos pela Portaria N°
2.914/2011 do Ministério da Salde.

2. MATERIAL E METODOS

A regiao escolhida para fazer o levantamento de dados das residéncias que utilizam fontes alternativas de
captacao d’agua encontra-se situada na zona rural do municipio de Visconde do Rio Branco, estado de Minas Gerais,
conhecida como Cérrego das Pedras, possuindo aproximadamente 141 moradores. A cidade de Visconde do Rio Bran-
co situa-se na regiao da Zona da Mata, tendo como municipios limitrofes Divinésia, Guidoval, Guiricema, Paula Candi-
do, Sao Geraldo e Uba.

Neste trabalho, o levantamento foi feito de forma presencial, visto que se trata de uma comunidade que pos-
sui menos de 200 habitantes. Foi realizada uma entrevista e aplicacdo de um questionario que visou buscar de forma
minuciosa a origem, seus fins, como é captada a agua das fontes alternativas, seu armazenamento, dentre outras
perguntas relacionadas a dgua que se faz presente no dia a dia daquelas pessoas. As entrevistas, juntamente com os
guestionarios, foram processadas dentre os meses de abril e julho de 2018, periodo este que foi possivel observarem
0s pontos onde eram feitas as coletas de agua pela populacao.

Encerradas as entrevistas, foram selecionadas 6 pontos de coleta para as analises, os quais seriam repre-
sentativas da area em estudo. Os pontos selecionados foram os de nimero 01 (cisterna), 02 (pogo semiartesiano), 06
(mina), 09 (pogo semiartesiano), 11 (mina) e 37 (cisterna). Foram registradas imagens das fontes selecionadas. Os
recipientes utilizados para coleta foram devidamente esterilizados, passando assim por rigorosamente assepsia a fim
de eliminar qualquer impureza ou contaminante que possa interferir nos resultados das analises.

As amostras foram coletadas em frascos de polietileno de 500 ml, volume suficiente para realizar as analises
em triplicatas. Para evitar contaminacao, as mesmas foram recolhidas com a boca do frasco contra a corrente de
agua. Os frascos contendo as amostras coletadas foram rotulados e dispostos em uma caixa de isopor contendo gelo,
gue em seguida foi levada para os seguintes laboratérios onde foram realizadas as analises:

e Laboratério da Copasa- Parametros: Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes;

e Laboratério da UEMG (LANAG)- Parametros: Dureza Total e Cloreto;

e Laboratdrio da Copasa - Parametros: Nitrato, Sélidos Totais Dissolvidos e Ferro Total;

e Laboratério da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Visconde do Rio Branco/MG - Parametro: Tempera-
tura, pH e Turbidez.

A preservacao das amostras foi realizada mediante a regulacao da temperatura e, se necessario, a adi¢gao de
reagentes quimicos, conforme a recomendacdo do Standard Methods (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
1995). Para avaliar a qualidade da agua das amostras, foram investigados os seguintes parametros: Temperatura, pH,
Turbidez, Sélidos Totais Dissolvidos, Dureza Total, Cloreto, Nitrato, Ferro Total, Condutividade Elétrica, Coliformes To-
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tais e Coliformes Termotolerantes. Com exce¢ao de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes o restante dos
parametros citados acima foram realizados em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo dos questionarios foi realizada mediante a aceitacdo de cada morador. Foi identificado um total
de 39 fontes alternativas de captagdao de agua na comunidade, sendo elas: poco semiartesiano, cisterna e mi-
na/nascente, todas quantificadas de acordo com a Tabela 1.

Tabela 2 - Quantificagao das fontes alternativas de captagao d'agua

Tipo de Fonte Quantidade
Poco semiartesiano 31
Mina 3
Cisterna 5
Total 39

De acordo com os dados obtidos dos questionarios, aproximadamente 7,7% dos entrevistados respondeu
gue a agua que abastece a sua residéncia possui pelo menos uma das caracteristicas organolépticas (cor, odor ou
sabor) alteradas. Dentre estas, a principal anormalidade citada pelos moradores foi quanto a cor aparente da agua. Os
demais entrevistados consideraram a agua das fontes alternativas que abastecem as residéncias em condicdes nor-
mais para uso e consumo. Os moradores também responderam que utilizam a dgua para consumo e outros fins, como
lavagem de roupa, para descarga de vasos sanitarios e limpeza doméstica. Além disso, 62% dos entrevistados filtram
a agua antes de consumir, cozinhar, lavar utensilios domésticos, os demais utilizam diretamente depois de retiradas
das fontes de captacao.

3.1 Anélises dos Parametros Fisico-Quimicos e Microbiologicos

A Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 em seu artigo 5° estabelece que a dgua potavel destinada a in-
gestao, preparagao de alimentos e a higiene pessoal, independentemente de sua origem deve atender aos padroes de
potabilidade estabelecidos, e que ndo oferecam riscos a salde, com isso estabelece valores maximos permitidos que
devam ser atendidos. Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas das coletas realizadas em
na comunidade rural de Visconde do Rio Branco encontram-se descritos na Tabela 2 e foram comparados aos valores
maximos permitidos pela Portaria 2914,/2011.

Tabela 2 - Andlise dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos das amostras de dgua coletadas.

Amostras

Parametros N° o1 N° 02 N° 06 N° 09 N° 11 N° 37 Legislagao
Temperatura (°C) 24,1 25,9 23,9 229 247 24,4
pH 6,2 6,7 6,0 6,5 6,5 6,2 6,0-9,0
Turbidez (NTU) 2,2 0,27 0,22 1,25 1,62 0,76 5
Sélidos Totais Dissolvidos (mg L1) 12,00 5,00 25,00 23,00 12,00 16,00 1000
Dureza Total (mg CaCO3 L1) 8,40 8,40 15,49 7,11 11,30 16,78 500
Cloreto (mg CI- L) 14,18 23,63 26,00 30,72 18,91 26,00 250
Nitrato (mg N L1) 0,40 0,60 0,80 1,30 0,10 0,20 10
Ferro Total (mg Fe L) 0,25 0,24 2,84 0,14 1,02 0,55 0,3
Condutividade Elétrica (uS cm1) 42,99 24,91 55,52 69,31 42,68 51,31
Coliformes Totais (NMP/100 ml) 20 52 203 20 1565 313 @
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 ml) Ausente Ausente Ausente  Ausente 20 Ausente @)

*VMP - Valor maximo permitido pela Portaria N° 2.914,/2011 do Ministério da Saude.
(@ - Auséncia em 100 ml de dgua analisada.
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3.2 Discusséao dos parametros pH, turbidez, sélidos totais dissolvidos, dureza total, cloreto, ferro total e nitrato

Os valores medidos de pH para as amostras de dgua coletadas estavam dentro da faixa permitida pela legis-
lagao (Tabela 2). Para o parametro turbidez, nenhuma das amostras de adgua coletadas na comunidade apresentou
niveis elevados, sendo que o maior valor encontrado foi para o ponto N° 01 (2,2 NTU). Vale ressaltar que apesar de ser
0 maior dentre todos os pontos, este nao representa nem 50% do valor maximo permitido pela Portaria 2.914/2011
do Ministério da Sadde, que é de 5,0 NTU.

Sélidos totais dissolvidos incluem todos os sais e componentes nao idnicos, sendo o processo de intempe-
rismo o principal responsavel por gerar produtos na forma idnica encontrados nos corpos d’agua (PIRATOBA, 2017).
Para este parametro, todas as amostras analisadas estavam em conformidade com a Portaria. Todas as amostras
coletadas apresentaram as concentracdes de nitrato abaixo do valor maximo permitido (10 mg/L).

A dureza total da dgua é a soma da dureza temporaria e permanente, sendo atribuida a presenca de ions cal-
cio e magnésio, que dificultam a acao dos sabdes. A dureza temporaria € causada pela presencga de bicarbonatos de
calcio e magnésio que se decompdem pela acdo do calor. Assim, quanto aos padrdes de dureza a agua pode ser clas-
sificada como: branda (concentracao de CaCOs menor ou igual a 50 mg/L), pouco dura (concentragao de CaCOs entre
50 e 100 mg/L), dura (concentragao de CaCOs entre 100 e 200 mg/L) e muito dura (concentracao de CaCOs maior que
200 mg/L) (CUSTODIO; LLAMAS, 1983).

Todas as amostras de agua coletadas e analisadas, a niveis de classificacdo, foram consideradas aguas
brandas, pois, a que obteve maior concentragao de CaCOs foi a amostra coletada no ponto N° 37, com 16,78 mg de
CaCO0z/L de agua analisada (Tabela 2). Portanto, todos os valores de concentragao encontrados para dureza total sao
inferiores ao exigido pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Salde. As concentragdées encontradas para o pa-
rametro cloreto nas amostras de agua variaram entre 14,18 e 30,72 mg/L (concentracdo média de cloreto igual a
23,24 mg/L), ficando dentro da faixa permitida pela Portaria que estabelece valores abaixo de 250 mg/L (Tabela 2).

Para ferro total, observou-se que 50% das amostras coletadas apresentaram valores acima do maximo per-
mitido pela Portaria (0,3 mg/L), pontos de N° 06 (2,84 mg/L), 11 (1,02 mg/L) e 37 (0,55 mg/L). Os pontos de nlimero
06 e 11 referem-se a fontes do tipo minas, e 0 37 uma cisterna (Figura 01). As minas estao situadas em locais de
baixada, terrenos do tipo aluvido, onde € comum encontrar ferro sob a forma de bicarbonato ferroso dissolvido na
agua, o que justifica as concentracoes elevadas desse elemento nas amostras coletadas desses pontos. Durante a
coleta da amostra de agua no ponto 06 (Figura 01), foi possivel constatar as seguintes anomalias quanto as condigoes
naturais da agua: coloracao avermelhada, sabor de ferrugem (produto da corrosao do ferro em presenca do oxigénio
atmosférico em meio Gmido tipico de terrenos de brejo) e forte odor, caracterizando a presenca de ferro na amostra.
Com relagdo a cisterna (ponto N° 37, Figura 01), a concentracdo de ferro encontrado acima do méaximo permitido na
amostra de agua, de acordo com o proprietario, deve-se a revestimentos ferrosos presentes em parte da tubulacédo e
na bomba que faz a captacao de agua.

A temperatura e condutividade elétrica sdo paradmetros que a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde
nao estabelece valores maximos permitidos para consumo humano. A condutividade elétrica, que tem seus valores
expressos na Tabela 2 em microSiemens por centimetro (uS/cm) e esta relacionada com a presenca de ions dissolvi-
dos na agua, sendo o ponto N° 09 com 69,31 uS cm-1 o maior valor e o ponto N° 02 com 24,91 uS cm-1 o menor valor
encontrado para este parametro (média de 47,79 uS cm-1). Com relagdo a temperatura, todas as amostras analisadas
estavam abaixo de 26 °C (entre 22,9 °C e 25,9 °C).

A seguir na Figura 01 encontra-se registradas as imagens dos locais da coleta.
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Figura 01: Pontos de coletas. Ponto N° 01 e 37 Cisterna, Ponto N° 02 e 09 Po¢o Semiartesiano, Ponto N° 11 e 06 - Mina.

33 Ensaios Microbiol6gico

De acordo com os ensaios microbiologicos realizados, os resultados mostram que tanto para coliformes to-
tais, quanto para coliformes termotolerantes ou Escherichia coli, os testes foram positivos para contaminagao microbi-
olégica. Para coliformes totais, 100% das amostras estavam contaminadas (ndmero mais provavel de bactérias supe-
riores a 20 por 100 ml de agua analisada), ja para coliformes termotolerantes (Escherichia coli), apenas o ponto de
ndmero 11. Sendo assim, todas as fontes onde foram coletadas as amostras de dgua sdo consideradas improprias
para consumo humano segundo a Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Salde.

A confirmagao de contaminagao por coliformes totais foi realizada mediante a verificagao da alteragao de co-
loragao das concavidades da cartela utilizada para analise das amostras de agua (incolor para amarelo). Para verificar
a presenca de Escherichia coli, foi incidida sobre a cartela que continha as amostras luz ultravioleta, sendo esta con-
firmada apds a apari¢ao de concavidades fluorescentes (amarelo para fluorescente).

De acordo com as observacoes realizadas nas proximidades da mina contaminada com coliformes totais e
Escherichia coli, foi constatada a presencga de fezes de animais, ndo deixando ddvidas quanto a origem da contamina-
cdo. De acordo com o proprietario da mina, as fezes eram de animais silvestres, mais especificamente de galinhas,
gue permaneciam no alto de uma arvore localizada sobre esta mina.
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4. CONCLUSAO

Um total de 39 fontes alternativas de captagao d’agua foi mapeado na comunidade rural de Visconde do Rio
Branco - MG (31 pocos semiartesiano, 5 cisternas e 3 minas). Os pontos selecionados para coleta das amostras apre-
sentaram os parametros (Temperatura, pH, Turbidez, Sé6lidos Totais Dissolvidos, Dureza Total, Cloreto, Nitrato e Condu-
tividade Elétrica) em concordancia com a portaria 2914/2011 com excegao de ferro total o qual apresentou valores
acima do permitido em 50% das amostras coletadas. Também foi constatado contaminagdo por Coliformes Totais e
Termotolerantes na maioria das amostras de agua analisadas. A falta de cuidados, higiene e preservacao das fontes
de captacdo de agua encontradas na comunidade rural podem ser as principais razdes para a contaminagao por coli-
formes totais ou termotolerantes, comprometendo a qualidade das aguas e colocando em risco a salide dos consumi-
dores.

A Portaria N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde determina que todos os parametros
de potabilidade da agua devem atender as normas e valores maximos permitidos, sendo que nestes pontos avaliados
verificou-se que os parametros, coliformes totais e ferro total, ndo atenderam a legislacao, portanto, as fontes analisa-
das nao se encontram potaveis, ou seja, adequadas para consumo humano. Segundo as exigéncias da portaria
2914/2011 que dispéem sobre o controle de qualidade e potabilidade da dgua ha uma necessidade de se avaliar
todas as fontes de captacao de agua na regiao da comunidade rural mapeada informando a populacao dos cuidados
necessarios com as fontes alternativas utilizadas visando diminuir os riscos de contaminacao da agua e dos lengois
freaticos.
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