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Avaliacdo da qualidade da agua de abastecimento da comunidade Maria Jape

em ilhéus-BA e indicacGes de alternativas para tratamento de agua

RESUMO

A gualidade da agua para consumo esta diretamente associada com a saude do ser
humano. Por um periodo, a questdo da agua estava ligada a escassez em regides
aridas e semiaridas. Na atualidade, ja se estende a outras regifes e o debate desta
problematica inclui o uso racional, orientagBes contra o desperdicio e preservacao
ambiental do recurso natural. A ingestdo de agua contaminada é uma questdo de
salude publica, devido ao seu papel como veiculo de transmissdo de doencas,
provocadas por microrganismos patogénicos de natureza infecciosa. Além dessas,
varias doencas sdo transmitidas pela agua em funcdo da presenca dos
microrganismos e caracteristicas fisico-quimicos da agua com deficiéncia de
tratamento. As comunidades rurais, ndo raro, sao negligenciadas pelas autoridades
publicas, e ndo resta outra opcéo, sendo a busca por solucbes alternativas para
captacdo e abastecimento de agua para subsisténcia. Neste contexto, temos a
comunidade Vila Maria Jape que, através de um represamento a céu aberto, utiliza
dgua de nascentes como alternativa. A represa estd prOxima a pastagem de
animais, sofre influéncia das chuvas e da lixiviacdo do solo, porém o abastecimento
com esta agua € feito sem qualquer tipo de tratamento. A dgua dos corpos hidricos
pode ser adequada ou nociva ao ser humano, dependendo de suas caracteristicas
quimicas e microbioloégicas. A caracterizacdo da &gua destinada ao consumo
humano é de fundamental importancia e de relevancia social, uma vez que a agua
tem a capacidade de transmitir rapidamente enfermidades para um grande numero
de pessoas. Assim, aplicou-se o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) como
instrumento de avaliagdo da integridade do recurso hidrico. Pelo PAR, verificou-se
gue a acdo humana interfere na qualidade da agua. Asnalises fisico-quimicas e
microbiolégicas indicaram que a dgua apresenta microrganismos e substancias que
podem ser prejudiciais a salde humana. Constatou-se que a 4gua de abastecimento
desta comunidade pode ser um veiculo causador de alteracdes na saude. H& uma
necessidade de intervencdo social nesta comunidade, no sentido de promover o
tratamento da agua nos aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos. Conclui-se
que, o desenvolvimento de uma educacdo sanitaria e o tratamento da &agua, ja
comprometida, sdo acdes necessarias para reduzir os riscos de doencas de
veiculacdo hidrica. Um sistema de filtragdo em linha foi satisfatorio para o ajuste da
presenca de ferro total, reduzindo este metal em 53,67 %. Na impossibilidade da
adocdo de processos de tratamento, o filtro de barro associado a deseinfeccéo
demonstrou-se eficiente como uma medida paleativa. O elemento filtrante foi capaz
de remover 92% da cor, 75% da turbidez e 69% do ferro total. Em razdo das
caracteristicas sécioeconémicas da comunidade, a utilizacdo do filtro de barro pode
ser considerada de baixo custo de manutengcdo, uma vez que sO é necessaria
apenas a troca das velas. Contudo, as solucbes de tratamento apresentadas sao
viaveis e eficientes.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Hidrologia, Potabilidade, Plano de gestao,
Saude Publica.



Evaluation of the quality of water supply for the Maria Jape community in
ilhéus-BA and indications of alternative for water treatment

ABSTRACT

The quality of drinking water is directly associated with human health. For a period,
the issue of water was linked to scarcity in arid and semi-arid regions. Nowadays, it
extends to other regions and the debate on this issue includes the rational use,
guidelines against waste and environmental preservation of the natural resource. The
ingestion of contaminated water is a public health issue, due to its role as a vehicle
for the transmission of diseases, caused by pathogenic microorganisms of an
infectious nature. In addition to these, several diseases are transmitted by water due
to the presence of microorganisms and physical-chemical characteristics of water
with treatment deficiency. Rural communities are often neglected by public
authorities, and there is no other option but the search for alternative solutions for
capturing and supplying water for subsistence. In this context, we have the Vila Maria
Jape community, which, through an open-air dam, uses spring water as an
alternative. The dam is close to the grazing of animals, it is influenced by rain and
leaching of the soil, however the supply with this water is done without any type of
treatment. The water in water bodies can be adequate or harmful to humans,
depending on their chemical and microbiological characteristics. The characterization
of water intended for human consumption is of fundamental importance and social
relevance, since water has the capacity to rapidly transmit diseases to a large
number of people. Thus, the Rapid Assessment Protocol (PAR) was applied as an
instrument for assessing the integrity of the water resource. Through PAR, it was
found that human action interferes with water quality. Physico-chemical and
microbiological analyzes indicated that water contains microorganisms and
substances that can be harmful to human health. It was found that the supply water
of this community can be a vehicle that causes changes in health. There is a need for
social intervention in this community, in order to promote the treatment of water in
physical, chemical and microbiological aspects. It is concluded that the development
of health education and the treatment of water, already compromised, are necessary
actions to reduce the risks of waterborne diseases. An in-line filtration system was
satisfactory for adjusting the presence of total iron, reducing this metal by 53.67%. In
the impossibility of adopting treatment processes, the clay filter associated with
disinfection proved to be efficient as a pallative measure. The filter element was able
to remove 92% of the color, 75% of the turbidity and 69% of the total iron. Due to the
socioeconomic characteristics of the community, the use of the clay filter can be
considered of low maintenance cost, since it is only necessary to change the
candles. However, the treatment solutions presented are feasible and efficient.

Keywords: Water resources, Hydrology, Potability, Management plan, public
health.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é uma substancia multifuncional, fonte liquida mais abundante do
planeta e exerce papel fundamental no que se refere a existéncia de vida, sendo
indispensavel para o ser humano e demais seres vivos (SILVA et al, 2020; BORTOLI
et al, 2017). E um componente bioguimico de todos os seres vivos, seja como meio
de vida de vegetais e animais até elementos representativos de valores culturais e
sociais (SANTIN; GOELLNER, 2013).

Dotada de caracteristicas fisico-quimicas, que conferem a propriedade de
excelente solvente, a dgua ndo se encontra em estado de absoluta pureza. Séo
inmeras as impurezas que se apresentam nas aguas naturais, varias delas indcuas,
pouco desejaveis e algumas extremamente perigosas. A qualidade da agua é
resultante de fenébmenos naturais e da atuacdo antropica. (SILVA et al, 2018;
MACEDO et al, 2018). Pode estar associada a substancias estranhas que afetam sua
capacidade de aplicacdo e uso. Entre as impurezas destaca-se a presenca de virus,
bactérias, parasitas, substancias toxicas, entre outras.

E unanime entre os pesquisadores e profissionais de satde que o consumo de
agua tratada € de suma importancia para a manutencédo da saude. Ha4 doencas que
sao transmitidas pela agua devido aos microrganismos presentes em reservatérios de
agua doce, habitualmente apds contaminacdo dos mesmos por fezes humanas ou de
animais. A transmissdo do agente infeccioso através da agua pode ocorrer pela
ingestdo, pelo contato com a pele e preparacdo de alimentos. Por este motivo, a
caracterizacdo da agua, através de analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
principalmente, aquela destinada ao consumo humano, é um indicador se é de
confianca e/ou estd isenta de microrganismos ou substancias que podem ser
prejudiciais a saude humana. Segundo Patias et al (2016) a avaliacdo microbiolégica
da 4gua € um dos importantes meios para identificar microrganismos patogénicos e a
analise fisico-quimica da agua reflete influéncias antropicas e climatoldgicas que
podem trazer substancias prejudiciais a saude.

A comunidade Maria Jape, distrito rural de Ilhéus BA, ndo possui
abastecimento de Agua potavel pela Empresa Baiana de Agua e Saneamento, e se
utiliza de solugdes alternativas. O abastecimento desta regido é feito através de
represamento a céu aberto de agua superficial em regido de nascentes, que recebe

adgua da chuva, e esta sujeito a lixiviacdo do solo do entorno. Este represamento
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abastece 89 residéncias e uma escola municipal de ensino infantil. A agua no meio
rural esta sujeita a diversas alteracfes, jA que o abastecimento se da por meio de
nascentes, poc¢os artesianos e armazenamento de agua da chuva que, em geral, ndo
possuem o devido cuidado higiénico e sanitario e, ndo raro, encontram-se proximos a
areas de pastagem animal e outras fontes de poluicdo (BIRKHEUER et al, 2017). A
inexisténcia de um abastecimento de 4gua potével, ou a ineficiéncia deste, representa
um obstaculo ao crescimento e a prosperidade de uma localidade (ANA, 2012; SILVA
et al, 2020; AGRIZZI, 2020). O fornecimento de agua potavel é a principal fonte de
desenvolvimento econdmico, social e regional. Assim, a privacdo do seu acesso
representa uma das principais causas da pobreza. Neste universo, a area de estudo
tem relevancia social, haja vista os riscos que o consumo de agua nao potavel
representa a saude.

Considera-se importante avaliar a qualidade das 4guas com o uso de poucos e
significativos parametros, com o intuito de permitir que se facam monitoramentos,
intervencdes e controle ambiental (AGRIZZI, 2020). Muitos estudos envolvendo a
qualidade da agua sao realizados mundialmente, a fim de conhecer as caracteristicas
dos corpos hidricos e os efeitos de ac¢des naturais e antropicas que interagem com o
meio. Por outro lado, ainda h& deficiéncia em estudos relacionados com a qualidade
de a4gua no meio rural (BORTOLI et al, 2017). A luz destas implicacdes, pensando na
saude da comunidade rural em questdo, e como esta pode ser prejudicada com o
consumo de agua contaminada, realizou-se um estudo, como objetivo principal desta
pesquisa, sobre a qualidade da 4gua na comunidade Maria Jape, em lIlhéus, Bahia,
caracterizando fisico, quimica e microbiologicamente a 4gua, comparando com 0s
valores estabelecidos na portaria do Ministério da Saude 05/2017 (BRASIL, 2017).
Determinaram-se 17 parametros fisico-quimicos (pH, cor, odor, sulfato, sulfeto,
manganés, turbidez, condutividade elétrica, soélidos totais, cloreto, nitrato, ferro total,
amonia, temperatura, dureza, nitrito e aluminio) e 03 microbiolégicos (bactérias
heterotréficas, coliformes termotolerantes e coliformes totais). Esta verificacdo se faz
necessaria para garantir que a agua estd isenta de microrganismos patogénicos e

elementos quimicos prejudiciais a saude.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliacdo fisico-quimica e microbiolégica da agua do abastecimento da Vila
Maria Jape em llhéus-BA para verificacdo da qualidade da agua e ambiental do
represamento, 0S riscos associados a seu consumo e indicacdes de processos

alternativos para tratamento desta agua, para abastecimento seguro da populagéo.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizaracao do local de estudo;

e Avaliacao da integridade ambiental do represamento através da aplicacdo de
protocolo de avaliagéo rapida (PAR).

e Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos da &gua
consumida na comunidade Vila Maria Jape no periodo mais chuvoso e menos
chuvoso e compracgdo dos resultados com os valores com os valores estipulados na
legislacado brasileira;

e Avaliacdo os riscos associados a qualidade da agua consumida para a
saude da populacéo local, €;

e Avaliacdo de métodos de tratamento de agua.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Acesso a 4gua em zonas rurais

A promoc¢do de condi¢cdes adequadas de abastecimento de 4gua resulta em
melhoria das condicbes de vida e garante a saude da populacdo, sendo esta um
direito humanitario (CARVALHEIRO, 2015). Neste sentido, o Brasil possui uma baixa
cobertura em saneamento basico que permite um adequado abastecimento de agua,
implicando negativamente sobre a salde da populacdo, além de incidir em problemas
de poluicdo sobre os ecossistemas (SILVA; HELLER, 2016). A situacdo piora nas
areas rurais, o que leva os moradores a buscar variadas fontes de agua para o
consumo, tais como, construcao de pocos artesianos, consumo direto da agua de rios
e igarapés e coleta de &agua pluvial (SOARES; COSTA, 2020). Em areas de
assentamentos, geralmente o abastecimento é feito por meio de poc¢os rasos, muitas
vezes sem nenhum tratamento, o que prejudica a qualidade da dgua consumida pelos
moradores (FERREIRA et al, 2016).

Segundo Mello (2016), 21% das familias que residem em zonas rurais no Brasil
ndo tém acesso suficiente e adequado a agua potavel e, apesar de receberem
suporte financeiro e técnico para sua implantacdo, os assentamentos rurais nao
apresentam condicfes favoraveis de saneamento, principalmente devido a auséncia
de sistemas seguros de captacgao e distribuicdo de dgua para consumo, e auséncia de
redes de esgotamento sanitario, além da falta de programas de sensibilizacdo para
adocdao de boas praticas de higiene e de educacéao sanitaria.

Em contexto nacional, em 2015, para o abastecimento de agua, temos 93,9 %
de cobertura em zonas urbanas e apenas 34,5 % de cobertura em zonas rurais. Em
nivel regional, o nordeste possui penas 42,7 % de cobertura em zonas rurais. (Quadro
1).

Quadro 1. Cobertura de abastecimento de agua no Brasil e Nordeste — 2015.

Populacéo % de Cobertura (Rede canalizada) Domicilio Urbano | Domicilio Rural
Brasil 85,4 % 93,9 % 34,5%
Nordeste 79,7 % 92,5 % 42,7 %

Fonte: IBGE. Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2015
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A distribuicdo geografica das comunidades na area rural é caracterizada pela
grande dispersdo espacial dos domicilios, o que faz a oferta de infraestrutura de
abastecimento inviavel de ser implantado, o que torna as fontes alternativas de
abastecimento as solu¢cdes mais indicadas para este contexto (SILVA, 2019).
Entretanto, as fontes alternativas devem ser pautadas na quantidade e qualidade
hidrica, de acordo com os padrfes de potabilidade exigidos no Brasil. Segundo Aleixo
et al (2016), a exclusdo do acesso ao saneamento basico pelas populacdes rurais e
mais pobres deve ser combatida. Uma vez que, o fornecimento de agua adequado as
necessidades, quando se considera a sua potabilidade, e em quantidade suficiente,
tem reflexos imediatos sobre a satde e bem-estar da populacédo (SILVA. 2019).

Portanto, em zonas rurais em que o lencol freético, rios e dguas superficiais sao
fontes alternativas de abastecimento de agua, € necessario conhecer a qualidade da
agua, para que a oferta seja realizada com seguranca para a populacao (SILVA,
2019; MELLO, 2016).

3.2 Contexto Historico da Vila Maria Jape, Ilhéus — BA.

A comunidade Vila Maria Jape esté localizada em Ilhéus-BA, no distrito sede
(Figura 1).

Figura 1: Localizag&o da Vila Maria Jape
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Para chegar até este local, saindo do centro de llhéus, é necessario utilizar a

Rodovia Jorge Amado até o distrito de Banco da Vitoria e, neste ponto, seguir 11,8 km

pela estrada do Rio Cachoeira, até a Vila Maria Jape (Figura 2).

Banco da Vitoriaﬁ

Figura 2: Rota para acesso a Maria Jape
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Fonte: o autor, adaptado do Google maps (2020)

N&o ha certeza da origem do nome Maria Jape ou data da fundagdo da

localidade. Porém, em documentos histéricos, registram informacdes de 1602. No

documento do Arquivo da Torre do Tombo - Cartério dos jesuitas - Macgo 16, n° 24:

Provisdo para tornarem para a Fazenda dos Ilhéos certos indios que dela se haviam
ausentado - 1579, 1582. (fl. 2v: CEDOC - UESC):

Diz Domingos Fernandes, administrador do Engenho de Santana, que
€ do senhor conde de Linhares, que a 21-Out.- 1602, se levantaram os
gentis forros com mais alguns moradores que estavam assentados em
um lugar que se chama "Mariape" '(Maria Jape?)' . Os gentios foram
trazidos do sertdo pelos Reverendos Padres da Companhia de Jesus,
para guardar as fronteiras do engenho. Num domingo, quinze ou
dezesseis indios foram ao dito engenho, dizendo que iam ver os
parentes como faziam outras vezes. Logo se levantaram com os indios
escravos da fazenda e se prepararam para fugir para o sertdo. Vendo
gue os escravos queriam fugir, seu sobrinho e seu filho foram tentar
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impedir que outras pessoas fugissem. Os indios atiraram muitas
flechas, sendo necessario que 0s escravos da guiné com suas
mulheres e filhos se escondessem no baluarte. Do baluarte poderiam
até matar alguns com as espingardas, mas nado fizeram, pois
certamente os indios queimariam a fazenda. Assim, foram-se da
fazenda mais ou menos trezentas almas (...)

Segundo a Relacéo das povoacdes, lugares, rios e distancia que ha entre eles,

na freguesia da invengédo de Santa Cruz da Vila dos IIhéus, pelo Vigario Luis Soares
de Araujo [1758], registrados nos Anais da Biblioteca Nacional (1909, pag. 184):

(...) da vila navegando pelo rio acima da parte do poente h& véarios
lugares em que habitam moradores, a saber: Cupipe, Maria Jape, Sao
Jodo, Tanguape, Tabuna, Pasto Matendipe, Camurupi, Banco do

Furtado, Pirataquicé.
A comunidade Vila Maria Jape, distrito da cidade de Ilhéus-BA (Figura 1), ndo
possui abastecimento de 4gua potavel. O abastecimento desta regido é feito através
de agua superficial represada ao ar livre, sem nenhuma forma de tratamento, e

sofrendo influéncia da agua da chuva e da lixiviagcdo do solo do entorno (figura 3).

Figura 3 — Represamento de agua na Vila Maria Jape

Fonte: o autor (2020)
3.3 Normatizacdo da potabilidade da agua

O acesso ao saneamento é uma condicdo imperativa a dignidade e



22

sobrevivéncia humana tal qual o acesso a agua de qualidade e quantidade suficiente.
Afirma-se que o envolvimento dos individuos na atividade econb6mica e social
depende, primeiramente, de qualidade de vida, por sua vez, viabilizada por acesso ao
saneamento, a moradia, a saude e a educacdo (FORTES; BARROCAS;
KLIGERMAN, 2019).

As normas brasileiras de potabilidade existentes seguem basicamente 0s
padrées recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), contidas no
‘Guidelines for Drinking Water Quality’. O Decreto Federal n°® 79.367, de 09 de marco
de 1977, atribuiu competéncia ao Ministério da Saude para elaborar normas e
estabelecer o padrdo de potabilidade de dgua para consumo humano a ser observado
em todo territério nacional. Neste mesmo ano, a portaria n°® 56 foi instituida, definindo
os limites maximos para as diversas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
inerentes as aguas para consumo humano (FORTES; BARROCAS; KLIGERMAN,
2019). Esta portaria definia limites méaximos para as diversas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas inerentes as aguas para consumo humano. Até antes da
portaria n® 56, a qualidade da agua era norteada pelas recomendacdes do Servico
Norte Americano de Saude Publica juntamente com as diretrizes da Organizacao
Mundial de Saude (OLIVEIRA et al, 2019). A fiscalizacdo e o controle do cumprimento
das normas de vigilancia e padrbes de potabilidade sdo feitos pelas Secretarias de
saude dos Municipios, Estados e Distrito Federal em articulagdo com o Ministério da
Saude.

Como forma de incentivar as secretarias de salude estaduais a realizar acfes
no ambito da vigilancia, para verificagdo de atendimento aos padrdes normativos de
qualidade da agua, foi criado em 1986 pelo Ministério da Saude o Programa Nacional
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (OLIVEIRA et al, 2019).

Posteriormente, em janeiro de 1990, a portaria n°® 36 foi publicada, aumentando
0 numero de parametros e tornando os limites mais restritivos. Esta portaria foi um
marco no Brasil por dividir o padréo de potabilidade em trés caracteristicas: a primeira
sdo caracteristicas fisicas, organolépticas e quimicas; a segunda carateristicas
bacterioldgicas e a terceira radioativas (OLIVEIRA et al, 2019; FORTES; BARROCAS;
KLIGERMAN, 2019).

Em 2004, foi publicada a portaria n® 518/2014 categorizando os paramentros
microbiolégicos, incluindo o padrdo de turbidez para agua péds-filtracdo e pré-

desinfeccdo; padrdo para substancias quimicas que representam riscos a saude;
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padrao de radioatividade e padréo de aceitacdo para o consumo humano (BRASIL,
2006).

A edicdo seguinte foi a portaria n° 2.914/2011. Segundo Fortes, Barrocas e
Kligerman (2019), esta foi mais democratica, contando com o envolvimento de
diversos segmentos participantes do controle de vigilancia da dgua para consumo
humano, ajustou valores maximos e minimos para diversas substancias, baseada na
abordagem de avaliacdo quantitativa de risco quimico e microbiolégico.

Em julho de 2003, o Decreto n° 4.726 instituiu, no Ministério da Saude, a
Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) e publicou a portaria n® 1.469/2003. Esta
portaria lancou as bases para a primeira versdo do sistema de informacfes de
Vigilancia da Qualidade para Consumo Humano (OLIVEIRA et al, 2019).

Atualmente, a portaria em vigor € a n° 05 de setembro de 2017 revogando a
portaria 2.914/2011. O conteudo referente ao Programa de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano passou a integrar o Anexo XX da referida portaria,
definindo os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para o
consumo humano e seu padrdo de qualidade. Esta portaria passou a consolidar as
normas sobre acBes e todos os servigos de salide ofertados pelo Sistema Unico de
Saude (SUS). Para Oliveira et al (2019), sobre a perspectiva legal, a consolidagéo,
em teoria, ndo materializa modificacdes do alcance dos dispositivos consolidados
nem sua forca normativa, ela apenas integra normas em um anico diploma legal. Nao
houve alteracGes dos parametros e concentracdo maxima e minima permitida para os
parametros fisicos, quimicos e microbiologicos.

A atual norma de potabilidade, portaria 05/2017, conceitua “agua potavel” como
a agua que atende ao padrdo de potabilidade e que ndo oferece riscos a saude,
destinada a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal.
Contendo mais de 100 parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos, radioativos e
organilépticos que norteiam o tratamento da agua e respectiva qualidade até que ela
chegue a populacdo em condicbes de consumo sem que cause prejuizos a saude
(BRASIL, 2017).
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Quadro 2. Comparativo das portarias de potabilidade

Portaria n° 56 de

Portaria n° 36

Portaria n® 1.469 de

Portarian® 518 de

Portaria n® 2.914 de

1977 de 1990 2000 2004 2011
Valor Maximo | Extingéo do | Aprimora definicdes | S8o mantidas. Definicdo de agua para
Desejavel Valor Maximo | de: 4agua potavel, consumo humano e
(VMD). Desejavel controle e vigilancia agua potavel, padrao
é (VMD) e | da qualidade da agua de potabilidade,
O substituicdo para consumo padrdo organoléptico,
£ pelo Valor | humano; Acrescenta agua tratada, solugdo
8 Maximo definicdo de solugéo alternativa  individual,
Permissivel alternativa de coletiva.
(VMP). abastecimento,
cianobactérias.
Total de 36 | Padrao de | Padrdo microbioldgico | Padrao Padrao microbiol6gico
parametros potabilidade distinto para agua | microbiolégico distinto para agua para
microbiolégicos, | dividido em 3 | para consumo | distinto para é&gua | consumo humano,
fisico, quimicos | categorias: humano, na saida do | para consumo | 4gua tratada na saida
e caracteristicas tratamento e no | humano, na saida | do tratamento. Agua
organolépticos: fisicas, sistema de | do tratamento e no | tratada no sistema de
12 substancias | organolépticas distribuicdo; Padrdo | sistema de | distribuigdo; Padrdo de
organicas, 10 | e quimicas (4 | de turbidez para agua | distribuicdo; Padrdo | turbidez para &agua
inorganicas e 14 | fisicas, 10 | pos-filtracdo ou pré- | de turbidez para | pés-filtragdo ou pré-
organolépticas. componentes desinfeccdo definido | Agua pés-filtragdo | desinfeccdo  definido
que afetam a | para agua | ou pré-desinfeccdo | para agua subterranea,
qualidade subterranea, definido para &gua | submetidas a filtracdo

diretrizes e modelo de
organizagéo do SUS.

diretrizes e modelo
de organizagdo do
SUS.

organoléptica, submetidas a filtragcdo | subterranea, lenta e filtragdo rapida.
31 quimicos, | lenta e filtracdo | submetidas a| - Padréo de
4 sendo 11 | rdpida; Padrdao de | filtracdo lenta e | potabilidade para
z inorganicos e | potabilidade para | filtragdo rapida. | substancias quimicas
% 20 organicos, | substancias quimicas | Padrédo de | que representem
(E incluem 0s | que representam risco | potabilidade para | riscos a saulde: 15
o subprodutos de | a saude: 13 | substancias inorganicos, 15
desinfec¢éo); inorgéanicas, 12 | quimicas que | organicos, 27
caracteristicas organicas, 21 | representam risco a | agrotoxicos, 7
bacteriolégicas agrotoxicos, 6 | saude: 13 | desinfetantes e
(tolerante a | desinfetantes e | inorganicas, 12 | produtos secundarios a
coliformes produtos secundarios | orgéanicas, 22 | desinfeccéo,
termotolerantes) | a desinfecgdo, | agrotoxicos cianotoxinas; Padrdo
e caracteristicas | cianotoxina; Padréo | (acrescenta o | de radioatividade da
radioativas. de radioatividade: alfa | hexaclorobenzeno), | &gua: radio 226 (alfa) e
global e beta global; | 6 desinfetantes e | 228; Padréo
Padréo de aceitagdo | produtos organoléptico: 21
para consumo | secundarios a | substancias e
humano: 20. desinfeccéo, 1 | par@metros que
cianotoxina. alteram caracteristicas
organolépticas.
N&o define Define controle e | Define controle e | Esclarece a atuagéo
vigildncia, mas vigilancia da | vigilancia da | municipal no contexto
obriga as qualidade de a&gua | qualidade de agua | do Vigiagua;
secretarias para consumo | para consumo | Estabelece
estaduais de humano; Torna mais | humano; Torna | procedimentos de
.g salde a efetuar clara as | mais clara as | controle  operacional
S | registro continuo competéncias, competéncias, tanto para sistemas
S | das informagées procedimentos e | procedimentos e | como para solugdes
> | sobre qualidade responsabilidades das | responsabilidades alternativas.
de agua. trés esferas | das trés esferas
considerando as | considerando as

Fonte: Oliveira et al, 2019.

3.4 Parametros fisico-quimicos da agua

A qualidade da éagua € resultante de fenbmenos naturais e da atuacao
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antrépica. E pode estar associada a substancias que afetam sua aptiddo para
aplicacdo e uso, haja vista os riscos que o consumo de dgua ndo potavel representam
a saude humana. Os parametros fisico-quimicos determinam as caracteristicas de
potabilidade necessaria para que a agua seja propicia para o consumo humano e séo
regulamentados por normas e/ou padrées do Ministério da Saude (SILVA et al, 2019;
SANTOS et al 2020).

3.4.1 Cor

A coloracdo da agua resulta da presenca de substancias nela dissolvidas como
compostos organicos, resultado da decomposicdo de plantas e animais (substancias
hamicas), residuos de origem animal e vegetal e presenca de ferro ou manganés
(BRAGA, 2014; GOMES et al, 2012). A cor é altamente influenciada pela presenca de
ferro e outros metais (HELLER, PADUA, 2016; AMATO-LOURENCO, 2020). De
acordo com Mihelcic e Zimmerman (2012), a cor € classificada como aparente e
verdadeira. A aparente é medida em amostra de agua ndo filtrada, assim inclui a cor
causada pela turbidez. A cor verdadeira é medida em amostra de agua filtrada em
filtro de 0,45 um. No entanto, ainda que a cor nao seja controlada como fator de risco
a saude, pode ser um problema para alguns individuos e algumas comunidades, pois
pode criar algum ceticismo no consumo (MIHELCIC; ZIMMERMAN, 2012).

A importancia da cor como parametro de qualidade esta relacionada com a
formacdo de produtos potencialmente cancerigenos no processo de cloragdo em
aguas com cor alterada. Além disso, a matéria organica pode conferir sabor e odor a
agua e propiciar condicbes para a formacdo de biofilmes na rede de distribuicdo
(LIBANIO, 2010). Por essa razdo, a agua deve apresentar intensidade de cor

aparente até 15 uH para estar dentro dos padrdes de potabilidade (BRASIL, 2017).

3.4.2 Odor

Odor resulta de causas naturais (algas; vegetacdo em decomposicao;
bactérias; fungos; compostos organicos, tais como gas sulfidrico, sulfatos e cloretos)
e artificiais (esgotos domésticos e industriais) (RICHTER, 2003). O padrdo de
potabilidade estabelecido na portaria 05/2017 do Ministério da Saude € agua

completamente inodora.
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3.4.3 pH

Segundo Silva et al (2011), pH (potencial hidrogenibnico) representa o
equilibrio entre ions H* e os 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 tem grande importancia durante o tratamento da agua, pois ele esta
relacionado com a eficiéncia dos processos de coagulacao, floculagéo, filtracdo e
desinfeccdo. Além de ser importante o seu controle ap0s o tratamento, para garantir
gue ndo ocorra corrosao ocasionada pelo pH baixo e formagcdo de incrustacdes
possibilitadas pelo pH elevado nas tubulagbes (SPERLING, 2017). Sua quantificacao
€ importante para aguas destinadas ao consumo humano por ser um fator

preponderante de reacdes e solubilizacdo de véarias substancias.

3.4.4 Dureza

A dureza da agua ocorre em funcdo dos teores de cations existentes (Ca’* e
Mg** principalmente), expressos em termos de uma quantidade equivalente de
CaCOs;, ou de outros metais bivalentes, em teores elevados. Causa sabor
desagradavel e efeitos laxativos; reduz a formacéo da espuma do sabdo, aumentando
0 Seu consumo e provoca incrustacdes nas tubulacbes e caldeiras. (SILVA et al,
2011; COSTA et al, 2016; SOARES, COSTA, 2020). Segundo Alves (2010)
denomina-se agua dura, aquela com presenca de ions metalicos polivalentes

dissolvidos, predominantemente os cations de célcio e os de magnésio.

3.45 Turbidez

A turbidez é referente ao impedimento da passagem de um feixe de luz sobre a
agua que pode ser causada pela presenca de materiais em suspensao na agua como
silte, areia, argila, algas, detritos, dentre outros; que absorvem e espalham a luz. A
turbidez expressa, de forma simplificada, a transparéncia da agua (HELLER, PADUA,
2016). A principal fonte natural que causa a turbidez é a erosdo do solo, que se
intensifica em periodos chuvosos, mas também pode ser causada por atividades
antrépicas como a mineracdo e a descarga de esgotos domeésticos e industriais nas
fontes de agua. Como resultado do aumento da turbidez, a preservacdo da biota
aguatica € comprometida, assim como seu uso industrial e para atividades de
recreacdo (ANA, 2017).
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Portanto, a turbidez da 4gua esté relacionada com a quantidade de matéria
suspensa de diferentes tamanhos. Esse fato leva a dispersédo e absorcdo da luz e
confere & agua uma aparéncia turva, inadequada ao consumo (MACEDO et al, 2018).
Além de ser um parametro estético, determinar a turbidez é fundamental para garantir
a desinfeccao da &gua, pois a presenca de particulas em suspensdo pode funcionar
como abrigo para microrganismos, protegendo-os do agente bactericida (BRAGA,
2014).

3.4.6 Sdlidos Totais Dissolvidos (STD)

Segundo Heller e Padua (2016), todas as impurezas presentes na agua, a
excecgdo dos gases, contribuem para a carga de soélidos. Os solidos totais dissolvidos
(STD) representam a soma de todos os constituintes quimicos dissolvidos na agua. A
principal aplicacdo da determinacéo dos STD € a qualidade estética da agua potavel e
com um indicador agregado da presenca de substancias quimicas contaminantes. Os
teores de STD possuem relacdo direta com a composi¢cdo mineralégica da rocha
reservatorio e com o tempo de percolacdo das aguas subterrdneas no interior de um
aquifero (PARRON, 2011).

O STD indica a concentracéo de substancias idnicas e é expressa em mg L™.
O limite maximo permitido na 4gua de consumo humano é de 1.000 mg L™, segundo
a portaria MS n° 05/2017.

3.4.7 Ferro Total

O ferro pode ser encontrado nas aguas naturais nas formas insoltvel (Fe**) e
soltvel (Fe?"). Frequentemente, em Aguas subterraneas, encontra-se o ferro na forma
soluvel, devido as baixas concentracbes de oxigénio dissolvido, e sua presenca na
agua bruta é originada da dissolu¢do de compostos de rochas e solos (LIBANIO,
2010). Além de conferir cor a agua, o Ferro total afeta as caracteristicas
organolépticas, pode provocar o aparecimento de incrustacbes e obstrucdes nas
tubulacGes e ainda, favorecer o desenvolvimento de ferrobactérias.

E um importante metal presente na nossa alimentag&o por ser um componente
essencial na composicao de biomoléculas tal como a hemoglobina, que é responsavel
pelo transporte de oxigénio em nosso organismo. (MEDEIROS, 2010). Entretanto,

apesar do ferro se apresentar como uma espécie metélica benéfica para diversos
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organismos, inclusive humano, se ingerido em concentracbes elevadas, acarreta
distarbios neuroldgicos, como Doenca de Parkinson (DP) e Doenca de Alzheimer
(DA), por se acumular nos tecidos (FERNANDEZ et al. 2007). O ferro pode causar
danos gastrointestinais, levando a intoxicacdo e também pode afetar o coracéo, os
rins e figado (LIMA et al, 2011). Por essas razoes, a Portaria n°® 5/2017 determina o
valor maximo permitido (VMP) para ferro de 0,3 mg L™ (BRASIL, 2017).

3.4.8 Manganés

O manganés assemelha-se, quimicamente, ao ferro em termos de ocorréncia
nas aguas subterraneas. E menos abundante que o ferro nas rochas e,
consequentemente, sua presenca nas aguas naturais € menos comum e a sua
concentracdo, em geral, € muito menor que a do ferro. Ocorre quase sempre como
oxido de manganés bivalente, que se oxida na presenca do ar, dando origem a
precipitados negros. Segundo Parron (2011), para controle ou remocdo de manganés
e ferro séo utilizados processos de aeracao, sedimentacéo e filtracdo conjugados ao
uso de oxidantes.

De acordo com a Portaria n° 05/2017 do Ministério da Saude, o limite de
potabilidade para o manganés é de até 0,1 mg L™. O manganés, quando em excesso,
pode causar neurotoxicidade em adultos e embrides durante a gestacdo e, esta
neurotoxicidade pode estar associada a danos e problemas de replicacdo do DNA, a
associacdo com sistema de redox celular e a inativacdo de enzimas de detoxificacédo
protetoras de células (LIMA et al, 2011).

3.4.9 Aluminio

O aluminio é o elemento metélico mais abundante da crosta terrestre,
ocorrendo naturalmente no solo, na agua e no ar, sendo redistribuido ou movido,
através de atividades naturais ou humanas. Nado € encontrado como substancia
elementar, mas sim em suas formas combinadas como 6xidos e silicatos. Além disso,
€ um dos elementos presentes nas chuvas &cidas, que contaminam os rios, lagos,
peixes, aves e seres humanos.

As concentragfes de aluminio variam nas aguas subterraneas, dependendo
diretamente de fatores geoldgicos e fisico-quimicos. Ja nas aguas superficiais, as

concentragbes podem ser influenciadas diretamente por atividades humanas através
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de descargas industriais e atividades ligadas a agricultura, com a presenca de
complexos de aluminio formados com matéria organica (PARRON, 2011). De acordo
com a Portaria n° 05/2017 do Ministério da Saude, o limite de potabilidade para o

aluminio é de até 0,2 mg L™.

3.4.10 Cloretos

Os cloretos podem ser encontrados na &agua principalmente na forma de
cloretos de sédio, calcio e magnésio (BRASIL, 2013). A presenca desses elementos
pode ser devido a dissolucdo de minerais, entrada de aguas salinas nho manancial
e/ou contato com despejos domésticos e industriais (SPERLING, 2017). A importancia
de determinar a concentracdo de cloretos é devido a possibilidade de conferir um
sabor salgado a agua e produzir um efeito laxativo (SPERLING, 2017; BRASIL, 2013).
Desse modo, a Portaria n° 5/2017 estabelece o VMP de 250 mg L™ de cloretos para a
agua potavel (BRASIL, 2017). Porém, quando a concentracdo de cloretos esta acima
do VMP, os métodos convencionais de tratamento ndo sdo capazes de remové-lo e
deve ser utilizada a osmose reversa ou troca ibnica (BRASIL, 2013) e outros

processos de membranas.

3.4.11 Nitrato

O nitrato € um indicador de contaminac¢éo e poluicdo das aguas superficiais por
atividade antropica. O aumento da concentragdo de nitrato (NO3) na &gua potavel
causa dois efeitos adversos a saude: a inducdo da "sindrome do bebé azul"
(metemoglobinemia), especialmente em criancas, e a formacdo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas cancerigenas (QUEIROZ et al., 2018). Esse elemento é
considerado prejudicial a saude, porém € um importante agente na agricultura. O
nitrato em corpos hidricos origina-se principalmente de quatro fontes: aplicacdo de
fertilizantes com nitrogénio, bem como inorganicos e de esterco animal, em
plantacdes; cultivo do solo; esgoto humano depositado em sistemas sépticos e
deposicdo atmosférica (BAIRD; CANN, 2011). A decomposicao aerdbia finalmente
leva a converséo de nitrogénio em nitrito e depois em nitrato. Nitrogénio com alto teor
de nitrato e com baixo teor de aménia sugere que a poluicdo aconteceu ha mais
tempo (VESILIND; MORGAN, 2013).
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3.4.12 Nitrito

Para Parron (2011), o nitrito € um estado de oxidacdo intermediario de
nitrogénio, e ocorre tanto pela oxidacdo do amoénio, como pela reducdo do nitrato.
Ambos os processos (oxidacao e reducao) ocorrem em estacdes de tratamento de
esgoto, em sistemas de distribuicdo de agua e em aguas naturais. De acordo com a
Portaria n° 05/2017 do Ministério da Saude, o limite de potabilidade para o nitrito é de
até 1,0 mg L™

Segundo Crespim (2017), o nitrito € um parédmetro simples, porém muito
relevante quanto a verificacdo da qualidade de aguas destinadas ao consumo, pois a
deteccdo de sua presenca aponta contaminacdes recentes, com procedéncia de
material organico animal ou vegetal. Além disso, pode ser identificado como
consequéncia de decomposi¢do bioldégica por acdo de microrganismos, ou até
mesmo, oriundo de ativos inibidores de corrosdo em instalacdes de industrias.

O Nitrito quando em excesso no organismo, transforma-se em compostos
Nitrosaminas que possuem alto efeito carcinogénico, aumentando a incidéncia do
cancer, sendo citados na literatura cientifica estudos epidemiol6gicos que evidenciam
a ingestdo de produtos processados carneos aos casos de cancer de esbfago,
colorretal e estbmago (FRATUCCI et al., 2017).

3.4.13 Sulfato

O sulfato, 0 anion SO.% é um dos mais abundantes fons na natureza. Surge
nas aguas através da dissolucdo de solos e rochas, como o0 gesso (CaSO,) e o
sulfato de magnésio (MgSQO,) e pela oxidacao de sulfeto (exemplo: pirita, sulfeto de
ferro) (QUEIROZ et al., 2018).

A Portaria n° 5/2017 estabelece o VMP de 250 mg L™ de sulfato para a agua
potavel (BRASIL, 2017).

3.4.14 Sulfeto

Sulfeto € uma substéncia que pode ser encontrada em baixas concentracdes
em aguas naturais estagnadas. Aguas superficiais usualmente ndo contém altos
teores de sulfeto. Sulfetos resultam da decomposicdo de matéria organica, da
reducdo de sulfatos por atividade bacteriana sob condicbes anaerobicas e de varios
processos quimicos. (ALVES, 2010). De acordo com a Portaria n° 5/2017 o VMP de
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0,10 mg L de sulfeto para a 4gua potavel (BRASIL, 2017).

3.4.15 Amobnia

Com base em Parron (2011), o ion aménio (NH4"), também conhecido como
amonia ionizada, devido a sua carga elétrica, € um cétion formado pela protonacao da
amonia (NH3) e ocorre em baixos teores em aguas naturais, devido ao processo de
degradacéo biolégica da matéria organica.

A amonia, assim como o cloreto, indica a presenca de esgotos e também
dejetos de animais. Concentracfes altas de amdOnia podem ser encontradas em
esgotos e efluentes industriais. Dessa forma, a 4gua com alta concentracdo de
amonia pode ser indicacdo de contaminacdo de esgoto bruto, efluentes industriais, ou
afluxo de fertilizantes (SOARES, 2016). A Portaria n° 5/2017 estabelece o VMP de
1,5 mg L™ de aménia para a 4gua potavel (BRASIL, 2017).

3.4.16 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade de a agua conduzir corrente elétrica.
Indica a presenca de substancias quimicas dissolvidas (na forma i6nica) na agua
(ALVES, 2010). Além disso, a condutividade elétrica estd relacionada ao teor de
salinidade, caracteristica importante em mananciais subterraneos e aguas superficiais
proximas ao litoral. Esse parametro € relevante em regides suscetiveis a elevadas
taxas de evaporacdo e baixa intensidade pluviométrica (LIBANIO, 2010). A medida
gue mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da agua se eleva,

valores altos podem indicar caracteristicas corrosivas da dgua (ALVES, 2010).

3.4.17 Cloro residual livre

O cloro, em sua forma gasosa, e seus derivados, como hipoclorito de calcio ou
hipoclorito de sédio, € 0 agente quimico mais utilizado para desinfeccdo em varias
estacdes de tratamento de agua do mundo, devido a sua eficacia, simplicidade de
aplicacao e custo reduzido (OLIVEIRA, 2018).

O teor do residual de cloro ou cloro residual livre € um dos principais
indicadores da qualidade da agua em SAA, sendo essa capacidade residual uma
caracteristica peculiar do cloro, pois a presenca de certa concentracdo de

desinfetante no trajeto entre a estagao de tratamento e a residéncia do consumidor,
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confere & agua um grau maior de protecdo e a diminuigcdo ou auséncia do residual de
um desinfetante na agua, pode desencadear um processo de contaminacdo na agua
do sistema de distribuicdo (SIMENSATO, BUENO, 2019).

A Portaria da potabilidade 05/2017 do Ministério da Saude recomenda o teor
maximo de CRL igual a 2,0 mg L™* em qualquer ponto do sistema de abastecimento
para garantir o padréo organoléptico de potabilidade da agua (BRASIL, 2017).

3.5 Parametros microbiolégicos

Na agua potavel ndo deve haver microrganismos patogénicos, estando livre de
bactérias indicadoras de contaminacdo fecal (MACEDO et al, 2018). A portaria do

Ministério da Saude n 05/2017 normatiza os parametros microbioldgicos.

3.5.1 Bactérias Heterotroficas

As bactérias heterotréficas sdo microrganismos que utilizam o carbono
organico como fonte de energia (LIBANIO, 2010). Elas fornecem informacdes sobre a
qualidade bacteriolégica da agua, pois a contagem de bactérias heterotroficas é
capaz de detectar microrganismos provindos da formacdo de biofilmes na rede de
distribuicdo. A maioria das bactérias heterotréficas ndo é patogénica, mas pode
representar riscos a saude para pessoas imunodeprimidas e deteriorar a qualidade da
agua, com formacédo de odor e sabor desagradaveis (BRASIL, 2013). Além disso, alta
densidade de bactérias heterotréficas pode comprometer a deteccdo de coliformes
por producdo de fatores de inibicdo (BRASIL, 2013). Entdo, com o objetivo de avaliar
a qualidade microbiol6gica da agua e a integridade do sistema de distribuicao, a
Portaria n° 5/2017 recomenda que né&o ultrapasse o limite de 500 UFC/mL (unidades

formadoras de colénias de bactérias heterotroficas por mL) (BRASIL, 2017).

3.5.2 Coliformes Totais

Os coliformes totais (CT) séao bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerébios
facultativos, ndo formadores de esporos, capazes de fermentar lactose com producao
de &cido, gas e aldeido a 35 °C em 24 a 48 horas (BRASIL, 2013). Esse grupo de
microrganismos é formado por bactérias isoladas de aguas, solos, fezes humanas e
de animais de sangue quente. Dessa forma, coliformes totais podem ser de origem

ambiental, encontrados em solos e 4guas nao poluidos, e ser ndo apenas de origem
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intestinal. Por isso, quando detectada a presenca desses micro-organismos na agua,
eles ndo devem ser utilizados como indicadores de contaminacao fecal (SPERLING,
2017).

A presenca apenas de coliformes na agua nao representa perigo a saude, mas
pode indicar a presenca de outros microrganismos causadores de problemas ao
homem (DERISIO, 2012). Na agua tratada, se houver a presenca de coliformes totais
sugere que o tratamento foi inadequado ou ocorreu contaminacao posteriormente ao
tratamento. Portanto, os CT podem indicar como esta a eficiéncia do tratamento e a
integridade da rede de distribuicdo (SPERLING, 2017). De acordo com a legislacéo
vigente, a 4gua para consumo humano deve estar ausente de CT (BRASIL, 2017).

3.5.3 Bactérias Termotolerantes

Uma importante ferramenta para aferir a qualidade higiénico-sanitaria é a
determinacdo do indice de coliformes termotolerantes. Sdo indicadores da presenca
potencial de contaminacdo fecal, visto que sua populacdo é constituida de uma alta
proporcdo de Escherichia coli, cujo habitat € exclusivamente o trato intestinal de
homens e animais (LEAO et al, 2018).

Escherichia Coli é a principal bactéria do grupo de coliformes termotolerantes,
que € um subgrupo dos coliformes totais, capazes de fermentar lactose e manitol,
com producado de acido e aldeido a 45 °C em 24 horas (BRASIL, 2013; SPERLING,
2017). O habitat primario de E. Coli é o trato intestinal de homens e animais (BRASIL,
2013). Dessa forma, corpos d’aguas com presencga de E. coli, indicam contato dessa
agua com esgotos domésticos ou despejos de criacdo de animais (SPERLING, 2017).
As andlises de deteccdo de E. Coli na agua bruta tém como objetivo avaliar a
possibilidade da presenca de protozoarios ou outros patdogenos para as aguas da
estacdo de tratamento. Dessa maneira, esse microrganismo funciona como um
marcador da qualidade da agua tratada e da eficiéncia do tratamento. Além disso, E.
coli auxilia na avaliagdo da integridade da rede de distribuicdo (LIBANIO, 2010).
Dessa forma, a Portaria n°® 5/2017 determina que a agua para consumo humano deva
estar ausente de E. Coli (BRASIL, 2017).

3.6 Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR

Até a década de 1970 o monitoramento ambiental nos Estados Unidos
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baseava-se, sobretudo na realizagdo de andlises quantitativas. Em 1986, a
Environment Protection Agency (a agéncia ambiental dos Estados Unidos), associada
a agéncias de monitoramento de aguas superficiais, deu inicio a estudos sobre
qualidade das aguas que resultaram em um relatério que enfatizava a reestruturacao
dos programas de monitoramento praticados, recomendava o desenvolvimento e a
aplicacéo de técnicas de monitoramento bioldgico e sugeria a elaboracdo de um guia
de avaliacdo do meio fisico que associasse baixos custos e efetividade na
identificacdo dos problemas. Neste contexto, surgiram iniciativas para elaboracéo de
Protocolos de Avaliacdo Réapida (ROSA, JUNIOR, 2019).

Os protocolos de avaliagdo rapida sdo ferramentas desenvolvidas com o
objetivo de auxiliar o monitoramento ambiental dos sistemas hidricos encontrados no
mundo, de modo a verificar questdes ambientais do local de analise (BEZERRA et al,
2016). O Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) € um instrumento de andlise e
monitoramento qualitativo e/ou semi-quantitativo de ecossistemas, que se baseia na
caracterizacdo holistica do meio ambiente a partir de parametros pré-definidos e
aplicados in loco (BOTELHO, RANGEL, TOSTO, 2018).

Os parametros utilizados durante a aplicacéo dos protocolos sdo definidos de
acordo com 0s objetivos a serem atingidos, respeitando e se adequando as
especificacdes locais e regionais. Estes sdo avaliados e pontuados em uma escala
numeérica, de acordo com o nivel de qualidade ambiental verificada (ROSA, JUNIOR,
2019).

A demanda por instrumentos eficientes, baratos e rapidos para a avaliacdo da
qualidade das aguas de corpos hidricos, fez com que o PAR se estabelecesse como
uma ferramenta complementar relevante. Ressalta-se que a finalidade de aplicacéo
do método ndo é de substituir as andlises laboratoriais, mas complementa-las,
buscando uma avaliacdo mais integrada do ambiente.

A possibilidade da aplicacdo nos mais diversificados ambientes e por qualquer
pessoa, € uma vantagem observada nos protocolos, pois viabiliza o envolvimento de
populacbes locais no monitoramento ambiental. Além disso, por ser de aplicacdo
rapida, fornecem de maneira quase instantdnea informacdes sobre o ambiente,
detectando a existéncia de degradacao e possibilitando a acao rapida para contencao
e mitigacdo (BEZERRA et al, 2016; PEDROSO; COLESANTI, 2017; SUTIL et al.,
2018; ROSA, JUNIOR, 2019).

Ao longo do tempo, outros estudos alteraram os parametros avaliados bem



35

como a forma de atribuicdo da pontuacdo (TOSTO, 2016). Uma das questbes de
maior importancia relacionadas ao PAR esta atrelada a possibilidade de ser adaptado
e aplicado em outros sistemas ambientais e ndo apenas em cursos de agua para 0s
quais ele foi originalmente formulado (BOTELHO, RANGEL, TOSTO, 2018).

O quadro 3 informa os mais diversos estudos de aplicacdo do PAR no Brasil.
Representa uma das questdes de relevancia ao PAR o fato de ter a possibilidade de
ser adaptado e aplicado a diversos sistemas ambientais e ndo apenas em rios como
originalmente formulado (ROSA, JUNIOR, 2019; BOTELHO, RANGEL, TOSTO,
2018).

Quadro 3. Pesquisas que utilizaram o PAR

Ambiente Autores
Corpos de agua doce Goiana (PE) Rodrigues et al., 2008
Lagoas do sitio urbano, Juazeiro (BA) Botelho, 2016
Lago Poco verde da regido de Coromandel (MG) Flor e Souto, 2016
Riachdo Macarrao, Juazeiro (BA) Botelho, 2016
Represa de Jurumim (SP) Silva, 2016
Lagoa dos Patos, Canal de Sdo Goncalo e Lagoas Mirim e Ribeiro, 2018
Mangueira
Lagoas naturais e artificiais em Buriticupu (PA) Nicasio et al, 2019
Sistemas Pluviais no Parque Nacional da Serra do Gandarela Rosa e Janior, 2019
(MG)
Cérregos em zona urbana Hmaita (AM) Pinto, Oliveira e Valente, 2020

Fonte: o autor

3.7 Doencas de veiculacdo hidrica

O mecanismo de transmissdo de doencas mais comum estd diretamente
relacionado com a qualidade da agua, e é o da ingestdo. O individuo sadio ingere a
agua que contém o componente nocivo a saude e a presenca deste componente no
organismo humano provoca o aparecimento de doencas. A agua pode veicular um
namero significativo de enfermidades, sendo que 0os maiores riscos microbianos estéo

associados com a ingestdo de agua contaminada com fezes de animais ou humanas,
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pois estes excrementos podem ser fonte de bactérias patogénicas, virus, protozodrios
e helmintos (WHO, 2011).

Na agua potavel ndo deve haver microrganismos patogénicos, estando livres
de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal, as bactérias do grupo coliforme,
sendo sua principal representante Escherichia coli. O controle da qualidade da agua é
uma necessidade universal, que exige atencdo por parte das autoridades sanitarias e
dos consumidores em geral, sobretudo no que se refere a agua destinada ao
consumo humano, visto que ela pode se tornar um veiculo capaz de transmitir uma
série de agentes patogénicos e substancias nocivas influenciando diretamente no
bem-estar e na saide da populacdo (ARAUJO et al, 2011; WANG et al, 2014;
MENDONCA et al, 2017).

Ha& inimeros agentes patogénicos ja identificados na literatura que sao
veiculados em agua para consumo humano (ASHBOLT, 2015). Dentre eles, temos as
causadas por bactérias, as mais comuns sao a gastroenterite causada por
Escherichia coli diarreiogéncia (BURGOS et al, 2014), shigellose (ASBHOLT, 2015;
SANTOS et al, 2015) salmonelose, colera (NUNES et al, 2015). As virais sdo a
rotavirose (WHO, 2011) e adenovirose (ASBOLT, 2015). Ainda temos protozodrios
que causam criptosporidiase, giardiase e amebiase; e helmintos que causam
ascaridiase (YAMAGUCHI et al, 2013; NUNES et al, 2015).

A ingestdo de agua contaminada com Escherichia coli, por exemplo, pode
provocar infeccao do trato intestinal, com varios sintomas associados, dependendo da
estirpe, podendo apresentar diarreia com sangue nas fezes, dores abdominais,
vomitos e nauseas (BARROSO et al, 2014; SAXENA et al, 2015). Escherichia coli é
uma bactéria comensal que coloniza o sistema gastrointestinal, mais especificamente,
a mucosa do colon. Contudo, existem estirpes que adquiriram fatores de viruléncia
que permitem a infeccdo de individuos saudaveis. Estdo descritos seis patotipos
intestinais de E. Coli: E. Coli enteropatogénica (EPEC), E. Coli enterohemorragica ou
produtora de verotoxinas (EHEC ou VTEC), E. Coli enterotoxigénica (ETEC), E. Coli
enteroagregativa (EAEC), E. Coli enteroinvasiva (EIEC) e E. Coli de difuséo aderente
(DAEC). De maneira geral, estes patotipos causam dores abdominais e diarréia, por
vezes hemorragica, sendo também possivel a ocorréncia de febre e vomitos. A sua
transmissao é feita através do consumo de agua ou alimentos contaminados, ou
através do contato com animais ou pessoas infectadas (SILVA et al, 2020).

Segundo Oliveira et al (2020) a agua € um dos principais veiculos carreadores
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de virus por diversos locais e 0s virus entéricos estdo relacionados a infec¢bes ao
homem devido a contaminagdo que estes microrganismos causam na agua e
alimentos utilizados no dia a dia.

As manifestacdes clinicas dos rotavirus e adenovirus, ambos 0s virus
entéricos, sdo variaveis, mas quadros de vémitos, diarreias e desidratacdo sdo
caracteristicas tipicas destes virus. As doencas sédo frequentemente associadas a
infeccOes e epidemias que acometem criangas, sua transmissao € por via fecal-oral e
também disseminado por 4gua contaminada sem tratamento adequado (OLIVEIRA et
al, 2020; WINN et al, 2014). Uma das grandes preocupacdes no contexto da saude
publica se deve a baixa dose de virus entéricos necessaria para causar infeccdo em
hospedeiros humanos, bem como, a gravidade da morbidade em individuos
imunossuprimidos, idosos e criangcas (GONELLA et al, 2016).

Para Nogueira et al (2018), a agua pode se tornar um veiculo capaz de
transmitir uma série de agentes patogénicos e substancias nocivas, influenciando
diretamente na saude da populacao carente e de baixa renda.

O acesso ao saneamento é tido como condicdo imperativa a dignidade e
sobrevivéncia da pessoa humana, tal qual o provimento adequado de agua em
quantidade e qualidade. Afirma-se que o envolvimento dos individuos na atividade
econdmica e social depende, primeiramente, de qualidade de vida, por sua vez,
viabilizada por acesso ao saneamento e a saude (FORTES, BARROCAS,
KLIGERMAM, 2020).

3.8 Qualidade de vida relacionada com qualidade hidrica

A &gua é uma parte integrante do bem-estar dos seres vivos. Além de ser
indispensavel para o sustento da vida, ela é essencial para o desenvolvimento
agricola e industrial. A importancia da agua nado esta relacionada apenas as suas
funcdes na natureza, mas ao papel que exerce na saude, economia e qualidade de
vida humana. A compreensao sobre qualidade de vida lida com inUmeros campos do
conhecimento humano, biolégico, social, politico, econémico, médico, entre outros,
numa constante inter-relacdo (MACHADO et al, 2016).

Conforme relatorio conjunto da UNICEF/OMS (2015), 663 milhdes de pessoas
em todo mundo ainda bebem &agua de fontes que ndo sdo seguras, sendo que a

maioria delas se encontra em areas rurais. Esse relatorio ainda afirma, em sua pagina
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17 que “é estimado que 79 % das pessoas que ndo possuem fonte segura de
abastecimento e 93 % das pessoas que utilizam agua da superficie moram no meio
rural” (UNICEF; OMS, 2015).

No meio rural, € frequente as propriedades ndo possuirem acesso a redes de
abastecimento, interceptando &gua diretamente de nascentes, pocos, comumente
sem tratamento e em condi¢cdes inadequadas ao consumo (BORTOLI et al, 2018). A
falta de acesso a fontes seguras de agua é fator agravante de condi¢des precarias de
vida e leva ao consumo de agua com qualidade sanitaria duvidosa para atendimento
das necessidades diarias. No ano de 2014, ainda segundo dados do PNAD - IBGE,
93,37 % dos domicilios localizados em areas urbanas estavam ligados a rede de
distribuicdo de agua, enquanto apenas 30,33 % dos domicilios presentes em zonas
rurais e entornos recebiam esse tipo de servico. Pode-se concluir que as
comunidades rurais sofrem com uma desigual acessibilidade de abastecimento de
agua tratada quando comparadas a areas urbanas.

A agua, portanto, elemento indispensavel a vida, compde o organismo de todos
0S seres Vivos; esta distribuida no sangue, nos 0ssos e nos musculos. O seu papel
fundamental € na manutencdo do volume plasmatico, agindo especialmente na
regulacdo da temperatura corporal, no transporte de nutrientes e na eliminagéo de
substancias nao utilizadas pelo organismo, e ainda participa ativamente dos
processos digestorio, respiratério, cardiovascular e renal, sendo assim, tornando a
sua ingestao diaria essencial a saude (CARVALHO; ZANARDO, 2010).

A ingestao insuficiente de agua caracteriza-se pela perda da sensacdo de
sede, perda de peso, da reducdo da capacidade de trabalho e consequéncias mais
graves para o estado de saude do individuo, quando considera a perda superior
a4 %. Uma perda de 1 % dos fluidos corporais leva a reducdo da capacidade de
termorregulacdo e do desempenho fisico, enquanto que a desidratacdo reduz os
fluidos até 4 %, sendo capaz de proporcionar dor de cabeca, irritabilidade e insénia e
aumento da temperatura corporal (CARVALHO; ZANARDO, 2010). Uma boa
hidratacdo esta associada a menor recorréncia de litiase renal e outras doencas como
infeccdo do trato urinario, hipertensdo arterial, doenca coronariana e
tromboembolismo podem estar relacionados ao estado de hidratagdo (ALMEIDA,
FILHO, 2018). Presente em cada célula, tecido e compartimento do nosso corpo.

Entre outros beneficios elencados no quadro 4.
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Quadro 4. Papel da 4gua no corpo humano

O PAPEL DA AGUA NO CORPO HUMANO

Todas as células precisam de agua para sua estrutura e

funcionamento. A &agua amortece impactos durante a

deambulacdo e protege o feto dentro do Utero, por meio do

liguido amnidtico.

Componente dos fluidos, como por exemplo, saliva, liquido

sinovial, secrecdes e sangue.

Na é&gua estdo dissolvidos eletrdlitos, como sddio, célcio,

magneésio; nutrientes como carboidratos, proteinas, etc. A agua

Solvente e meio para reacdes € um meio fundamental para as reacdes fisico-quimicas que
guimicas acontecem no organismo. Essas reacfes sao importantes por

exemplo para transformar energia, contracdo muscular,

secrecdo hormonal, etc.

Transporta nutriente para as células e remove os metabdlitos

produzidos por elas. A agua permite que o sangue seja fluido e

chegue a todos os 6rgéos.

Auxilia na manutencéo da temperatura corporal. Em ambientes

guentes, a transpiracdo favorece a perda de calor.

Fonte: BENELAM, WYNESS (2010)

Estrutura e amortecedores

Lubrificantes

Transporte e circulagéo
sanguinea

Termoregulacdo

Portanto, & agua € uma substancia multifuncional e sua falta inviabiliza a vida
na Terra. E € unanime entre os profissionais de salde que o consumo de agua
tratada é de suma importancia para a manutencao da vida (MORAES et al, 2016). A
promocdo de condicbes adequadas de abastecimento de agua resulta em melhoria
das condicbes de vida e garante a saude da populacdo, sendo esta um direito
humanitario (CARVALHEIRO, 2015).

3.9 Tecnologias para tratamento de agua de abastecimento

No processo de tratamento de agua para fins domésticos, a principal
preocupacdo estd em remover substancias indesejaveis e microrganismos
patogénicos, tornando-a propria para consumo, dentro dos parémetros estabelecidos
de potabilidade da Portaria n® 05/2017 do Ministério da Saude.

Segundo Célia Alves (2010, p. 08):

As finalidades do tratamento podem ser agrupadas em: (i) higiénicas - remocéao
de bactérias, elementos venenosos, ou nocivos, minerais ou composto organico
em excesso, protozodarios e outros microrganismos; (ii) estéticas — correcdo de
cor, dureza, turbidez, odor e sabor; (iii) econdmicas — reducdo de
corrosividade, dureza, cor, ferro, manganésio, etc.

Existem diversas tecnologias para tratamento de &gua para fins de

abastecimento, desde os convencionais até os mais avangados que Sao 0S processos
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de sepracdo por membrana. Estes processos vém sendo utilizados em pequena
escala desde meados de 1930, no entanto, os PSM possuem desenvolvimento e
aplicacoes efetivas recentes, datando do inicio da década de 1970. O
desenvolvimento de membranas sintéticas poliméricas de maior seletividade e com
maiores fluxos de permeado tornou os PSM mais competitivos quando comparados
aos processos de separacao tradicionais, como filtracdo, destilacéo, cristalizacgéo,
entre outros (BACKER, 2019).

O termo “membrana” define uma fase permeavel ou semipermeavel que
permite a passagem de certas espécies, a0 passo que restringe o movimento de
outras, capacidade que a tornou aplicavel as tdo procuradas técnicas de reuso de
agua As membranas empregadas nos PSM apresentam caracteristicas distintas que
determinam seu uso. De modo geral as membranas podem ser densas ou porosas
(GUO et al., 2015). Alguns PSM adotados em tratamento de 4gua sao indicados a

seqguir.

3.9.1 Processos de separacdo por membranas — Nanofiltracao

A nanofiltracdo (NF) utiliza uma membrana semipermeéavel e é considerada
uma tecnologia eficiente na remocao de solutos organicos de baixo peso molecular e
se diferencia por separar ions bivalentes e trivalentes. As membranas sao meios
filtrantes, em geral produzidas a partir de materiais poliméricos, que apresentam
formas, poros e tamanhos variados. Os poros sdo responsaveis por tornar as
membranas Uteis em suas diversas aplicacdes, tanto para separar particulas como
para separar moléculas de diferentes massas molares, atuando também como
barreiras seletivas que agem como uma espécie de filtro, as membranas séo capazes
de gerar separacbes em sistemas onde os filtros comuns ndo mostram resultados
(SILVA, 2015). No entanto, utiliza pressdo mais baixa quando comparada com a
Osmose Reversa. Estudos mostram que a NF € um sistema eficiente para tratamento
de aguas, principalmente para producao de agua potavel (ANDRADE et al., 2014).

Os mecanismos de transporte que ocorrem na NF sdo os de difusdo, a
exclusdo molecular e também interacdes eletrostaticas que levam a remocao seletiva
de determinados ions (BECKER, 2019).
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3.9.2 Processos de separacdo por membranas — Eletrodidlise

A eletrodialise (ED) é uma técnica eletroquimica que tem sido empregada na
dessalinizacdo da agua e no tratamento de aguas para a remoc¢ao de ions como, por
exemplo, cadmio, cromo, e nitrato. Na ED, espécies ibnicas em solucdo sao
transportadas em compartimentos de uma célula através de membranas ion-seletivas,
anibnica e catibnica, por acdo de um campo elétrico, sem a necessidade da adicao de
reagentes quimicos (BITTENCOURT, 2019). A eletrodialise apresenta beneficios
guando comparada aos processos tradicionais, ja que ndo demanda mudanca de
fases, funciona de forma continua, ndo requer adicdo de reagentes, além de
minimizar a geracao de residuos poluentes ao meio ambiente. Com base em algumas
aplicacdes, como o tratamento de agua, a ED surge como uma tecnologia limpa e
demonstra a possibilidade de reuso dos ions presentes inicialmente no efluente e da
agua (MAGALHAES et al, 2016).

3.9.3 Processos de separacdo por membranas — Osmose Reversa

A osmose € uma propriedade coligativa conceituada como a passagem de
solvente através de membrana semipermeavel ndo porosa, muito parecido com o que
ocorre dentro das células. O significado da palavra osmose: difusdo de solvente da
solucdo menos concentrada para a mais concentrada, igualando assim a
concentracdo de ambas as solucdes. (FOGACA, 2016)

De acordo com Garud et al. (2011) e Shenvi et al. (2015), a denominacao
‘osmose reversa” € o processo onde ocorre a inversdo do fendbmeno natural da
osmose, aplicando-se uma pressdo superior a pressdo osmotica na solugéo
concentrada, forcando a passagem da &gua através de uma membrana
semipermeavel. A Osmose Reversa (OR) remove ions e praticamente toda matéria
organica de baixa massa molar. Por sua vez, a tecnologia € bastante utilizada na
dessalinizacdo da agua do mar e da agua salobra, bem como no tratamento de agua
e na recuperagdo de aguas residuais, tudo isso devido a qualidade de agua produzida
ser altamente purificada e de excelente qualidade.

As membranas utilizadas nos processos de Nanofiltracdo e Osmose Reversa
sdo compostas por polimeros, como poliamidas e acetato de celulose, sdo densas, ou

seja, ndo possuem poros. Estes sistemas apresentam algumas desvantagens, tais
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como: alto percentual de 4gua rejeitada, a alimentagdo necessita de pré-tratamento,
custo de limpeza quimica e uso de produtos quimicos. Porém, ha muitas vantagens
como: baixa necessidade de manutencdo, os poluentes organicos e inorganicos
podem ser removidos simultaneamente, normalmente € operada a temperatura
ambiente, € simples de projetar e operar, salientam Garud et al. (2011) e Rothbarth
(2011).

Na OR emprega-se uma membrana semipermeavel que permite a passagem
do solvente e ao mesmo tempo impede a passagem dos solutos, reduzindo
significativamente a concentracdo dos contaminantes presentes na agua (TANG et
al., 2013).

A OR pode ser descrita por um processo controlado por difusédo, cujo processo
€ conhecido como solucao-difusdo, no qual o permeado € dissolvido no material da
membrana e apods se difunde através da mesma (WENTEN; KHOIRUDDIN, 2016).

3.9.4 Filtracéo por carvéao ativado e zeolitas

O carvao ativado é um tipo comum de adsorvente. Este material carbonaceo é
caracterizado por possuir uma area superficial interne e porosidade altamente
desenvolvida, o que permite adsorver moléculas tanto na fase liquida como gasosa,
sendo principalmente o desenvolvimento de micro e mesoporos de sua importancia
para o processo de adsorcao (KAWAHIGASHI, 2012).

O carvéo ativado é produzido a partir da desidratacdo de matérias-primas e
carbonizacdo seguida de ativacdo. Suas caracteristicas sao influenciadas, sobretudo,
pelo material precursor e pelo método utilizado na sua preparacdo. Além disso,
geralmente tem uma estrutura muito porosa com grande area superficial e grupos
funcionais na superficie do material adsorvente (WERLANG et al., 2013).

O carvéo ativado adsorve a maior parte das substancias organicas que causam
sabor, odor, mutagenicidade e toxicidade de uma infinidade de produtos, recuperando
solventes, além de ser utilizado em outras aplicacfes onde ocorrem reacdes quimicas
(KAWAHIGASHI, 2012).

Quando a agua passa por um filtro de carvao ativado, as particulas organicas e
produtos quimicos ficam presos em seu interior, através de um processo conhecido
como “adsorgao”. O processo de adsorcdo depende de alguns principais fatores:

propriedades fisicas do carvao ativado (area de superficie e distribuicdo do tamanho
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do poro); Composicao quimica da fonte de carbono (quantidade de hidrogénio e de
oxigénio); composicdo quimica e a concentracdo do contaminante; PH e temperatura
da agua; o periodo de tempo que a agua € exposta ao filtro de carvao ativado
(chamado leito vazio por tempo de contato). (WERLANG et al., 2013; KAWAHIGASHI,
2012).

O carvao ativado vem sendo considerado como uma notavel alternativa
adsorvente de baixo custo utilizado na remediacdo ambiental, visto que estudos ja
mostram a capacidade que diversos carvdes ativados possuem de adsorver metais
pesados e outros contaminantes (DING et al., 2016). A remocado de metais pesados
através da adsorcdo, utilizando carvdo ativado, vem sendo largamente estudada,
visando uma diminui¢cdo do impacto negativo que os metais pesados podem causar
em diversos ambientes, prejudicando a salude humana, até mesmo em baixas
concentracdes, principalmente devido o seu efeito biocumulativo em diferentes niveis
troficos, bem como a saude animal, solos e plantacdes, entre outros, estes metais
podem ser lancados ao meio ambiente através de efluentes vindos das mais diversas
fontes, como mineracdo, curtumes, industrias téxtis, industria de eletrénicos, entre
outras (DING et al., 2016; GONZALES-GARCIA, 2018).

As zedlitas sdo materiais cristalinos constituidos pela unido de tetraedros (SiO4
e AlO4) que geram canais e cavidades de dimensdes moleculares, com aberturas de
poros de até 2nm. Existem varios tipos de zedlitas, que podem ser encontrados na
natureza (naturais) ou podem ser sintetizados (sintéticas), sendo materiais que tém
vastas aplicacdes, incluindo catélise e adsor¢cdo (SOUZA, 2018).

Devido a suas propriedades fisicas e quimicas, tais quais, adsor¢do, troca
cationica, reatividade e catalise, os materiais zeoliticos sdo aplicados nas mais
diversas areas. Uma das suas principais aplicagdes tem sido na remocdo de ions
metalicos e do ion aménio em agua (SOUZA, 2018). O material zeolitico pode ser
caracterizado pela alta capacidade de troca catidnica e boa adsorcao, o que o permite
ser utilizado como adsorvente de baixo custo.

Lima e Rollemberg (2020) citam vantagens do uso desse material, 0s quais se
destacam os seguintes fatos: o seu custo ser inferior aos das resinas poliméricas
trocadoras de ions utilizadas comercialmente e sua estrutura que permite seletividade

por tamanho, forma e carga.



44

3.9.5 Filtracdo com filtro de barro

Os filtros retém as impurezas contidas na agua, através de um meio poroso
permitindo a passagem da agua. Geralmente as velas dos filtros sdo cartuchos de
porcelana porosa, materiais similares ou carvao ativado, podem ser do tipo gravidade
constituidos por dois compartimentos cilindricos superpostos com elemento filtrante
simples e vela de ceramica microporosa (TAVARES et al, 2020).

O filtro de agua de ceramica € um conjunto de dois recipientes equipado com
vela filtrante, e onde a filtracdo ocorre por gravidade. O processo de filtracdo, em um
filtro de barro, ocorre de forma lenta, gota a gota, e continua, durante algum tempo,
até o esvaziamento do compartimento superior do filtro, conforme o esquema da
Figura 4. O elemento filtrante interno, a vela de ceramica, contém dois cartuchos de
polipropileno atéxico com o carvao ativado, que pelo processo de adsorcéo realiza o
processo de filtracdo. Este elemento filtrante pode ser fabricado com varios materiais,

desde ceramicas até polimeros.

Figura 4. Processo de filtracdo em filtro de barro.

Fonte: Tavares (2020)

3.10 Desinfeccdo da dgua com Hipoclorito de Sédio

De acordo com Zainudin, Hasan e Abdullah (2018), em paises em

desenvolvimento como a Malasia, a cloracdo é a técnica mais popular e barata para
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desinfectar a agua, portanto é a mais utilizada. Em paises em desenvolvimento,
estima-se que metade da populacdo tem problemas de saude associados ao
consumo de agua contaminada por microrganismos. Segundo Pereira (2011) a
cloracdo é o método mais utilizado no Brasil. A Portaria MS 05/17, normatiza o uso do
cloro para assegurar a qualidade e seguranca da agua distribuida & populagédo: como
desinfetante, destruindo ou inativando 0s microrganismos patogénicos e, como
oxidante, reagindo com diversos compostos organicos e inorganicos. O cloro, na
forma do gas cloro ou hipoclorito, adicionado a agua, visa destruir ou inativar 0s
organismos alvo. A cloracdo € um método de simples aplicacdo, relativo baixo custo
e, principalmente, muito confidvel (RODRIGUES, BUENO, 2019).

Conforme Lopes, Oliveira e Serra (2013), a cloracdo da agua pode ser feita
através da adicado de cloro em diferentes formas: hipoclorito de sodio, hipoclorito de
calcio e na forma de gas cloro. No caso do hipoclorito de sédio, temos a formacéo do
acido hipocloroso conforme a equacao abaixo:

N&OCl(S) + H20(|) = HOC|(aq) + Na+(aq) + OH-(aq)

O &cido hipolcloroso tem poderosa agao desinfetante, “pois ele destréi a
enzima essencial para o metabolismo dos microrganismos na oxidag&o da glicose”, ja
ao fion hipoclorito € atribuida pouca ou nenhuma atividade desinfetante
(LOURENCAO, 20009).

Para Lopes, Oliveira e Serra (2013), pesquisas tém mostrado que a reacéo do
cloro com algumas substancias, principalmente substancias humicas, leva a formacao
de trihalometano, compostos organoclorados que podem causar problemas a saude
humana. Contudo, os riscos sanitarios, eventualmente associados a subprodutos da
cloracdo, podem ser muito menores do que aqueles decorrentes das doencas de
veiculacao hidrica a que a populacdo estara sujeita, caso a agua nao seja submetida
a algum processo de desinfeccéo.

O Ministério da Saude informa que desinfecgcdo domiciliar € usualmente
recomendada para agua distribuida sem tratamento ou de qualidade duvidosa
(BRASIL, 2006). E dsitribui gratuitamente a solucéo de hipoclorito de sédio 2,5% nas
seecretarias municipais de cadas estado da federacdo, através da atengcdo basica

(figura 5).
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Figura 5. Frasco de Hipoclorito de sddio 2,5% de concentracdo (50 ml) fornecida pela
secretaria da saude

i

Fonte: Brasil (2018)

Juntamente com a doacdo do hipoclorito de sodio, o Ministério da saude
confeccionou uma cartilha com orientacdes de tratamento intradomiciliar em agua de
consumo humano. Nesta cartilha ha dois métodos de desinfeccdo da agua, a fervura
e 0 uso de hipoclorito de sédio. Este material tem como objetivo auxiliar na promocéao
da saude e na melhoria da qualidade de vida da populagéo a partir de orientacées, de
forma simples e rapida, sobre as atividades de educacdo em saude relacionadas a
agua para consumo humano, independentemente da forma de abastecimento
utilizada. A cartilha apresenta o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (Vigiagua) e orienta sobre os cuidados que devemos ter
com a agua antes de ser consumida e com 0s reservatorios de agua mais utilizados
pela populacdo, como caixas-d’agua e cisternas, bem como recipientes e utensilios

gue entram em contato com a agua (BRASIL, 2018).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

O distrito Vila de Maria Jape fica localizado em llhéus-BA, coordenadas GPS
14°49' 445" S e 39° 04' 27,6" W, 79 metros acima do nivel do mar. O clima é tropical
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e a vegetacdo predominante € a Mata Atlantica, com destaque para o cultivo de cacau
em meio a variedade vegetacional, pratica denominada de cabruca (Cacau-Cabruca)
que é um sistema ecologico de cultivo agroflorestal baseado na substituicdo de
estratos florestais por uma cultura de interesse econémico, implantada no sub-bosque
de forma descontinua e circundada por vegetacdo natural, ndo prejudicando as
relagbes mesoldgicas com os sistemas remanescentes (PIASENTIN; SAITO, 2014).

A comunidade em questao possui uma escola e um posto de saude desativado
e uma populacdo estimada de 180 habitantes. Tanto a escola quanto o posto de
saude ficam a 11,8 km de distancia da zona urbana denominada Banco da Vitoria,
distrito sede de llhéus-BA.

Nesta localidade ndo ha abastecimento de agua tratada pela Empresa Baiana
de Agua e Saneamento (EMBASA). O abastecimento de agua é feito através de um
represamento pela agua da chuva, conforme figura 1, e ndo ha nenhuma forma de
tratamento para a agua consumida. Este represamento possui uma estrutura precaria
com uma bomba de succédo (Figura 6) da agua represada para as 89 residéncias e
01 escola, através de encanamento. Como a agua represada é dependente da chuva
existe um racionamento do consumo. O abastecimento pela bomba elétrica é feito as

segundas, quartas e sextas, conforme acordado entre os moradores da Vila.

Figura 6. Sistema de bombeamento da agua do represamento para as residéncias

Fonte: o autor (2020)
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Em relacdo ao esgotamento sanitario a comunidade n&o possui infraestrutura
de rede de esgoto e cada unidade habitacional tem sua solucdo alternativa que é
construcdo de fossa séptica. Devido a condicdo socioecondmica da comunidade,
algumas fossas séo precéarias.

A coleta de lixo e residuos solidos é realizada semanalmente, as sextas-feiras,
e realizada por uma empresa especializada contratada pela Prefeitura Municipal de
llhéus. Durante a semana, o lixo produzido pela comunidade é armazenado em cada
residéncia.

O nivel de saneamento basico de uma populacdo é um espectro de sua
dignidade, da valorizacdo do meio ambiente e, sobretudo, da pessoa humana
enquanto dotada de valores e direitos fundamentais (MARCHI, 2017). Saneamento
basico €, portanto, respeito a vida e sua relacdo com salubridade ambiental é

instrinseca.

4.2 Coleta de amostras

As coletas, transporte e armazenamento de agua do represamento da Vila
Maria Jape foram realizadas nos periodos mais chuvosos e menos chuvoso, seguindo
as orientacBes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas NBR 9.898/87 (ABNT,
1987) e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al,
2012). Foram estabelecidos 03 pontos de coleta: ponto J, a jusante, ponto C, centro e
ponto M, a montante do represamento, conforme demonstrado na figura 8, no periodo
de outubro de 2020 até marco de 2021. Pontanto, 06 meses de monitoramento.
Definindo-se periodo mais chuvoso e menos chuvoso. Sendo os meses de outubro,
novembro e janeiro, o periodo mais chuvoso e fevereiro, dezembro e margo, como
periodo menos chuvoso, conforme informado na figura 7. Dados extraidos do
aparelho pluviométrico do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN), cddigo da estacdo 291360602A, localizagdo latitude 14°47'16'
e longitude 39°02'52", que € o pluvibmetro mais proximo da comunidade Vila Maria

Jape.
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Figura 7. Informacg@es de preciptacdo mensal de llhéus, de outubro de 2020 a Marc¢o

de 2021
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Fonte: CEMADEN (2021)

As coletas para analises dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos
foram realizadas da seguinte forma: novembro, outubro e janeiro, periodo mais
chuvoso, coleta de 03 amostras mensais, referentes aos pontos J (amostras J01), C
(amostras C02) e M (amostras M03). Em dezembro, feveriero e marco, periodo
menos chuvoso, coleta de outras 03 amostras mensais, nos pontos J (amostras J04),
C (amostras C05) e M (amostras M06), conforme figura 8. Totalizando 18 amostras.

Figura 8. Pontos de coletas de amostras
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Fonte: o autor
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4.3 Analise fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas das amostras foram realizadas conforme
metodologia descrita em Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA et al, 2012) para 17 parametros: Cor, Odor, pH, Dureza, Turbidez,
Solidos Totais Dissolvidos, Ferro, Manganés, Aluminio, Cloretos, Nitrato, Nitrito,
Sulfato, Sulfeto, Amodnia, Cloro Residual Livre e condutividade elétrica. Estes
parametros foram descritos na Tabela 1 com as respectivas unidades e métodos de
mensuracdo, Valores Maximos Permitidos conforme portaria de potabilidade
n° 05/2017 do Ministério da Saude e metodologia Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, respectivamente.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos avaliados nas amostras de dgua da Vila Maria
Jape conforme Portaria MS n° 05/2017

Parametro Unidade VMP Metodologia
Cor uH 15 Colorimetria (2120B)
Odor Intensidade 6 Olfativo (Sensorial)
pH - 6-9 Potenciometria (4500B)
Dureza mg L™ O, 500 Titulometria (2340C)
Turbidez uT 5,0 Nefelometria (2130B)
STD mg L™ 1000 Condutivimetria (2540C)
Ferro mg L™ 0,30 Espectrofotometria (3111B)
Manganés mg L™ 0,10 Espectrofotometria (3111B)
Aluminio mg L™ 0,20 Colorimetria (3111B)
Cloretos mg L™ 250 Titulometria (4110B)
Cloro Residual mg L™ 0.2-2,0 lodometria (4500CI)
Nitrato (como N) mg L™ 10,0 Colorimetria (4110B)
Nitrito (como N) mg L* 1,0 Colorimetria (4110B)
Sulfato mg L™ 250 Espectrofotometria (4110B)
Sulfeto mg L™ 0,10 Titulometria (4500B)
Amonia (como NHs) mg L™ 15 Colorimetria (4500B e C)
Condutividade elétrica pS.cm ™t - Condutivimetria (2510B)

VMP: Valor M&ximo Permitido; uH: Unidade Hazen; uT: Unidade de Turbidez; mg L™: miligrama por litro,
pS/cm: microSiemens por centimetro, STD: sélidos totais dissolvidos, mg L™*CaCOs: miligrama por litro de
carbonato de célcio

Fonte: Portaria n® 05/2017 do Ministério da Saude (2017)
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4.4 Anélise microbiolégica

Seguindo a metodologia internacional para andlise de &aguas e efluentes
(APHA/AWWA/WEF, 2012), foram utilizados os métodos Pour Plate Method (9215B)
para bactérias heterotréficas e Substrato Cromogénico para Coliforme totais e
Escherichia coli (9223A). Os resultados sao expressos de acordo com a portaria

n°® 05/2017 do Ministério da Saude, conforme Tabela 2, para a potabilidade da agua.

Tabela 2: Parametros microbioldgicos listados na Portaria n°® 05/2017

Parametro Unidade Valor maximo permitido
Coliformes Totais N/A Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes N/A Auséncia em 100 mL
Contagem de bactérias heterotréficas UFC/mL 500 UFC/mL

UFC: Unidade Formadora de Colonia. N/A: nao se aplica

Fonte: Portaria n® 05/2017 do Ministério da Saude (2017)

4.5 Estatistica descritiva

Para analise descritiva dos dados do periodo mais chuvoso e menos chuvoso
foi determinados a média aritmética e os valores minimo e maximo observados na
série de cada parametro fisico-quimico. A média analisada no presente estudo esta
relacionada a média aritmética simples (x), que diz respeito ao quociente da soma
dos valores observados pelo nimero total de valores n, conforme esta expresso na
Equacéo [1] (SANTOS et al, 2017):

Xg+ X, +x3+ -+ x t=x
i="""2 n3 == 2 - ~ (Equagio 1)

A amplitude é definida como a diferenca entre o maior e o menor valor dos
dados de um conjunto (VIEIRA, 2015). Por sua vez, o desvio padrdo (s) esta
relacionado ao afastamento quadratico médio ou afastamento padréo,
correspondendo a raiz quadrada positiva da variancia, conforme esta representado na
Equacao [2], cujo s é o desvio padréo, xi o valor observado, x é a média aritmética
simples e 2fi é a frequéncia (SANTOS et al, 2017).

(xi-X)2.fi

| (Equacao 2)
=111

O coeficiente de variagédo (Cv) € uma medida de dispersdo e expressa o desvio
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padrdo como percentagem da média, conforme esta disposto na Equacao [3]: Cv é 0

coeficiente de variacdo, o s é desvio padrdo, e X, a média aritmética simples

(SANTOS et al, 2017; TRIDANDE et al, 2017).

Cv =

Xl @

.100(%) (Equagao 3)

4.6 Protocolo de avaliacdo Rapida (PAR)

O protocolo de avaliacao

rapida (PAR),

aplicado nesta pesquisa, foi

desenvolvido por Lobo et al (2011) tendo como base o protocolo utilizado por Callisto

et al. (2002). As adaptacdes do protocolo de Callisto sao utilizadas por diversos

pesquisadores para diagnéstico ambiental de corpos hidricos (BEZERRA et al, 2016;
PEDROSO; COLESANTI, 2017; SUTIL et al., 2018; ROSA, JUNIOR, 2019).

O protocolo utilizado nesta presente pesquisa € composto por 12 parametros

distribuidos em categorias, que buscam gerar uma caracterizacao fisica do corpo

hidrico em avaliagdo, conforme quadro 5 e quadro 6. Os parametros avaliados in loco

foram pontuados de 0 a 4 pontos. Apos a definicdo da pontuagcdo de cada parametro,

a pontuacdo final é obtida a partir do somatério dos valores atribuidos a cada

parametro e refletem o nivel de preservacdo ou degradacdo da qualidade ambiental

do corpo hidrico avaliado.

Quadro 5 — Protocolo de avaliagéo rapido elaborado por Lobo et al (2011), parte 1

Pontuacéo
Parametros
4 pontos 2 pontos 0 pontos
Tipos de ocupacédo das margens Campo de pastagem; Residencial,

Vegetacgao natural

Agricultura;Monocultura;

Comercial, Industrial

Reflorestamento.
Impactos antrépicos nas
margens Ausente Moderada Acentuada
Impactos antropicos no leito Alteracées de origem Alteracdo de origem
Ausente . . .
domeéstica industrial
Odor na agua
g Ausente Moderada Acentuada (avo
podre)
Oleosidade da agua
Ausente Moderada Acentuada
Presenca de plantas aquaticas Parcial Total Ausente
Tipo de fundo Pedras/Cascalho Lama/areia Cimento/canalizado

Fonte: Lobo et al (2011)
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R Pontuacéo
Parametros
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
Menos que 10%
0,
30 a 50% de 10a 39/" de de habitats
. Habitats . o .
. habitats . o . diversificados;
Mais de 50 % com di ificados: diversificados; ancia d
ersi itat habitats diversificados; wversiiicados, disponibilidade de ausencia de
Diversidade de habitat’s ' | habitats adequados ponior habitats 6bvia;
pedacos de troncos ~ habitats '
. para a manutengao . - . substrato
submersos; cascalho ou ~ insuficiente;
. P das populacdes de rochoso
outros habitats estaveis. Oraanismos substratos instavel para
gani frequentemente IStavel p
aquaticos. modificados fixagdo dos
' organismos.

Depositos de lamas

Entre 0 e 25 % do fundo
coberto por lama.

Entre 25 e 50 % do
fundo coberto por

Entre 50 e 75 % do
fundo coberto por

Mais de 75 % do
fundo coberto

lama lama. por lama.
Alguma canalizag¢éo Alguma
Alteracdes no canal do Canalizacao 9 resente ¢ modificacdo Margens
¢ (retificacéo) ou P X presente nas duas modificadas;
normalmente ; .
represamento Dragagem ausente ou AL . margens; 40 a acima de 80% do
o proximo; evidencia
minima; L 80% do represamento
de modificagbes a represamento modificado
mais de 20 anos prese :
modificado.

Preservacao da mata ciliar

Acima de 90% com
vegetacgao riparia
nativa, incluindo
arvores, arbustos ou
macréfitas; minima
evidéncia de
desflorestamento; todas
as plantas atingindo a
altura “normal”

Entre 70 e 90%
com vegetagéo
riparia nativa;
desflorestamento
evidente, mas nao
afetando o
desenvolvimento
da vegetacéo;
maioria das plantas
atingindo o tamanho
normal.

Entre 50 e 70%
com vegetacao
ripéria nativa;
desflorestamento
6bvio; trechos com
solo exposto ou
vegetagdo; menos
da metade das
plantas atingindo a
altura “normal”.

Menos de 50 %
da mata ciliar
nativas;
desflorestamento
muito acentuado.

Estabilidade das margens

Margens estaveis;
evidéncia de erosdo
minima ou ausente;

pequeno potencial para
problemas futuros.
Menos de 5% da
margem afetada

Moderadamente
estaveis; pequenas
areas de erosao
frequentes. Entre 5 e
30% da margem
com erosao.

Moderadamente
instavel; entre 30 e
60% da margem
com erosao. Risco
elevado de erosao
durante enchentes

Instavel; muitas
areas com
€erosao; erosao
6bvia entre 60 e
100% da
margem.

Fonte: Lobo et al (2011)

Apo6s a definicdo de pontuacdo de cada parametro, efetuou-se o somatério da

pontuacdo. A partir da pontuacgéo final, ttm-se os niveis de perturbacdo ambiental: de

0 a 22 pontos, significa que o corpo hidrico estd impactado; de 23 a 32 pontos,

significa que o corpo hidrico esta alterado e; > 32 significa que o corpo hidrico possui

caracteristicas fisicas de ambiente natural.

4.7 Sistema de filtracdo em linha

Conforme indicado na figura 9, o sistema de filtracdo em linha é composto por

duas carcacas confeccionadas com material atoxico em polipropileno de alta
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densidade, de dimensdes 20” x 4,5". Na primeira carcaga foi inserido um refil de
filtracdo plissado lavavel, fabricado em poliester (50 x 11,43 cm), figura 10 (a), com
grau de retencdo de 20 micra para remocao de sedimentos (areia, lodo, barro) com
vazado maxima de 6.000 litros/hora e suportanto temperatura maxima de trabalh 50 C.

Na segunda carcaga foi adicionado um cartucho recarregével (figura 10 b), com
volume interno de 4 litros, preenchido com carvao ativado de granulometria: 30 x 50
mesh. Dentre os adsorventes, o carvao ativado € o mais utilizado comercialmente
para remocao de cor, sabor e odor causados por substancias organicas e inorganicas,

naturais e sintéticas, entre elas as cianotoxinas.

Figura 9. Sistema de filtracdo em linha

Fonte: o autor
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Figura 10. Refis do sistema de filtracdo em linha (a) e filtro plissado e (b) cartucho de

carvao recarregavel

(a) (b)

[ TV

Fonte: o autor

Durante quatro dias, foram coletadas amostras para andlises fisico-quimicas

dos parametros em desconformidade com a portaria da potabilidade n°® 05/2017.

4.8 Sistema de filtracdo em filtro de barro com desinfeccéo

A filtragéo foi realizada por um filtro de barro de 64 com de altura, 27 cm de
didametro e 1,1 cm de espessura, capacidade para 8 litros de agua filtrada (Figura
11a), marca Sao Joao, fabricada pela Stéfani Purificadores. Dividido em duas partes,
uma talha superior (onde se coloca a agua a ser filtrada) e outra inferior que
armazena a agua filtrada. Com duas velas microporosas (Figura 11b) de retencdo de
particulas classe C (= 5 até <15 ym), a agua ¢é filtrada gota a gota e segundo
recomendacdes do fabricante, os primeiros 12 litros de agua por elemento filtrante

sao desprezados, pois sao utilizados para limpar e ativar as velas.
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Figura 11. Filtro de barro

Fonte: o autor

A desinfeccdo da agua foi realizada com hipoclorito de sédio de concentracéo
2,5%, seguindo a cartilha do programa de vigilancia sanitaria do Governo Federal.

ApGs filtragcdo da &gua foi adicionada, na parte inferior do filtro, hipoclorito de
sédio da proporcao de 02 gotas por litros de agua e ap6és um tempo de 30 minutos foi
retirado uma amostra para analise fisico-quimica e microbiologica.

Para a verificacao da eficiéncia do sistema de filtracdo seguido de desinfeccao
foram analisadas amostras de janeiro, fevereiro e marco de 2021, de acordo com a
metodologia descrita nos itens 4.3 e 4.4, antes e apos filtracdo seguido de

desinfeccdo para efeito de comparagdo com a portaria de potabilidade 05/2017.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR)

E importante salientar que o PAR utilizado é uma ferramenta simples de
aplicacdo, e baseado em qualificacdes visuais que, agregando atributos de carater
fisico, possibilita uma caracteriza¢do imediata do estado do corpo hidrico. Apesar das
limitacdes, o PAR permitiu a obtencdo de resultados coerentes acerca das condigdes
ambientais dos segmentos selecionados, cumprindo seu propdsito como ferramenta
de suporte ao diagnostico ambiental. A viabilidade do instrumento € outro aspecto que
favorece sua utilizacdo: além de pouco oneroso em sua elaboragéo, sua aplicagéo &
rapida, levando cerca de 15 a 20 minutos no caso do protocolo utilizado.

Neste contexto, os quadros 7 e 8 apresentam a pontuacdo do protocolo de
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avaliacdo rapida. O quadro 7 apresentou 20 pontos e o quadro 8, 9 pontos,
totalizando 29 pontos. Isso significa que o corpo hidrico encontra-se classificado como
alterado, demonstrando a influéncia do uso e ocupacéo do solo na qualidade da agua

estudada.

Quadro 7: Pontuacao atribuida por parametro avaliado no PAR (parte 1)

Pontuacéao
Parametros
4 pontos 2 pontos 0 pontos
1. Tipos de ocupacéo das margens X
2. Impactos antrépicos nas margens X
3. Impactos antrépicos no leito X
4. Odor na agua X
5. Oleosidade da agua ou sedimento X
6. Presenca de plantas aquéticas X
7. Tipo de fundo X

Fonte: o autor

Quadro 8. Pontuacéo atribuida por parametro avaliado no PAR (parte 2)

Pontuacéo
Parametros
5 pontos | 3 pontos | 2pontos | O pontos
8. Diversidade de habitat’s X
9. Depésitos de lamas X
10. AlteragBes no canal do X
represamento
11. Preservacao da mata ciliar X
12. Estabilidade das margens X

Fonte: o autor

Em relacdo ao topico tipos de ocuoacdo nas margens o represamento esta
proximo de ocupac¢des humanas (poucas residéncias), 0 que aumenta as chances de
ocorréncia de impactos ambientais no corpo hidrico. E comum a criagdo de galinhas,
bovinos, equinos e animais domésticos proximos ao represamento. Neste aspecto, 0s
dejetos e excrementos, bem como restos de racfes sdo arrastados pela dgua em
periodo de chuva, corroborando com contaminagéo por coliformes fecais, causando o
enriguecimento da matéria organica, o que tende a contribuir para o processo de

eutrofizacdo do represamento e, consequentemente, compromete a qualidade de sua
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agua. Refletindo moderadamente em impactos antropicos nas margens e no leito.
No que tange a residuo solido no leito do represamento foi constatado um
frasco plastico boiando, conforme figura 12 (A). Nao representa uma quantidade

significativa, porém néao pode ser uma pratica cotidiana.

Figura 12 — Situa¢Bes encontradas no represamento. (A) Residuos sélidos; (B)

Queimadas; (C) Retirada de mata ciliar

©)

Fonte: o autor

Notou-se, conforme figura 12 (B e C), a retirada de mata ciliar através de
queimadas. Mata cilicar é a formacdo vegetal localizada nas margens dos rios,
cOrregos, lagos, represas e nascentes, ou seja, localizada nas margens dos corpos
d’agua, é conhecida como também por mata de galeria, mata de varzea, vegetacao
ou floresta riparia (CARMO, BONETTO, 2016). A gueimada é uma préatica de manejo
agricola usada para abrir espaco para as plantacdes de subsisténcia e para as
pastagens de gado. A mata ciliar é essencial para o meio ambiente, tendo como uma
de suas mais importantes atribuicbes, a manutencdo da qualidade da agua,
estabilidade dos solos, regularizacdo dos ciclos hidrolégicos e conservacdo da
biodiversidade (HILL et al, 2018). As matas ciliares compreendem formagdes naturais

ao longo das margens de corpos hidricos, com papel fundamental na mitigacdo de
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assoreamento, bem como a degradacao ambiental (FERREIRA et al., 2019) Segundo
Rocha (2018), o fogo age sobre o estrato arboreo, influenciando, a reducdo do porte
das arvores e aumento da sua tortuosidade, da composicéo floristica e estrutura da
vegetacdo. A pratica do uso do fogo, em curto espaco de tempo, tende a modificar as
caracteristicas do solo e, a partir da retirada da cobertura vegetal, ocorre a perda de
sedimentos, de matéria organica e de nutrientes (NICASIO et al, 2019). Inclusive, a
reducdo ou auséncia da mata ciliar fomenta o surgimento de pragas e doencas nas
lavouras das propriedades rurais (CARMO, BONETTO, 2016).

A vegetacdo riparia é extremamente importante na protegdo dos corpos d’agua
na manutencdo da qualidade e da quantidade de agua, permitindo a estabilidade das
margens, servindo como filtros, exercendo papel de barreira fisica entre o ambiente
terrestre e 0 aquatico e contribuindo para a diminuicdo do escoamento superficial e o
surgimento de erosfes (TAMBOSI et al, 2015; CARMOS, BONETTO, 2016).

A éagua ndo apresentou odor e ndo foi constatada oleosidade na &gua,
representando um ponto positivo uma vez que odor e presenca de oleosidade séo
indicativos de poluicdo. Entretanto, em relacdo a cor, apresentou tonalidade marrom
escura, conforme figura 12 e 14. Cor € a caracteristica fisica da agua ocasionada pela
existéncia de substancias dissolvidas ou em estado coloidal, na maioria dos casos, de
natureza organica (CAMPOS; NUCCI, 2019). Os substratos de fundo eram compostos
principalmente de lama e matéria organica, seguidos de detritos foliares (Figura 13).
Andlises complementares, através de andlises por calorimetria (APHA, 2120B),
constataram, em um monitoramento ao longo de 6 meses, que a cor da agua sofreu
uma variagao entre 19 e 80 unidades de Hazen, sendo influenciado diretamente pela

precipitacao.

Figura 13. Lama do leito do represamento

-

Fonte: o autor
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A presenca de plantas macrofitas é positiva no represamento, devido ao seu
papel de manutencdo e equilibrio ambiental (Figura 14 A e B). As macrdfitas
aguaticas desempenham importante funcdo na manutencdo e equilibrio dos
ambientes aquaticos, na producdo da biomassa, no controle da erosao hidrica, no
melhoramento fisico e nutricional do solo e na ciclagem de nutrientes, também sendo
uma 6tima bioindicadora da qualidade da &gua, onde sua presenca pode melhorar a
qualidade das aguas devido a sua capacidade de absorver cargas excessivas de
nutrientes e outros elementos (SANTOS, BOINA, 2017).

Figura 14 — Plantas macrdfitas (A) no centro e (B) préximo as margens
A y : [ JEE ' X

Fonte: o autor

N&o foram constatadas alteracdes significativas no canal do represamento,
seja por assoreamento, mau uso do solo ou ampliacdo/diminuicdo de sua area ou
profundidade.

A possibilidade da aplicacdo nos mais diversificados ambientes e por
praticamente qualquer pessoa, € uma vantagem observada nos protocolos, pois
viabiliza o envolvimento de populagdes locais no monitoramento ambiental,
fornecendo instantaneamente informacgdes da existéncia de degradacdo no ambiente
observado.

E importante salientar que os protocolos de avaliagéo rapida néo substituem as
andlises quantitativas que se baseiam em parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos. Por esta razdo, os PAR’s ndo se propéem a ser um documento rigido
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e conclusivo, mas sim como instrumento auxiliar de gestdo e de protecdo dos

sistemas hidricos.

Como sugestdo de manejo do reservatorio sugere-se as seguintes

providéncias:

As residéncias proximas ao reservatorio devem ter o cuidado de néo
armazenar residuos solidos, organicos ou inorganicos préximos ao
represamento ou armazena-los em recipientes adequados. Como a
regido de Ilhéus-BA tem uma precipitacdo em média de 134 mm pode-
se inferir que o arraste destes sélidos para dentro do represamento pode
ocorrer o ano inteiro.

Manejo dos animais proximos ao reservatorio deve ser evitado. As fezes
de animais contém microrganismos patogénicos que poluem a agua do
reservatorio. A contaminagéo bacteriana da agua se da em grande parte
por contato com fezes humanas e de animais, 0 que pode representar
agravos a saude, especialmente por casos de doencas diarréicas
(CARDOSO; FERMINO, 2018).

O desmatamento através da queimada é uma forma de manejo florestal
inadequado e muitas vezes por pressdes antrépicas por uma procura
crescente de area para agricultura. A degradacdo das matas ciliares
diminui a cobertura vegetal e aumenta a exposicdo do solo ao impacto
da chuva e, as matas ciliares séo florestas de contato proximo com 0s
corpos hidricos causando a exposi¢do do solo, nessas areas por causa
da sua degradacéao, facilita o transporte de sedimentos e de nutrientes e
pode provocar alteracdes na qualidade da agua dos corpos hidricos.
Sugere-se 0 ndo desmatamento das areas proximas ao represamente
para preservagdo da funcdo fltro da mata ciliar para a redugéo
significativa das concentracdes de nutrientes como fosforo e nitrogénio
nos fluxos superficiais e subsuperficiais quando passaram pelas matas
ciliares (FEITOSA, 2016).

Substituicdo das queimadas pela rotacdo entre lavoura e pastagem. A
gueima pode favorecer a renovagcdo da vegetacdo, apresentando-se
como uma ferramenta acessivel e de baixo custo, mas, em longo prazo,
as consequéncias nao sao tao positivas, gerando a degradacao do solo

pela exposicdo direta a chuva, eliminacdo da biodiversidade animal e
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vegetal, fatores importantes para o controle de pragas e doencgas, e
perda de nutrientes essenciais ao crescimento das plantas (EMBRAPA,
2015).

v. Limpar a area do reservatorio de qualquer objeto estranho ao local,
como plasticos, vidros, lixo, acimulo de folhas e até matéria organica.
Estes objetos exemplificados podem poluir o reservatoério influenciando

na qualidade da agua.

5.2 Avaliacéo fisico-quimica

Os resultados das analises fisico-quimicos das amostras coletadas na represa
da comunidade Vila Maria Jape, no ano de 2020 e 2021, séo indicados na tabela 3.
Dos 16 parametros analisados, 03 demandam atenc&o: cor, ferro total, pH e turbidez.
Observa-se que a cor (em 100% das amostras), esta acima dos valores maximos
permitidos para potabilidade, de acordo com a Portaria de Consolidacdo n® 05/2017
do Ministério da Saude. O que indica uma necessidade de intervencao no sentido de
adequar a situacdo. A cor é um indicador incluido no padrao organoléptico de
potabilidade da &gua, e sua elevacdo, muitas vezes, provoca rejeicao por parte do
consumidor e inseguranca no consumo de tal agua (MELO, 2016). Este parametro
fornece indicios de contaminacdo, como a presenca de solidos dissolvidos em
suspensao ou material em estado coloidal (organicos e/ou inorganicos), além de
poder estar relacionado com a elevada concentracdo de ferro (SCORSAFAVA et al,
2013). Verificou-se, in loco, que o0 represamento apresenta uma concentracdo de
folhas secas, troncos de arvores em decomposicdo e fezes de animais. Segundo
Gaspar at al (2016), esses fatores alteram a coloragdo da &gua. De todos os
paramentros descritos na tabela 3, a cor apresenta 0s maiores valores,
provavelmente em virtude de maiores taxas de substancias dissolvidas e/ou
decomposicdo de matéria organica. Por este aspecto estético, configura-se imprépria
para consumo humano, além de trazer prejuizos em usos ndo potaveis, como a
possibilidade de manchar roupas e pisos durante a lavagem.

A cor da agua estd associada a matéria organica natural proveniente da
lixiviagdo do solo em periodos chuvosos e ndo chuvosos, somada a presenca de

ferro, que também pode alterar a cor da 4gua (ALMEIDA et al, 2019).
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Portaria de

consolidacdo MS

PERIODO MAIS CHUVOSO

PERIODO MENOS CHUVOSO

Pardmetros 05/2017 Montante (M01) Centro (C02) Jusante (J03) Montante (M04) Centro (C05) Jusante (J06)

VMP Unidade Xmin xmax X Xxmin xmax X Xmin xmax X Xxmin xmax X Xmin xmax X Xmin xmax X
pH 6-9 - 7,41 921 8,58 7,16 _9.77 847 7,46 _950 8,51 7,60 8,13 7,85 7,70 8,10 7,83 6,49 785 7,35
Cor 15 uH 19,00 _23,00 20,67 21,00 24,00 _23,00 9,00 24,00 21,00 2500 80,00 46,33 20,00 68,00 4267 19,00 70,00 45,00
Sulfato 250 mg Lt 48,00 100,00 66,00 22,00 140,00 70,67 38,00 100,00 62,67 7,00 100,00 56,67 7,00 75,00 30,67 5,00 60,00 25,00
Sulfeto 0,10 mg Lt 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,25 0,20 0,03 0,03 0,03

Odor 6 Intensidade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manganés 0,10 mg Lt 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,10 0,08 0,05 0,20 0,08 0,05 0,10 0,08
Turbidez 5,0 uT 0,10 13,00 4,40 0,10 4,40 153 0,10 11,10 3,77 1,60 356 264 010 330 163 1,12 4,02 2,13
Condutividade - yS/cm 43,00 130,40 89,67 46,50 99,40 67,73 59,00 101,30 86,47 41,40 47,00 4490 41,00 47,10 44,03 41,40 50,70 46,10
Sélidos Totais 1000 mg Lt 34,00 87,40 53,78 31,00 38,40 3593 32,00 66,40 47,40 24,90 31,20 28,07 27,50 31,60 30,17 29,00 31,00 30,13
Cloreto 250 mg Lt 35,00 53,10 41,70 39,50 5250 47,67 41,60 87,50 57,70 37,70 41,50 39,40 38,00 43,00 41,33 34,40 43,44 38,95
Nitrato 10 mg L™t 0,10 500 1,73 0,10 5,00 1,73 0,10 1,50 0,57 0,10 0,20 0,23 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Ferro Total 0,3 mg L™t 0,10 _100 040 0,0 _120 _047 0,10 _100 _040 0,20 _0O,70 _040 0,00 _050 _037 0,10 0,50 _0,33
Amobnia 1,5 mg Lt 0,25 0,50 0,33 0,25 1,00 0,50 0,22 1,00 0,49 0,25 0,25 025 0,25 0,30 0,27 0,25 0,30 0,27
Dureza 500 mg Lt CacO; 18,86 194,00 81,79 15,86 342,00 129,99 21,95 223,00 91,92 10,00 193,90 73,10 17,30 191,40 8,40 1,12 190,60 69,47
Nitrito 1,0 mg L™t 0,10 0,20 0,23 0,10 0,20 0,13 0,10 0,20 0,20 0,02 0,10 0,07 0,02 0,20 0,07 0,02 0,10 0,07
Aluminio 0,20 mg Lt 0,10 0,20 0,23 0,10 0,20 0,13 0,10 0,20 0,20 0,10 0,20 0,17 0,10 0,20 0,13 0,10 0,10 0.10

VMP: valor maximo permitido; pH potencial Hidrogeidnico; xmin: valor minimo; xmax: valor maximo; X: média; uH: unidade de Hazen; uT: unidade de turbidez

Fonte: o autor (2020)
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Observa-se que a Cor apresentou variagdes dentre os periodos mais chuvoso
e menos chuvoso, registrando valores entre 19 e 24 uH (unidades de Hazen) no
periodo mais chuvoso e, entre 19 e 80 uH no periodo menos chuvoso, conforme

figura 15 e tabela 3.

Figura 15: Cor das amostras de agua coletadas no periodo de estudo
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Fonte: o autor (2021)

O ferro total, conforme Figura 16, apresentou valor médio maximo de
0,47 mg L™ no periodo mais chuvoso e médio minimo de 0,33 mg L™ no periodo
menos chuvoso. Entretanto, a maior concentracdo deste metal foi no periodo mais
chuvoso, com valor maximo de 1,20 mg L™, conforme tabela 3. Provavelmente, pode
ser associada a lixiviacdo de solo pela chuva para dentro da represa, uma vez que 0
Fe € um constituinte do solo (MACHADO et al, 2019).

O ferro total ndo € nocivo a saude humana, se presente em concentragdo
aceitavel, conforme valor maximo informado na portaria de potabilidade n°® 05/2017
(Brasil, 2017). Fontes de ferro sdo minerais escuros, tornam a agua amarelada, com
sabor amargo e adstringente (UN WATER, 2018). Entretanto, o ferro em grandes
proporc¢des pode causar danos gastrointestinais, levando a intoxicacdo e pode afetar
o coracao e rins (LIMA et al, 2011).



65

Figura 16: Concentragéo de ferro total das amostras no periodo de estudo
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Fonte: o autor (2021)

O ferro é um parametro restritivo na portaria n°® 05/2017 (BRASIL, 2017), e
sua determinacdo é essencial, ja que o consumo excessivo de ferro pode causar
uma doenca chamada hematocromatose. Esta se caracteriza pelo depésito do metal
nos tecidos de érgaos como figado, pancreas, coracdo e hipofise, além de seu
carater toxico, devido ao potencial catalitico nas reagfes de oxidacdo de lipidios e
proteinas. Nao somente danos a saude sdo observados com o0s niveis elevados de
ferro na agua, ele também acarreta problemas de ordem estética, manchas em
roupas ou loucas sanitérias, pisos, etc (SCORSAFAVA et al, 2013; PEREIRA et al,
2010).

A presenca dos metais ferro em agua destinada para consumo humano tende
a formar depdsitos sobre superficies metdlicas, incrustacdes em tubulacbes e
reducdo da eficiéncia dos filtros, reduzindo a vida util desses equipamentos
(ALMEIDA et al, 2019). O ferro em excesso pode favorecer o desenvolvimento dos
ferrobactérias que, embora ndo sejam prejudiciais a saude, deixam a agua turva e
com odor desagradavel (PARRELA, SANTOS, 2016; SOUZA et al, 2018).
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Figura 17: Turbidez das amostras
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Fonte: o autor (2020)

A turbidez também esté ligada a qualidade da agua. O alto nivel de turbidez
estd intimamente relacionado a existéncia de matérias organicas e argilas
suspensas ha agua, em que, a agregacao destes componentes da origem a coléides
que interferem na penetracdo da luz (GUIMARAES et al, 2017). A alta turbidez da
agua ndo a torna inviavel somente para 0 consumo por parte do ser humano e dos
animais, mas também, pode desencadear muitos problemas ao funcionamento do
ecossistema natural (GUIMARAES et al, 2017).

Apesar de, na média dos periodos mais chuvosos e menos chuvosos, ndo
apresentar valor para a turbidez em desconformidade a portaria da potabilidade,
ainda sim apresentou picos de 13 e 11,10 mg L * no periodo mais chuvoso,
conforme figura 17.

E importante salientar que, néo raro, ha queimadas, por acédo antrépica, nas
areas proximas a repressa, figura 18 (a), prejudicando a qualidade da agua pela
concentracdo de cinzas levadas pela chuva, além da deposicdo de sedimentos
desprendidos do solo decorrentes da erosdo, para o fundo dos corpos d’agua,
podendo alterar o pH e o oxigénio da agua (GUIMARAES et al, 2014). A auséncia de

mata ciliar, apos as queimadas (figura 18 b e c), é um fator que contribui diretamente
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para o aumento de arraste de sélidos para o leito do represamento potencializando o
processo de assoreamento (GASPAR et al., 2016). A mata ciliar € essencial para o
meio ambiente, tendo como uma de suas mais importantes atribuicbes, a
manutencdo da qualidade da agua, estabilidade dos solos, regularizacdo dos ciclos
hidrolégicos e conservacdo da biodiversidade (HILL et al, 2018). Segundo Rocha
(2018), o fogo age sobre o estrato arboreo, influenciando a reducdo do porte das
arvores e aumento da sua tortuosidade, a composicao floristica e estrutura da
vegetacdo. A pratica do uso do fogo, em curto espaco de tempo, tende a modificar
as caracteristicas do solo e, a partir da retirada da cobertura vegetal, ocorre a perda

de sedimentos, de matéria organica e de nutrientes (NICASIO et al, 2019).

Figura 18. Verificacdo da pratica de queimadas na regido da represa

s

onte: o autor

Apesar de o pH analisado em média estd em conformidade com os padrdes

7

de potabilidade, é necessario informar que no periodo mais chuvoso a agua
apresenta caracteristica alcalina (Valor maximo encontrado de pH 9,77), conforme
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figura 19. Conforme citado por Santos et al (2020), as variacdes nos valores de pH
das aguas superficiais podem ter indicios das ac¢des antropicas como lancamento de
efluentes domeésticos ou ocorréncias naturais como fotossintese e dissolucédo de
rochas. As cinzas, geradas apés queimadas, também provocaram aumento de pH,
que influencia a qualidade da agua (EMBRAPA, 2019). O autor ainda destaca que o
pH pode ser visto como um dos aspectos ambientais mais importantes, sendo um
dos mais dificeis de se analisar, pois essa complicacdo é decorrente dos mais
variados fatores que podem influencia-lo, podendo estar associado a fontes de
poluicdo através de langcamentos individualizados sendo facilmente identificados ou

lancamento especifico de dificil controle e identificagéo.

Figura 19: Variacdo do pH das amostras
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Fonte: o autor

Os demais parametros fisico-quimicos (sulfeto, sulfato, sélidos totais, cloretos,
amonia, nitrito, nitrato, aluminio, condutividade elétrica, manganés, odor e dureza),
em média atendem aos padrées de potabilidade, conforme figura 20. Entretanto, séo
importantes algumas consideracgoes.

O nitrato e sulfato apresentaram valores méaximos de 342 mg L™ (VMP 500
mg L") e 5 mgL™ (VMP 10 mg L™), respectivamente. Segundo Almeida et al (2019) o
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nitrato pode ser um importante indicador de acgdo antropica (langamento de
efluentes) ou decomposicdo da matéria organica, além de ser uma substancia
toxica. Em relacdo ao sulfato, é importante seu monitormento, pois 0 excesso deste
parametro possui efeito laxativo (SOUSA, 2018). Portanto, este dois parametros
citados devem ser monitorados durante tanto no periodo menos chuvoso quanto no
menos chuvoso devido aos riscos a saude que seu elevado teor pode ocasionar.

Para a condutividade elétrica ndo existe um padrdo maximo e minimo
informado na portaria da potabilidade 05/2017, representando medidas indiretas da
quantidade de ions dissolvidos presentes na agua, indicando aportes de solucbes
mais concentradas em elementos soluveis.

Percebe-se a influéncia da precipitacdo no reservatorio através da lixiviacdo
do solo. Esta ocasionada a partir da lavagem da camada superficial carregando
matérias para as areas mais baixas. Dessa forma, o a agua “lava” o solo carregando
para os reservatérios nutrientes disponiveis nele. Diante disso, componentes do solo
(Matéria organica, ferro, calcio, etc), residuos sélidos e efluentes, podem afetar

diretamente a qualidade da agua.

Figura 20: Andlises dos parametros (a) sulfeto, (b) sulfato, (c) soélidos totais, (d)
cloretos, (e) amonia, (f) nitrito, (g) aluminio, (h) Condutividade Elétrica, (i) nitrato, (j)

dureza, (I), manganés (m), odor (n), das amostras
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Fonte: o autor

E importante o monitoramento do nitrito, uma vez que a oxidac&o dos ions

amonio produz nitritos como residuos nitrogenados, que por sua vez sao

liberados para o ambiente ou oxidados a nitrato. A conversédo dos ions amonio

em nitrito e nitrato é conhecida por nitrificagcdo, que ocorre pela acdo de
bactérias nitrificantes (ZOPPAS, BERNARDES, MENEGUZZI, 2016).

As concentracdo de aluminio nas amostras permaneceram menor que

0,20 mg L™. Entretanto, este metal deve se monitorado devido ao risco a satude

gue se excesso pode causar. A ingestdo por muito tempo de aluminio em altas

concentracdes pode levar a sérios problemas de saude como: deméncia, danos

ao sistema nervoso central, perda de memoria, surdez, fortes tremores, dores

musculares, colicas, fraqueza ou inapeténcia (PASTILHA, 2005).
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5.3 Avaliacao microbiolégica

A &gua, indispensavel para a sobrevivéncia do ser humano, tem sua
importancia para a saude publica amplamente reconhecida por parte das
autoridades sanitarias e consumidores em geral, particularmente no que se refere a
sua qualidade, visto que sua contaminacao pode torna-la um veiculo de transmissao
de agentes microbiologicos, os quais influenciam diretamente na saude da
populacao (PORCY et al, 2020).

Na comunidade rural em questéo, o risco de ocorréncia de surtos de doencas
de veiculacdo hidrica no meio é alto. Isso se d4 em funcdo da contaminacgéo
microbiolégica das aguas superficiais, que sdo captadas e represadas ao ar livre,
préximo de fontes de contaminacao, como fossas e areas de pastagem de animais e
ainda, sujeitos aos residuos da lixiviagdo dos solos da regido, pela ac¢do da chuva. E
comum a criagdo de galinhas, bovinos, equinos e animais domésticos préximos ao
represamento. Neste aspecto, os dejetos e excrementos, bem como restos de
racbes sao arrastados para a agua em periodo de chuva, corroborando com
contaminacdo por coliformes fecais, causando o0 enriquecimento da matéria
organica, o que tende a contribuir para o processo de eutrofizacdo do represamento
e consequentemente a qualidade de sua agua.

A Portaria do Ministério da Saude n° 05/2017 estabelece o padrdao de
potabilidade para consumo humano e define que a contagem de bactérias
heterotroficas ndo deve exceder a 500 UFC/mL, e auséncia em 100 mL de
coliformes totais e termotolerantes (BRASIL, 2017). Segundo esta portaria, padroes
de potabilidade s&o “conjunto de valores maximos permissiveis, das caracteristicas
das aguas destinadas ao consumo humano” (BRASIL, 2017).

A totalidade das amostras coletadas na represa da Vila Maria Jape, no
periodo menos chuvoso e mais chuvoso, ndo atendem aos padrdes microbioldégicos
da potabilidade estabelecidos na portaria 05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL,
2017), conforme demonstrado na tabela 3. Portanto, de acordo com estas amostras,
a agua é impropria para consumo humano e apresenta riscos a saude da populacao
da comunidade Maria Jape. A presenca desses indicadores microbiolégicos pode
indicar falhas ou insuficiéncia no tratamento, o que condiz com a realidade dos

sistemas de abastecimento da zona rural de Maria Jape, uma vez que a agua
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captada pelo represamento ndo € tratada com nenhum tipo de agente desinfectante,
0 que auxiliaria na integridade bacteriolégica da agua.

Tabela 4. Avaliacdo das amostras coletadas em diferentes pontos da represa

durante a realizag¢ao do estudo

Parametros Bactérias heterotréficas Coliformes totais Escherichia coli
VMP 500 UFC/mL Ausente Ausente
Outubro.20
Montante > 500 Presente Presente
Centro > 500 Presente Presente
Jusante > 500 Presente Presente
Novembro.20
Montante > 500 Presente Presente
Centro > 500 Presente Presente
Jusante > 500 Presente Presente
Dezembro.20
Montante > 500 Presente Presente
Centro 165 Presente Presente
Jusante > 500 Presente Presente
Janeiro.21
Montante > 500 Presente Presente
Centro > 500 Presente Presente
Jusante > 500 Presente Presente
Fevereiro.21
Montante 61 Presente Presente
Centro 114 Presente Presente
Jusante 33 Presente Presente
Margo.21
Montante > 500 Presente Presente
Centro > 500 Presente Presente
Jusante > 500 Presente Presente

VMP: valor maximo permitido; UFC: unidades formadoras de colonias

Fonte: o autor (2020)

As bactérias heterotroéficas, presentes em alimentos e na agua, fornecem uma
indicacao sanitaria sobre a qualidade microbiologica da agua. Sua mensuracéo é um
importante instrumento auxiliar no controle bacteriolégico para verificar as condi¢cdes
higiénicas e de protecdo de pocos, reservatorios (SILVA et al, 2020). Conforme

figura 21, das 18 amostras coletadas, 14 apresentaram desconformidade com os
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padrdes microbioldgicos de potabilidade.

Figura 21. Amostras que indicaram resultado posiitivo para presenca de Bacterias

Heterotroficas

H Amostras em Desconformidade
(Portaria 05/2017)

H Amostras em conformidade
(Portaria 05/2017)

Fonte: o autor

O risco de infec¢do microbiolégica por meio da ingestdo dessas aguas torna-
se ainda mais preocupante quando se analisam os resultados apresentados de
bactérias heterotréficas com as demais caracteristicas microbiologicas exigidas pela
Portaria MS 05/2017 (coliformes totais e Escherichia coli). E necessério ressaltar,
quando detectado individualmente, o indicador Coliforme totais possui valor sanitario
limitado. Quando, porém, detectado em conjunto com a E. Coli, presente em todas
as amostras, sugere que medidas de controle devem ser imediatamente tomadas
para adequar a qualidade da 4gua de consumo.

Possivelmente, a contaminacdo observada decorre da falta de saneamento
basico, contato com esgoto doméstico e/ou com fezes de animais. Segundo Alves,
Ataide e Silva (2018), o mecanismo de transmissdo de doencas mais comum, e
diretamente relacionado com a qualidade da agua, é o da ingestao.

De acordo com literatura, as doencas de veiculacao hidrica, como febre tifoide
e paratifoide, disenteria, colera, diarreia, poliomielite entre outras, sao criticas para a
salude publica, sendo responsaveis por muitos obitos mundialmente, principalmente
em criancas (ALVES et al, 2018; YAMAGUCHI, 2013; CAMPOS et al, 2017).

As préaticas de higiene pessoal, domeéstica e dos alimentos sé&o

comprometidas com a falta de acesso a agua potavel ou de qualidade duvidosa.
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Principalmente, em épocas como a atual, de pandemia do Sars-CoV-2, que exige da
populacdo, a higienizacdo constante, para se evitar a propagacdo do virus. A
lavagem das maos, por exemplo, tem sido fundamental contra a expanséo do Sars-
CoV-2 e contribui para a contencdo da pandemia. Portanto, o abastecimento de
agua potavel tem imprescindivel papel de promocdo saude, possibilitando a
higienizacdo adequada da populagédo e o desenvolvimento social e econdmico da
comunidade Vila Maria Jape.

A situacdo de contaminacdo microbiolégica da agua avaliada aumenta a
vulnerabilidade da comunidade Maria Jape a doencas de veiculagdo hidrica. Dessa
forma, a nao utilizacdo de método de desinfeccdo das aguas consumidas pode
acarretar graves problemas de saude a populacéo que se utiliza delas.

De acordo com Siméao et al. (2020) as populacdes que dependem de fontes
alternativas e que vivem em areas rurais, estdo expostas a maiores contaminacoes.
Além de ndo se observar esforcos das autoridades em criar nas zonas rurais as
condicbes sanitarias necessarias, como nas areas urbanas, ha& ainda
desconhecimento dessas populacdes sobre a falta de qualidade sanitaria da agua

gue consomem por ndo possuir tratamento (GIRARDI et al, 2019).

5.4 Avaliagéo do sistema de filtracdo em linha com carvéao ativado

O sistema foi ligado por quatro dias das 08:00 as 16:00 horas, de forma
ininterrupta, filtrando 5.600 litros por dia, e 22.400 litros no total. E em cada dia foi
coletada uma amostra para analise.

Os dados informados da tabela 05 sdo dos parametros que apresentaram
desconformidade com a portaria da potabilidade n° 05/2017: cor e ferro.
Acrescentou-se o0 pH, pois este influencia na adsor¢cdo (VALENCA et al, 2017).
Observa-se que a filtracdo em linha apresenta resultado satisfatério quando aos
parametros cor e ferro. A concentracéo de ferro, que chegou a pico de 1,20 mg L *
no perido chuvoso, na agua bruta, sugerindo a utilizagdo de mais um estagio de
filtracAo com elemento filtrante zedlitas.

Apos 16.800 litros de agua filtrada (F) no sistema em linha foi verificado o limite
maximo permitido pela portaria de potabilidade n 05/2017: 15 uH. A filtracdo por
carvao ativado conseguiu reduzir a quantidade do ferro total na agua, em meédia

53,67 %. Entretanto, esta redu¢cdo néo foi o suficiente para deixa-lo abaixo do valor
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méaximo permitido em algumas amostras (amostras 1 e 2).

Tabela 5. Resultado das amostras apés filtracdo em linha

. . N Amostras
Portaria de consolidacéao
. MS 05/2017 ) . . .
Parametros 1°dia 2°dia 3°dia 4° dia
VMP Unidade B F B F B F B F
pH 6-9 Unidade 6,11 7,32 6,72 733 7,11 7,18 6,51 7,29
Cor 15 uH 39,00 4,00 49,00 15,00 48,00 15,00 48,00 43,00
Ferro Total 0,30 mg Lt 045 031 048 033 065 025 060 0,28

B:Bruto; F: Filtrado no conjunto de filtros; VMP: valor maximo permitido; pH potencial hidrogenidnico

Fonte: o autor

O conjunto de filtros foi eficiente até chegar aos 18.600 litros de &gua filtrada
para o parametro cor e 22.400 litros para o parametro ferro total, sendo necessaria a
substituicdo dos elementos filtrantes. O IBGE, em 2017, publicou que o consumo por
familia, em média, foi de 116,1 litros por dia, totalizando 3.483 litros mensais (IBGE,
2017). Neste contexto, o sistema sugerido atenderia em média 5,34 residéncias por
meés.

Para avaliar a viabilidade de implantar o sistema, considera-se que o elemento
filtrante plissavel lavavel utilizado nos ensaios custa R$ 353,82. Em relacdo ao
carvao ativado granular, o custo é de R$ 203,59 para a quantidade necessaria para
preenchimento do cartucho utilizado. Totalizando o custo mensal de manutengédo R$
557,41 para atendimento a 5,34 residéncias mensalmente (R$ 104,38 por
residéncia). O custo de aquisicdo do sistema girou em torno de R$ 897,00, sendo as
duas carcacgas de 20 polegadas R$ 798,00; 01 cartucho recarregavel R$ 59,00, e
tubulacdes de 40 mm, veda rosca e cola R$ 40,00. Sistemas com maior vazéo de
tratamento que atendam a toda a populacdo acabam possibilitando a diluicdo e
reducédo destes custos com a melhor negociagéo na aquisicdo de filtros e carvdo em
grande quantidade.

Considerando os efeitos da pandemia da SARS-CoV-2 (e suas variantes) e que
a regido de Maria Jape esta localizada entre as cidades de Itabuna e llhéus,

epicentro da pandemia no sul da Bahia, a continuidade dos ensaios ficou
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prejudicada. Estes ensaios foram realizados apenas no periodo mais chuvoso
(outubro e novembro de 2020, janeiro de 2021). Em periodo menos chuvoso
(dezembro de 2020, fevereiro e marco de 2021), a vida util do filtro plissavel lavavel
possivelmente sera reduzida, devido aos picos de 70 uH de cor observados no
periodo monitorado, conforme tabela 3.

Ainda assim, a manutencdo deste sistema de filtracdo em linha, pode ser
considerada onerosa para as condicbes socioeconbmicas da comunidade,
necessitando de um apoio financeiro do poder publico municipal ou iniciativas de
ONGs e campanhas solidarias. Por estas razbes, foi indicada a utilizagdo de
sistemas domésticos para garantir a qualidade da &gua para consumo. A avaliacdo
da filtracdo através do filtro de barro pode representar uma solucao individual, de
rapida instalacdo e menos onerosa ao publico alvo.

Recomenda-se o estudo da matéria organica presente na agua. A quantidade e
as caracteristicas da matéria organica natural nas aguas superficiais dependem do
clima, geologia e topografia, bem como de varios outros fatores ambientais, podendo
causar sérios problemas nos processos de tratamento de agua potavel, incluindo os
efeitos negativos na qualidade da agua devidos a cor, odor e sabor (CORDEIRO,
SILVA, 2018). Portanto, para se conseguir uma agua potavel de qualidade, ha a

necessidade da remogéo da matéria organica.

5.5 Avaliacéo da eficiéncia do filtro de barro seguido de desinfeccéo

Os sistemas de abastecimento de agua tém por finalidade a prestacdo de
servico publico fundamental para a salde e bem-estar da populagcédo e é essencial
na prevencao de doencas de veiculacdo hidrica, na promoc¢éo de habitos higiénicos,
contribuindo no aumento da expectativa de vida e na produtividade da populagao
(SAMIR et al., 2017).

Na Vila Maria Jape, ndo ha abastecimento publico com agua tratada.
Portanto, busca-se estabelecer solucdes alternativas para tratamento da agua
caracterizada. A alternativa avaliada é a utilizacdo do filtro de barro seguido de
desinfeccéo por hipoclorito de sédio 2,5% de concentragao.

Os parametros identificados como em desconformidade com a portaria de
potabilidade 05/2017 do Ministério da Saude, das amostras analisadas em janeiro,

fevereiro e marco de 2021, foram cor, turbidez e ferro total.
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Foi observado um aumento do parametro do pH apds filtracdo. O pH foi
elevado para indices maiores que 8,0, em média. Esta elevagéo € importante, pois
reduz a probabilidade do crescimento bacteriano, uma vez que para a maioria das
bactérias o pH o6timo para seu desenvolvimento oscila entre 6,5 e 7,5 (ALMEIDA,
SOUZA, 2019).

A cor da 4gua, conforme observado na figura 22, apresenta um valor estético
aceitavel apos a filtracdo. A cor € um indicador incluido no padrdo organoléptico de
potabilidade da agua, e sua elevacao, muitas vezes, provoca rejeicdo por parte do

consumidor e inseguranga no consumo de tal agua (MELO, 2016).

Figura 22: Amostra de agua antes e apos filtracédo: (a) janeiro/21; (b)

fevereiro/21 e (c) marco/21

Fonte: o autor
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Tabela 6. Resultados da filtracdo seguido de cloracao

Parametros pH Cor Turbidez Ferro Total
VMP 6-9 15 5,0 0,30
Unidade und uH NTU mgL™*
Janeiro.21
Montante 7,81 34,00 2,75 0,10
Centro 7,70 40,00 3,30 0,10
Jusante 7,85 46,00 4,02 0,10
Média 7,79 40,00 3,36 0,10
Filtrada 8,15 0,00 3,30 0,10
Fevereiro.21
Montante 7,41 23,00 13,00 1,00
Centro 7,16 24,00 4,40 1,20
Jusante 7,46 24,00 11,10 1,00
Média 7,34 23,67 9,50 1,07
Filtrada 8,90 5,00 0,00 0,10
Margo.21
Montante 7,60 80,00 1,60 0,40
Centro 7,70 68,00 1,50 0,50
Jusante 7,70 70,00 1,24 0,50
Média 7,67 72,67 1,45 0,45
Filtrada 7,40 6,00 0,33 0,30
Média agua bruta 7,60 45,44 4,77 0,54
Média Filtrada 8,15 3,67 1,21 0,17
Eficiéncia do Filtro N/A 91,93% 74,62% 69,07%

*N/A ndo se aplica; VMP: valor maximo permitido; pH Potencial Hidrogeionico

Fonte: o autor

Todas as amostras de agua filtradas atenderam a Portaria de Consolidacao
05/2017 atingindo valores inferiores ao valor maximo permitido de cor, de turbidez, e
de ferro total, para tratamento de agua por filtracdo lenta. A eficiéncia do filtro foi de
91,33 % para a cor, 74,62 % para a turbidez e 69,07% para o ferro total.
Confirmando que as velas de porcelana porosa sdo adequadas para retencao de
cor, turbidez e ferro.

A filtracdo doméstica mostra-se como uma tecnologia simples, acessivel e de
baixo custo para comunidades que ndo dispdem de agua tratada. Representa uma
alternativa ao tratamento da agua, que possui eficiéncia para remocao de impurezas
de aguas, tornando-o técnica e economicamente viavel onde nédo ha tratamentos
convencionais para purificacdo da agua. O filtro de barro utilizado neste estudo custa
em meédia R$ 210,00 reais em Ilhéus-BA e, a vela de cerdmica R$ 15,00 a unidade.
Outra vantagem, é que nado necessita de instalacdo hidraulica ou elétrica para seu
funcionamento.

Para a desinfeccdo microbioldgica, utilizou-se o hipoclorito de sodio em
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concentracdo de 2,5%, distribuido gratuitamente pelo Ministério da Saude através
das secretarias municipais. No Brasil, o cloro é o desinfetante mais utilizado nas
estacdes de tratamento de agua, devido ao facil acesso, baixo custo, simplicidade de
aplicacao e capacidade de deixar residual livre em solucdo, conforme requerido pela
Portaria de Consolidacéo n° 5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude,
de no minimo 0,2 mg L™ (BRASIL, 2017).

Como € inviavel econbmica e operacionalmente detectar todos o0s
microrganismos patogénicos presentes, para tornar a avaliagdo segura € menos
dispendiosa utilizam-se coliformes fecais como microrganismos indicadores, mais
resistentes que a grande maioria dos microrganismos patogénicos. Assim, conforme
tabela 7, as analises das amostras realizadas apds o tratamento com hipoclorito de
sédio mostraram eficacia na reducdo de bactérias totais, coliformes totais e
termotolerantes e, muito importante, a eliminacdo da Escherichia coli. O principal
objetivo dos processos de desinfeccdo € a destruicdo ou inativacdo de organismos
patogénicos, que causam doencas, ou de outros organismos indesejaveis. O
hipoclorito de sddio apresenta atividade antimicrobiana devido a acdo dos ions
hidroxila (aumento do pH da agua) sobre sitios enzimaticos essenciais bacterianos,
que interferem na integridade da membrana citoplasméatica promovendo a inativacao
irreversivel (MARYELLE, 2019).

Tabela 7. Resultados da cloracéo apos filtracdo da agua da represa em filtro de

barro
Desinfectada com
Més Parametros VMP Jusante Centro Montante Hipoclorito de sédio
2,5%

e Bacterias 500 UFC/mL  >500  >500 500 >1
X heterotréficas
:%J  Coliformes totais Ausente Presente Presente Presente Ausente
~ Escherichia coli Ausente Presente Presente Presente Ausente
5 o he?;%ttfgﬁfas 500 UFC/mL 61 114 33 >1
o
u 8 Coliformes totais Ausente Presente Presente Presente Ausente
t Escherichia coli Ausente Presente Presente Presente Ausente
o Bacterias 500 UFC/mL ~ >500  >500 >500 >1
o heterotréficas
%:  Coliformes totais Ausente Presente Presente Presente Ausente

Escherichia coli Ausente Presente Presente Presente Ausente

VMP: valor maximo permitido; UFC: unidades formadoras de colonias

Fonte: o autor

E importante salientar que a aplicacdo da metodologia de desinfecgdo por
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hipoclorito de sodio (2,5 % de concentracdo) ndo gerou o valor minimo de cloro
residual sugerido pela portaria 07/2017, de 0,2 mg L™. Por este motivo, é necessario
que se tenha cuidado no manejo da agua e no local onde ficam armazenados 0s

filtros, para evitar uma possivel recontaminacao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da agua consumida pode expor a comunidade a uma série de
doencas, que diminuem a qualidade de vida e aumentam os gastos publicos com a
contencdo de surtos e epidemias. A agua utilizada na comunidade rural em questao
pode ser considerada um importante fator de risco a saude dos que a utilizam,
colocando-os em condicdo de vulnerabilidade.

As doencas veiculadas por dgua contaminada se manifestam principalmente
como diarreias que levam a estados moérbidos duradouros e até quadros de
desidratacdo e morte se nao forem repostos os sais e liquidos perdidos. Os
organismos e grupos identificados nas analises das amostras coletadas, como E,
coli, etc, estdo entre os principais causadores destas doencas.

O abastecimento de agua de qualidade em quantidade suficiente tem
importancia fundamental para promover condi¢cdes higiénicas adequadas e proteger
a saude da populacéo, que reflete na promocao do bem estar e do desenvolvimento

socioeconémico. A falta de acesso a agua deixa determinadas parcelas da

sociedade excluidas da prevencdo a COVID-19 e mais suscetiveis aos seus efeitos.
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7. CONCLUSAO

A agua deve ser disponibilizada em quantidade suficiente e em qualidade
para garantir a manutencao da vida. Os resultados da caracterizacdo demonstraram
que a falta de um adequado sistema de abastecimento afeta a qualidade da agua da
comunidade. A Vila Maria Jape, distrito de llhéus-BA, possui um sistema de
represamento de agua para abastecimento préprio. Por diversos fatores, a qualidade
da agua é vulneravel, principalmente, devido as condicbes ambientais a qual esta
exposta. O protocolo de avaliagcdo réapida (PAR) identificou o ambiente do
represamento como alterado por acdes antrOpicas. Ferramenta Uutil para ao
diagnéstico de degradacao ambiental.

A filtracdo em linha demonstrou-se eficaz. Entretanto, recomenda-se um
estudo da matéria organica presente no represamento devido a variacdo da cor
apresentada entre os periodos mais chuvosos e menos chuvosos. Aconselha-se, a
ampliacdo do tempo de testes e rotina de retrolavagem.

As aguas filtradas em filtro de ceramica foram analisadas e apresentaram
resultados que indicaram eficiéncia neste tipo de tecnologia social. A remocéo da
cor, turbidez e ferro a patamares de conformidade com a portaria da potabilidade
05/2017 foram satisfatérias. A filtracdo doméstica mostra-se como uma tecnologia,
simples acessivel e de baixo custo para comunidades que nao dispdem de agua
tratada.

Por fim, a realizacdo e divulgacdo deste tipo de estudo aos 0Orgaos
competentes se fazem necesséarias. E imprescindivel o conhecimento, pelas
autoridades publicas, da importancia da relacdo entre situacdo hidrica e de
abastecimento da comunidade rural estudada e outras, com a saude de sua
populacao e, a partir deste, buscar a implantacédo de meios eficazes de fornecimento
de agua de qualidade, uma vez que agua e saude sao elementos indissociaveis.

E necessaria uma intervencdo técnica e social no sentido de buscar
alternativas de tratamento desta agua ja comprometida e a adogdo de um trabalho
de educacao sanitaria junto a populacdo da Vila Maria Jape visando a preservacao
das fontes de agua, a fim de evitar a ocorréncia e transmissdo de doencas de
veiculacdo hidrica. A agua potéavel, para esta comunidade, implicar4 a garantia da
dignidade da populacdo usuéria, melhora na sua qualidade de vida, higiene,

seguranca e conforto.
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