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RESUMO

A disponibilidade de dgua com qualidade adequada para o consumo humano vem
gerando grandes preocupacgdes para as presentes e futuras geragdes, principalmente por conta
das atividades que podem implicar na sua contaminagdo. No Brasil, a norma de qualidade da
agua para consumo humano, de acordo com a Portaria n® 2.914 de 2011, do Ministério da
Saude, define os valores maximos permitidos, recomendados e aceitos para as caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas, bacteriologicas e radioativas da agua potavel. Por sua vez a
resolugdo n° 357/2005 CONAMA, estabeleceu condigdes de qualidade para o enquadramento
dos sistemas aquaticos no Brasil. O presente trabalho teve como objetivo a qualidade da 4gua na
comunidade Angico, zona rural de Corrente/PI, com énfase nos principais parametros de
potabilidade. A localidade é abastecida por um pogo artesiano, ¢ deste foram analisados os
pardmetros fisico-quimicos e microbiologicos (coliformes termotolerantes e totais). Os
resultados demostram que a 4gua subterranea apresentou um elevado valor de condutividade
elétrica e coliformes, gerando preocupacdo para a saude da populagdo, devendo haver um plano
de tratamento simplificado.
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INTRODUCAO

A agua ¢é um recurso natural finito e encontra-se distribuida de forma irregular na terra,
sendo que o acesso ¢ a salubridade para muitas pessoas ndo sdo satisfatorios. No Brasil, os
recursos hidricos superficiais representam 11% do total mundial (TUCCI et al., 2001; GIATTI;
CUTOLO, 2012). Diante de tais constatagdes, a garantia da disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade satisfatérias para o consumo humano, segundo padrdes de potabilidade
adequados, é questdo relevante para a saude publica. No Brasil, a norma de qualidade da agua
para consumo humano, de acordo com a Portaria n® 2.914 de 2011, do Ministério da Saude,
define os valores maximos permitidos, recomendados e aceitos para as caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas, bacteriologicas e radioativas da agua potavel (BRASIL, 2011).
Neste sentido, diagnodsticos apontam que somente 32,8% dos domicilios rurais estdo ligados a
rede de distribuicdo de dgua e o restante realiza capta¢do em fontes alternativas muitas vezes
insalubres, como pogos e nascentes (SILVA et al., 2014). No caso do abastecimento de 4gua nas
areas rurais, segundo dados da PNAD (IBGE, 2009), as condi¢des no meio rural sdo
desfavoraveis, pois ainda prevalecem profundas desigualdades no acesso aos servigos de
abastecimento de agua de qualidade.

Contudo, a 4gua subterranea ndo estd protegida contra diversas formas de
contaminacdo, os cientistas estdo descobrindo poluicdo em aquiferos em todos os continentes,
tanto nas proximidades das lavouras, quanto de fabricas e de cidades (QUEIROZ, 2004). Ainda
neste sentido, a agua subterrdnea apresenta, na maioria das vezes, excelentes indices de
qualidades quimicas e fisicas, sendo assim apta para o consumo humano, muitas vezes sem
necessidade de tratamento prévio. A contaminagdo ocorre quando ocorre alguma alteracdo na
agua coloca em risco a satide ou o bem-estar de uma populagdo (HIRATA, 2003).



Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 6: Congestas 2018 545
ISSN 2318-7603

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo a qualidade da agua na
comunidade Angico, zona rural de Corrente/PI, com énfase nos principais parametros de
potabilidade.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Municipio de Corrente esta localizado na faixa extremo sul do Estado do Piaui,
localizado a latitude: 10°26'30"S e longitude 45°09'52"W de latitude e longitude, em uma
elevacdo de 443.00 metros acima do nivel do mar (SRTM3), com uma area territorial em
quilometros quadrados de 3.048,447. Municipio com uma populacdo estimada de vinte e seis
mil cento e quarenta e nove habitantes com densidade demografica de aproximadamente oito
habitantes por quildmetro quadrado, sendo que deste total, 9714 (nove mil setecentos e
quatorze) residem na zona rural (IBGE, 2010).

A localidade Angico (Mapa 1) ¢é caracterizada pela pratica de atividades agropastoris de
subsisténcia, apresentando uma forte tendéncia de escassez de agua para consumo humano.
Informagdes obtidas em orgdos publicos municipais identificaram que a area de estudo ¢
formada por 18 familias, perfazendo um total de 83 habitantes, onde a tnica forma de
abastecimento de agua ¢é através de poco artesiano, sendo este disponibilizado com suas
instalagdes desde o ano 2000.
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Mapa 1. Localizagdo da localidade Angico: Corrente/PI. Fonte: Autores, 2018.

Procedimentos metodolégicos

Para o levantamento e coleta para a analise da agua realizou-se visitacdo in loco, para a
caracterizacdo da area de estudo, sendo que se utilizou de questionamentos diretos com a
populagdo sobre a qualidade da agua e aquisigdes de coordenadas geograficas através do
aparelho GPS (GARMIN/ETREX 30) para confecgdes de mapas.

Foram coletadas duas amostras em dois pontos diferentes da localidade para posterior
analises em laboratérios do Instituto Federal do Piaui (IFPI) — Campus Corrente. Apos a coleta,
as amostras (1 e 2) foram armazenadas em caixa térmica com gelo para ndo sofrerem alteracdes
no transporte até o laboratorio, seguindo o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras
de 4agua (CETESB; ANA, 2011). No ato da coleta registrou-se a temperatura (°C). As analises
em laboratorio permitiram identificar 05 (cinco) pardmetros: pH, coliformes fecais e totais,
oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica e turbidez. Os resultados obtidos foram
organizados em tabela e comparados com os padrdes exigidos pela resolucdo CONAMA 357/05
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que identifica a qualidade da agua para pogos artesianos e comparados com a Portaria 2914/11
do Ministério da Satde.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Disposi¢oes gerais

Em seus estudos, Paludo (2010), afirma que as aguas subterraneas constituem um
recurso natural imprescindivel para a vida e ecossistemas, representando mais de 95% das
reservas de agua doce exploraveis do globo, sendo que mais da metade da populagdo dependem
das aguas subterraneas. Porém, a diversificada utilizagdo das aguas subterraneas ¢ crescente e,
com isso, aumenta a importincia da qualidade dessas aguas. De acordo com Silva e Aratjo
2001, fatores como esgotos domésticos e industriais e fertilizantes utilizados na agricultura,
podem comprometer a qualidade dessas aguas, tornando-as improprias para consumo humano.

Os beneficios do saneamento ambiental ainda ndo atendem a demanda da populagdo
brasileira, a situacdo torna ainda mais deficiente no que diz respeito ao atendimento da zona
rural. No que diz respeito ao atendimento do abastecimento de dgua na area rural, dados do
Ministério das Cidades apontam a necessidade de atendimento a 13,8 milhdes de pessoas com
rede de distribuicao de agua (BRASIL, 2004). No Brasil, as legislagdes vigentes que tratam de
potabilidade da agua para consumo humano e de aguas subterrdneas sdo, respectivamente, a
Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) ¢ a
Resolucdo n°® 396, de 3 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
(BRASIL, 2008). A Resolu¢do n° 430/2010, do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA dispde sobre a classificagdo de corpos de 4agua, da diretrizes para o seu
enquadramento e estabelece condigdes e padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2010).
Para tal, considera, dentre outros os argumentos, que: a agua integra as preocupagdes do
desenvolvimento sustentavel e a satide, o bem-estar humano e o equilibrio ecoldgico ndo devem
ser afetados pela deterioragdo da qualidade das aguas.

Segundo a Resolugdo Conama 357 de 2005, as aguas de classe I podem ser destinadas
ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado e a classe Il que
determinam um tratamento convencional (realizado em estagdes de tratamento). A mesma
resolucdo define como tratamento simplificado: clarificagdo por meio de filtragdo e desinfeccdo
e corre¢ao de pH quando necessario. As caracteristicas do corpo hidrico subterrdneo em estudo
de acordo com a resolugdo 357/2005 CONAMA ¢ a classe 11, mas para o consumo humano um
tratamento simplificado confere padrao de potabilidade.

Contribuindo com o estudo, Pilatti (2008) aborda a realidade das comunidades rurais
que dependem do abastecimento de agua por pogos artesianos, pogos freaticos ou nascentes, que
muitas vezes sdo contaminadas com o manejo inadequado do solo, atividades agropecuarias,
disposicdo de residuos, entre outras atividades desenvolvidas na regido de maneira prejudicial
ao meio hidrico, sem os cuidados necessarios com o ambiente. As atividades humanas
representam um elevado risco as aguas subterraneas.

Entre as principais fontes de contaminagdo dos mananciais no pais, estdo: a
constru¢do de pogos, esgotos domésticos e industriais, residuos solidos,
atividades agricolas, postos de combustiveis, mineragdo e cemitérios. A
protecdo dos recursos hidricos subterraneos ¢é bastante critica, pois, os custos
de remediagdo de aquiferos sdo altos e tecnicamente sdo muito dificeis,
levando-se em conta sua recuperagdo para as condigdes originais (ZOBY,
2015).

Felix (2016), afirma que populacdo que ndo tem acesso ao saneamento basico, esta
perigosamente suscetivel a exposigdo a virus, bactérias e condi¢des insalubres. O que aumenta a
incidéncia de doencas vinculadas a ma qualidade da agua, a exposicdo a esgotos ¢ a residuos
solidos sem tratamento. A agua disponibilizada em pogos artesianos na maioria das vezes ¢
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utilizada para diversos fins, variando desde o consumo humano e utilidades diversas, seja
atividades domésticas ou até mesmo para irrigagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram coletadas em pontos diferente, sendo que o ponto de coleta 1 fica
243 metros de distdncia do ponto de coleta 2 (Mapa 2). Logo ap6s ser coletada em um pogo
artesiano, a agua pode permanecer armazenada em caixas d’dgua nas moradias. A 4gua
geralmente ¢ transportada por encanamentos precarios, que apresentam fissuras, sendo pontos
passiveis de contaminagio (ARAUJO et al., 2011). O ponto (1) consistiu no fornecimento da
agua diretamente do pogo artesiano, sendo que as instalacdes do mesmo se encontram em
condi¢des adequadas de isolamento, acesso e assepsia, contudo, foi possivel a observagdo de
residéncias nas proximidades do entorno do pogo, inclusive foi verificado a presenga de fossas
negras. O ponto (2) encontra-se conectado por tubulacdes entre o pogo e uma residéncia, sendo
que as proprias tubulagdes fornecem um meio isolante de contato entre o solo e a agua
disponibilizada, a 4gua recebida fica armazenada em uma caixa d’agua suspensa.
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Mapa 2. Espacializacdo Localidade Angico — Corrente/P1. Pontos de Coletas (1) e (2). Fonte:
Autores, 2018.

A Tabela 1 refere-se aos pardmetros fisicos da qualidade de &4gua analisados,
compreendendo os resultados obtidos de ambos os pontos coletados em conformidade de
comparacdo entre os valores encontrados com os padrdes disponiveis na Resolugdo CONAMA
n®357/2011.

A temperatura ¢ o pardmetro que faz a medi¢do da intensidade de calor, refletindo o
grau de aquecimento das aguas e¢ da radiacdo solar, e depende de fatores como clima,
composi¢ao geologica, condutividade elétrica das rochas, dentre outras (Matic et al., 2013). Os
valores de temperaturas encontrados para os pontol e ponto 2 respectivamente (26,1 °C e
27,2 °C), ndo indicam nenhuma anormalidade que afetem a qualidade da agua analisada, sendo
que ndo existe contaminagdo por efluentes na regido.

De acordo com a resolugdio CONAMA, n° 357/2005 o O, dissolvido encontra-se com
padroes dentro da normalidade.

Ecogestio Brasil
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de qualidade da 4gua analisados.

Parimetr Unid Pontos de coleta VMP***
eHro ' P1* p2¥

Temperatura °C 26,1 27,2 -

Oxigénio

dissolvido mg/L 36,7 36,7 >5

pH UpH 6 6 6,029,0

Turbidez UNT 0,0 0,0 Até 100

Cc,)nc.lutlwdade Us 577 504 )

elétrica

*(P1) Ponto 1; (P2) Ponto 2. VMP***Valor Méximo Permitido pela Resolugao n° 357/2005 do
CONAMA.

Entende-se por pH (potencial hidrogenionico) como uma representagdo em equilibrio
entre ions H+ e ions OH; varia de 7 a 14; indica se uma agua ¢é acida (pH inferior a 7), neutra
(pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7). Os teores de pH em ambos os pontos de coleta
estdo dentro dos padroes permitidos pelo CONAMA/357 para aguas doces classes I, II e 111, que
aceita valores entre a faixa de 6,0 a 9,0 (CONAMA, 2005) e para a Portaria n° 2914/2011 do
Ministério da saude os valores de pH devem estar entre 6,0 a 9,5, portanto para este pardmetro a
agua analisada encontra-se em conformidade aos padrdes comparativos.

Levando o valor maximo permito de 5 UNT (2914/2011 do MS), este parametro
encontra-se dentro da normalidade. A turbidez é caracterizada pela presenca de matéria em
suspensdo na agua, como argila, silte, substincias organicas finamente divididas, organismos
microscopicos ¢ outras particulas. As &dguas subterraneas normalmente ndo apresentam
problemas devido ao excesso de turbidez (CORCOVIA; CELLIGOI, 2012).

Segundo Boesch (2002) e Esteves (2011), a condutividade elétrica € um parametro que
pode mostrar modificagdes na composicdo dos corpos d’agua. E um pardmetro importante para
controlar e determinar o estado e a qualidade de agua (PINEIRO DI BLASI et al., 2013). Nio
existe um padrdo de condutividade na legislagdo, porém, de acordo com Von Sperling (2007),

as dguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS @m™, ¢ em

ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até 1000 uS
em™1. Em seus estudos, Castro et al, (2014) correlacionou a elevada condutividade elétrica

com a dissolu¢ao de ions como cloreto, potassio, sodio e calcio.
Os valores para condutividade elétrica estdo a cima do normal, sendo que no P(1), o
valor encontrado com a utilizagdo do condutivilimetro foi igual & 522 uS em™" ¢ no P(2) a

condutividade encontrada chegou a 594 uS cm™t.

Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais

A Tabela 2 representa os resultados para coliforme termotolerantes e totais das amostras
dos pontos coletados em conformidade de comparacdo entre os valores encontrados com os
padrdes disponiveis na Resolugdo CONAMA n° 357/05. A anélises de coliformes determinam a
existéncia de microrganismos patogenos para a satide humana.
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Tabela 2. Resultados de Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais das amostras de agua
da localidade Angico — Corrente/PI. Junho/2018.

Coliformes Termotolerantes Coliformes Totais
Pontos de P1* p2* P1* p2*
Coleta UFC 100 mL
5840 3840 10640 5200
VMP** 1000/100mL Auséncia 100mL
*(P1) Ponto 1; (P2) Ponto 2**Valor Maximo Permitido pela Portaria n° 357/2005 do

CONAMA.

Por sua vez, os coliformes totais podem ser caracterizados a partir das seguintes
situagoes:

Os coliformes totais incluem bactérias na forma de bastonetes gram
negativos, anaerobios facultativos, capazes de realizar a fermentagdo com
producgdo de gas. Atualmente sabe-se que existem pelo menos trés géneros,
Escherichia, Enterobacter € Klebsiella. A Escherichia coli ¢ um dos micro-
organismos mais comuns no corpo humano, principalmente no trato
digestorio. E. coli ndo é um patdgeno comum, algumas produzem
enterotoxinas que causam a diarreia, doenga de origem alimentar grave
(OLIVEIRA et al., 2015).

De acordo com a portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude,
aguas destinadas ao consumo humano devem apresentar auséncia de coliformes termotolerantes
em 100 mL da amostra (BRASIL, 2011). Nesta investigagdo, foi possivel verificar niveis de
coliformes totais acima dos valores permitidos para a resolugdo CONAMA n° 357/05 e para a
Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude, para agua de uso agricola, recreacional e para
abastecimento humano. Em decorréncia do estudo, constatou-se a presenca de fossas negras
(Imagem 03) a exatos 22 metros do local da abertura do pogo artesiano, sendo um fator
indicativo da contaminagdo por coliformes termotolerantes da agua distribuida para a
populag@o.

Imagem 1. Fossa Negra proxima ao Pogo Artesiano da Localidade Angico (A) e Distancia entre
a residéncia (P1) e o local de prote¢ao do pogo artesiano (B).

Fonte: Aores da psqusa, 2018.
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Politicas publicas que atendam as normativas da resolugio CONAMA n° 357/2005 e a
Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914/11 irdo promover a distribui¢cdo da agua, fazendo com
0 que este bem precioso chegue a totalidade da populacdo com aspectos legais e com padroes de
qualidade para o consumo humano. Em relagdo aos resultados obtidos para o pardmetro de
coliformes fecais e totais se faz necessario uma aplicagdo corretiva e preventiva da retirada ou
mudanga de local de fossas negras localizadas proximas a captagdo de agua, sendo um indicador
da presenga desses patogenos na agua da localidade Angico. Caso a mudancga locacional das
fossas negras ndo seja possivel, se faz necessario o tratamento adequado da agua para a
eliminagdo dos microrganismos. O tratamento simplificado com o hipoclorito de sodio ¢ o
produto mais utilizado nesta forma de desinfeccdo da agua, sendo a sua presenca em
concentracao suficiente fundamental como agente bactericida (CETESB, 1996).

CONCLUSOES

O presente estudo analisou os parametros fisico-quimicos e microbioldgico da agua que
abastece a comunidade Angico para diversas finalidades, inclusive para o consumo humano. Em
relacdo aos parametros fisico-quimico (pH, turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura e
condutividade elétrica) encontram-se dentro dos padrdes aceitaveis da Portaria n® 2914/11 do
Ministério da Saude, com excecdo da condutividade elétrica que por sua vez apresentam valores
elevados para as duas amostras coletadas. A continuidade das analises demonstrou valores
preocupantes para a presenca de coliformes totais e termotolerantes, sendo a proximidade de
fossas negras como o principal motivo da contaminac¢do do lengol freatico.

Vale a pena ressaltar que o consumo da agua disponibilizada para a populacdo da
Comunidade Angico ndo obedece aos padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria n® 2914/11
do Ministério da Saude, sendo de suma importdncia uma intervengdo do poder publico
municipal para uma correcdo dos Parametros em desordem através de clorag@o simplificada e
conscientizagdo sobre nogdes e riscos sobre a presenca de fossas negras proximas aos corpos
hidricos. Apesar da condutividade elétrica ndo apresenta padrdo legislado na Portaria n°
2914/11, porém é um excelente parametro indicador de agdo antrdpica na alteragdo da qualidade
ambiental dos recursos hidricos.
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