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RESUMO

A distribuicdo da agua nas cidades deve passar por um processo rigoroso de
tratamento para que a mesma nao seja fonte transmissora de doengas de
veiculagao hidrica. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo, a avaliagéo
dos padrdes de potabilidade da agua de distribuicdo publica na cidade de Monte
Negro- RO, onde foram feitas coletas de agua em 04 (quatro) setores por 04 (quatro)
semanas consecutivas. Foram avaliados os seguintes parametros fisico-quimicos da
agua: cor, turbidez, cloro residual livre, fluor, pH e condutividade elétrica, os quais
demonstraram os resultados na sua maioria em conformidade com a Portaria n°
518/04 MS, e de parametros microbioldgicos: a Presenga e Auséncia de coliformes
totais e Escherichia coli, quanto aos resultados microbiolégicos, ndo houve
conformidade na maioria das amostras realizadas, dado esse que é de extrema
preocupacgao, tendo em vista que a agua potavel tem uma relagdo direta com a
qualidade de vida da populacéo.

Palavras-chave: agua; parametros fisico-quimicos; coliformes; potabilidade



ABSTRACT

The distribution of water in cities must pass a rigorous treatment so that it is not
transmitting source of waterborne diseases. Thus, this study aims to evaluate the
standards of drinking water for public distribution in the city of Monte Negro-RO,
where water samples were made in 04 (four) sectors for 04 (four) consecutive weeks.
It was evaluated the following physico-chemical parameters of water color, turbidity,
free residual chlorine, fluoride, pH and electrical conductivity, which showed the
results mostly in line with the Decree No. 518/04 MS, and microbiological
parameters: the presence and absence of total coliforms and Escherichia coli, and
the microbiological results, there was no compliance in most samples taken, given
that it is of utmost concern, in order that drinking water has a direct relationship with
the quality of life the population.

Keywords: water, physical and chemical parameters; coliforms; potability
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INTRODUGAO

A agua é um bem indispensavel para a sobrevivéncia no planeta, sendo
considerada um recurso insubstituivel, e é utilizada para inumeras finalidades. No
entanto, Freitas, Brilhante e Alimeida (2001), afirmam que apesar do empenho para
armazenar e de tentar controlar o seu consumo, a agua potavel esta se tornando
cada vez mais escassa, e com sua qualidade comprometida.

A qualidade da agua com finalidade a ser distribuida, deve ser controlada
desde a captagao, durante o tratamento, até chegar aos cavaletes das residéncias.
(WIGMAN, 2010).

De acordo com Lucena (2010), apesar da importédncia da agua para a vida,
ela pode também ser transmissora de microorganismos prejudiciais a saude
humana. As doengas séo transmitidas através da ingestdo de agua contaminada
por bactérias patogénicas, eliminadas nas fezes do homem e/ou animais.

A Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que estabelece a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, determina que a agua € um beneficio de dominio publico e
deve ser assegurada a populagdo a sua disponibilidade em padrdes de adequados
a0 seu uso.

Conforme Moura et al. (2003) a legislagdo brasileira relativa a qualidade de
aguas tem melhorado bastante nos ultimos anos, porém, a pratica dessa legislagéo
e a fiscalizacdo da qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua requerem
ainda mais cuidados e deve ser cada vez mais rigorosa.

A agua apta ao consumo humano deve estar livre de microorganismos
indicador de contaminagao fecal, ou seja, ndo deve ter presenca de coliformes
fecais. O principal representante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia
coli e do ponto de vista microbiologico, para garantir que ha auséncia de agente
patogénico na agua para consumo humano, a mesma deve ser analisada
periodicamente. (BRASIL, 2009).

O Departamento de Vigilancia Epidemiolégica da Secretaria de Vigilancia em
Saude mostra que as Doengas Diarréicas Agudas (DDA) sao exemplos doengas de
veiculacdo hidrica, que provocam o aumento de evacuacdes, com fezes bastante
aquosas, podendo agravar numa desidratagédo, até mesmo levar o paciente a uma
desnutricdo. (BRASIL, 2004).
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De acordo com Carvalho, Fortunato e Vilela (2009), foram registrados cerca
de 2,4 milhdes de casos de diarréia no Brasil no ano de 2004, e atribui a agua a
responsabilidade por 60% das internac¢des por diarréia no pais.

Conforme descritos por Baird (2002), a qualidade da agua nao-tratada, cujo
final € o consumo humano, varia conforme a condigdo do solo, do clima, origem e
grau de poluigéo, e por sua vez os diversos tipos de aguas encontradas na natureza
sempre apresentam uma grande quantidade impurezas.

As analises microbiolégicas da agua sao feitas de acordo com cada norma
que o pais ou regido adota. No caso do Brasil, sdo utilizados os do Standard
methods for examination of water and wastewater, de autoria das instituicoes
American Public Health Association (APHA) ou também das normas publicadas pela
ISO (International Standartization Organization). (BRASIL, 2000).

Segundo Navarro et al. (2008), parametros importantes para a avaliagado
fisico-quimica da agua s&o: cor, turbidez, pH, condutividade e cloro residual livre.

De acordo com Freitas e Freitas (2005), a primeira norma de potabilidade no
Brasil foi criada em 1977 pelo decreto federal n® 79.367de 9 de margo, onde instituiu
a autoridade para o Ministério da Saude sobre a definicdo do padrao de potabilidade
da agua para consumo humanao.

Esse trabalho tem por intuito, analisar a caracteristica da agua antes e depois
dos reservatérios, com o objetivo de conhecer a real situagéo da agua distribuida na
cidade, e a que é de fato consumida, enfatizando assim, a importancia de uma boa

higiene das caixas d’agua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO

Segundo Machado (2003), mais de 1,3 bilhdes de pessoas no mundo sofrem
pela escassez da agua doce. Com base nesse cenario, a agua adquire uma
caréncia progressiva com um valor crescente, tornando-se literalmente um bem
econdmico. O principal contribuinte para esse fator € a polui¢do urbana e industrial,
uso inadequado do solo, erosdo, desmatamento, mal uso de insumos agricolas,
mineragdes, o desperdicio de um modo geral. (BRASIL, 1998).

De acordo com Ferreira Filho e Marchetto (2006), até 1974, o controle da
concentragdo de compostos organicos naturais (CONs) em aguas de abastecimento
publico tinha por finalidade apenas diminuir a cor real que € devida a presencga de
matérias organicas dissolvidas, visando a obten¢do de uma agua final esteticamente
apta para o consumo. Todavia as aguas naturais podem conter significativas
concentracdes de CONs que ndo tenham a propriedade de transmitir luz visivel,
logo, n&o proporcionam cor real.

Campos, Farache Filho e Faria (2002), relatam que o conceito de potabilidade
foi mudado, e aumentaram-se as exigéncias para que a agua seja considerada
saudavel. Portanto, ha uma necessidade de tratamento mais rigorosa e analises
mais precisas para que a agua seja considerada potavel.

Dados do Ministério da Saude mostram que foi a partir do ano de 1854 que o
médico inglés Jonh Snow comprovou, baseado na experiéncia, a relagao entre a
agua consumida e a transmissdo da colera. Isso ocorreu apos varias mortes, a
partir dai houve o processo de desinfeccdo através dos sistemas de abastecimento
de agua. (BRASIL, 2009).

2.2 DOENGAS DE VEICULAGAO HIDRICA

Segundo dados de Brasil (2004), as doengas de veiculagdo hidrica sao

transmitidas basicamente pela rota fecal-oral, e transportadas através da ingestéo
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da agua infectada por matéria fecal. Elas podem ser originadas dos agentes
patogénicos de procedéncia entérica (animal ou humana).

Em estudos realizados por Isaac-Marquez (1994), a agua destinada ao
consumo humano é um dos fatores principais de transmissado de doencgas diarréicas
de origem infecciosa, o0 que torna primordial a avaliagdo de sua qualidade
bacterioldgica.

A Secretaria de Vigilancia em Saude, afirma que a agua com a qualidade
comprometida pode causar as (DDA), sindrome que € transmitida através de varios
agentes etiologicos, dentre eles, pode-se encontrar as bactérias do grupo
Escherichia coli. Essa sindrome causar evacuagdes frequentes, com fezes aquosas,
levando o paciente a desidratagédo, podendo ocasionar até mesmo uma desnutri¢ao.
(BRASIL, 2004).

A mesma Secretaria ainda afirma que as DDA sado motivos de morbi-
mortalidade em paises subdesenvolvidos e no Brasil. Possui maiores indices na
infancia, em particular em areas com condigdes precarias de saneamento basico.
Sendo os casos mais frequentes de mortalidade em menores de dois anos, expondo
assim, que a principal causa de morte ocorre pela perda de liquido que o leva a
desidratagdo. (BRASIL, 1998).

Pesquisa realizada por Guedes, Pascoal e Ceballos [19997], mostra que
existem apontamentos de milhdes de criangas que morrem no ano por complicagdes

diarréicas causadas em sua grande maioria pela agua contaminada.

2.3 CONTAMINACOES DA AGUA DISTRIBUIDA / POSSIVEIS CAUSAS

No entender de Oliveira e Terra (2004), as provaveis contaminagbes podem
ocorrer no préprio estabelecimento, tanto pela falta de manutengao do reservatoério,
quanto pela sua localizacéo e pela auséncia de cuidados com a higiene e manuseio.
Sendo assim, é possivel que em alguns pontos, a agua ja chegue ao cavalete com a
cor e turbidez bastante elevadas, isso mostra que a contaminagdo pode estar
acontecendo na fonte, durante a distribuicdo e por ultimo, nos reservatérios

residéncias.
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A falta de ventilagdo e extravasores que nao evitem a entrada de passaros,
poeira, chuvas, insetos, a falta de cobertura, podem oferecer grandes riscos de
contaminagdo da agua. Matéria imprépria ou inadequada utilizada na construgéo
dos reservatorios e o mal estado de conservagdao do mesmo, também é um fator
agravante e, portanto, deve ser rigorosamente vistoriado pelo morador. (BRASIL,
2009).

24 COLIFORMES TOTAIS E COLIFORMES TERMOTOLERANTES OU
ESCHERICHIA COLI

A Portaria n.° 1469, de 29 de Dezembro de (2000), define que os coliformes
fecais CF ou termotolerantes s&o de origem exclusivamente fecal e diferenciada dos
coliformes totais CT. O principal representante do grupo termotolerante e indicador
mais especifico de contaminacgéo fecal e presenca de organismos patogénicos é a
Escherichia coli. (BRASIL, 2000)

De acordo com o manual pratico da Fundacdo Nacional da Saude, 2009
(FUNASA) os Coliformes totais s&o bactérias do grupo coliforme bacilos gram-
negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos e a maioria das bactérias do grupo
coliforme pertencem aos géneros Escherichia, mas podem ser encontrados diversos
grupos como: Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, entre outros. (BRASIL, 2009).

Segundo Cruz, Cruz e Resende (2009), a Escherichia coli é encontrada nas
fezes do homem e de todos os animais de sangue quente, ela foi escolhida na
década de 1890 como indicadores biolégicos de contaminagdo de agua, dessa
forma, ndo € necessario analisar a agua potavel para todos os patdégenos, somente
para E. coli. Edberg et al. (1999), relata que a presenca de coliformes totais ndo é
uma indicagao de contaminacao fecal.

Os CF reunem grande numero de bactérias, dentre elas, a Escherichia coli,
com isso, de acordo com a figura 1, seguindo a técnica do Colitag, a amostra que é
positiva para E. coli, obrigatoriamente devera apresentar presenca de CT, ou seja,
conforme o Ministério da Saude, se na interpretacdo dos resultados nao for
observada a coloracdo amarela na amostra depois da incubacao,

necessariamente € negativa para E. coli. (BRASIL, 2009).
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Ainda de acordo com a Portaria vigente, é definido que na avaliagao da agua
a ser distribuida, tolera-se a presencga eventual de coliformes totais de 500 UFC,

porém solicita-se a auséncia de E. coli ou coliformes termotolerantes.

2.5 METODO/ MODIFIED COLITAG™

As avaliagdes microbiolégicas sao feitas através do Modified Colitag™,
método esse que adota as especificagdes do Standard methods for examination of
water and wastewater das instituicdes American Public Health Association (APHA)
as analises séo feitas simultaneamente por esse método. (BRASIL, 2000).

O Colitag permite a deteccao de coliformes E.coli suprimidos pelo cloro,
porque reativam as bactérias e nutrientes através de uma combinagdo do meio com
um tampao de baixo pH, e entdo ocorre a identificacdo dessas enzimas através da
ressuscitacdo destes organismos. Dessa maneira, néo se faz necessario a adigao
do tiossulfato de sédio no frasco da amostra de agua antes de realizar a coleta.

O Colitag tem sensibilidade 1 UFC em 100 ml de agua, e a interpretagdo dos

resultados é realizada conforme a figura 1:

Figura 1 — Modelo de presenga/auséncia de CT, CF ou E. coli
Fonte: EXATIDAO...,(2011)
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2.6 ABASTECIMENTOS DE AGUA A NIVEL BRASIL, RONDONIA E MONTE
NEGRO

Segundo o (IBGE), sobre a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), a distribuicdo feita por meio de rede geral € o que subentende-se por
sistema de abastecimento de agua. O responsavel pela prestagdo do servigo é o
municipio, mesmo que concedida a uma entidade publica vinculada a outro campo
administrativo, um exemplo sdo os servigos prestados pelas companhias estaduais
ou a uma entidade privada. (INSTITUTO..., 2008).

O Banco Nacional de Habitagcdo (BNH) gerencia os recursos do Setor de
Saneamento Basico e a partir dai, € impulsionado através do Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA), a criagdo de companhias estaduais a exemplo, a
Companhia de Aguas e Esgotos de Rondénia (CAERD), e os servicos que antes
permitidos ao municipio sédo transferidos para Estado. (WIGMAN, 2010).

Uma pesquisa realizada no ano de 2008 mostrou que dos 5.564 municipios
brasileiros existentes, 5.531 (99,4%) realizam abastecimento de agua por rede geral
de distribuicdo em pelo menos um distrito ou parte dele. Dos 33 municipios sem
rede geral de abastecimento de agua, a Regido Norte ficou destacada com o Estado
de Rondénia com 04 municipios. (INSTITUTO..., 2008).

Essa mesma pesquisa ainda divulga as dificuldades na prestagcédo do servigo
de abastecimento de agua, visto que, no Pais ainda existem aproximadamente 12
milhdes de residéncias que ndo tem acesso a rede geral de distribuicdo. Mas a
situagdo da Regidao Norte foi preocupante, pois € a que se encontra com mais
dificuldades nesse sentido, visto que, cerca de 54,7% das residéncias estavam
nessas situagdes, a Regido Nordeste vem logo em seguida com 31,7% de
residéncias sem acesso a rede. A média Brasil € de 21,4%, de residéncias sem essa
benfeitoria, a proporcédo de moradias sem o servigo foi igual ou até mesmo superior
ao nivel Brasil, e quem mais sofreu, foram os Estados de Ronddnia com 73,4%, em
seguida, Acre com 64,2%, Para 63,6% e Amapa com 59,4%, essa porcentagem, em
16 das 27 Unidades da Federagéo.

No municipio de Monte Negro-RO, area do estudo, 42% da populagdo nao
tem acesso a rede de distribuicdo de agua tratada. (INSTITUTO..., 2010).
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2.7 AVALIACOES FiSICO-QUIMICAS

2.7.1 Condutividade

A condutividade da agua tem relagdo com a forca que a mesma tem de
conduzir corrente elétrica, dependente da presenca de ions da concentracéo, e
indica a quantidade de sais que contém na agua. Assim, representa uma medida
indireta da concentracdo de poluentes de seu valor, porém nao existe valor de

referéncia de qualidade definida pela portaria n°518/2004.

2.7.2 pH

O acido cloridrico formado reage com a alcalinidade da agua, e quando a
agua nao apresenta alcalinidade, este acido tende a atacar outros constituintes,
como os metais da tubulagdo. Dessa forma, o pH (Potencial Hidrogenidénico) da
agua no sistema de distribuicdo, € um parametro importante e de acordo com a
Portaria n.° 518, de 25 de margco de 2004, do Ministério da Saude a faixa
recomendada de pH na agua distribuida é de 6,0 a 9,5.

2.7.3 Turbidez

Ainda conforme a portaria citada, a remogao da turbidez visa também a
eficiéncia da cloragdo como medida de desinfeccdo da agua a reducgédo da
transparéncia de uma amostra devido a presenca de solidos em suspenséo, tais
como particulas inorganicas (areia, silte, argila e de detritos organicos), sendo (algas
e bactérias). Para se ter uma maior seguranca da qualidade da agua, os valores da

turbidez devem ser inferiores a 05 NTU (Unidade Nefelométrico de Turbidez).
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2.7.4 Cloro Residual Livre

O cloro é adicionado a agua durante o tratamento, ele funciona como agente
bactericida, ou seja, tem o objetivo de eliminar bactérias e outros microrganismos
que podem estar presentes na agua sendo obrigatéria a manutengéo de, no minimo,
0,2 mg/L (miligramas por litro) em qualquer ponto da rede de distribuicdo segundo a
Portaria n.° 518, de 25 de margo de 2004.

Uma alta concentracéo de cloreto atribui sabor a agua e efeitos laxativos em
quem tem o habito de consumir a agua com baixas concentragdes, conforme
estudos realizados por Silva e Araujo, (2003).

Bastos et al. (2000), relatam ainda, que o cloro residual livre em niveis menor
do que o estabelecido pela legislagdo e com infiltragdes durante a distribuigdo da
agua, podem permitir o acumulo de sedimentos e matéria orgénica, promovendo o

desenvolvimento de bactérias, incluindo aquelas pertencentes ao grupo coliforme.

2.7.5 Cor

A cor € uma medida que indica a presenga de substancias dissolvidas na
agua, (material em estado coloidal), € um parametro de aspecto estético aparente, é
definida por um valor maximo permitido de 15 UH®, como padréo de aceitagdo para
consumo humano, conforme a Portaria 518/04 do Ministério da Saude. Em sistemas
de abastecimento publico de agua é também esteticamente indesejavel, sua medida
€ de extrema importancia, visto que agua de cor elevada provoca a sua rejei¢ao por

parte de quem a consome.

2.7.6 Fluaor

A mesma Portaria ainda delibera a legislagao especifica a aplicagao de fluor

na agua para consumo humano sob a forma de fluoretos, esse elemento que é
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adicionado a agua de abastecimento durante o tratamento, devido a sua
comprovada eficacia na protecdo dos dentes contra a carie.

A aplicacao do fluor € um procedimento considerado normal de tratamento de
agua, e o teor na medida correta € parte essencial de sua qualidade. Em razéo
disso, € que o seu controle se faz necessario na ETA, e o Ministério da Saude
estabelece como valor maximo permitido 1,5 mg/L de ion fluoreto. Porém, a
auséncia temporaria ou variagoes de fluor na agua de abastecimento ndo a torna

impropria ao consumo humano.



24

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua potavel de residéncias com base nos
reservatorios correspondentes, em momento anterior e posterior dos reservatérios
residenciais, comparando os resultados com o padrdo de potabilidade do Ministério
da Saude, estabelecidos pela Portaria n. 518/MS em 25 de margo de
2004.(PORTARIA..., 2004)

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Efetuar testes fisico-quimicos avaliativos de qualidade da agua coletadas nas
residéncias de 04 setores diferentes na cidade de Monte Negro-RO.

v' Avaliar microbiologicamente a presenca e auséncia de Coliformes Totais e E.
coli.

v' Realizar a comparagcdo dos resultados com o padrdo de potabilidade
conforme a Portaria n. 518/MS em 25 de marcgo de 2004.

v" Divulgar os dados obtidos ao Municipio de Monte Negro-RO.
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4 METODOLOGIA

Esse estudo foi realizado no periodo de 08 a 31 de Agosto de 2011, no
municipio de Monte Negro, cidade do Estado de Rondénia, criada pela Lei N° 378,
de 13 de fevereiro de 1992, com area desmembrada do municipio de Ariquemes e
que segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2010,
possui hoje, uma populagdo estimada em 14.091 habitantes, sendo que, 7.390
(52,4%) pertencem a area urbana e, 6.701 (47,6%) pertencem a area rural, onde
apenas 58% da area urbana tem acesso a agua tratada. (INSTITUTO..., 2010).

A agua que é distribuida ao municipio tem como manancial de captagao, o rio
S&o Francisco, de onde a agua € retirada de dois pogos de sucgado que tem
aproximadamente 60 metros de profundidade. A agua bruta é bombeada por
adutoras até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), onde recebe o tratamento
adequado para que seja armazenada em reservatorios e distribuida a populagéo.
(INSTITUTO..., 2010).

Para que fossem escolhidas as areas de estudo: foi conseguido um mapa da
cidade, onde ficaram identificados seis setores, desses, foram escolhidos quatro
setores, sendo dois do centro da cidade e dois setores mais afastados, e marcados
dois pontos estratégicos para cada setor indicado.

As amostras coletadas para a realizagcao deste trabalho foram coletadas das
torneiras domiciliares localizadas na saida do reservatério e no cavalete de entrada
da agua na residéncia, ou seja, antes da entrada do reservatorio. Todas as coletas

foram feitas com a autorizag¢ao prévia dos moradores.

4.1 COLETAS DAS AMOSTRAS

Inicialmente foi deixada a torneira aberta por alguns minutos para escorrer a
agua armazenada nos canos. Para cada teste foram coletadas 300 mL de amostra
de agua em frascos autoclavados e devidamente identificados.

As coletas foram realizadas semanalmente, durante um més, as segundas-
feira e quartas-feira, no horario das 08:00 as 11:00h da manha. No momento da
coleta do material em estudo, foram efetuadas as analises de cloro residual livre,

tanto para a agua do cavalete quanto para a da torneira, em seguida, devidamente
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armazenadas sob a temperatura de 4 a 8°C, as amostras foram encaminhadas ao

laboratdrio de fisico-quimica da Faculdade de Educacédo e Meio Ambiente — FAEMA.

4.2 AVALIACOES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

As avaliagdes foram realizadas no Laboratério para analise de agua da
Faculdade de Educagé&o e Meio Ambiente — FAEMA. De acordo com metodologia
definida pelos manuais dos aparelhos de determinacdo para parametros fisico-
quimicos de agua potavel em relagédo a cor (Figura 2), turbidez (Figura 3), cloro

residual livre, fluor (Figura 4) pH e condutividade (Figura 5 ).

Figura 2 - Aquacolor — PoliControl, Figura 3 - HACH 2100P Portable
Fotocolorimetro digital para analise de Turbidimeter, aparelho para medicao

cor natural nas aguas de turbidez
Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 4 - HACH Pocket Colorimeter Figura 5 - QUALXTRON - QX 1500,
For Fluoride MKII, aparelho utilizado utilizada na medi¢do de pH da agua

para medir o fluor Fonte: Arquivo pessoal
Fonte: Arquivo pessoal

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS PARA PRESENCA E AUSENCIA DE
COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES OU E. COL/

A avaliagdo microbioldgica foi feita através do Modified Colitag™, método
que segue as especificacbes do Standard methods for examination of water and
wastewater de autoria das instituicbes American Public Health Association (APHA).

Apos serem separados 100 mL de amostra de agua em vidros autoclavados
e devidamente identificados, adicionou-se Modified Colitag™ (CPI International
2009) para a determinagao de presencga/auséncia de coliformes totais e E. coli, foi
levado ao banho-maria a temperatura de 37 °C em média conforme pode ser
observado na figura 6, por uma duracdo de 15 minutos e logo apds os mesmos
foram encaminhados até a estufa sob a temperatura de 36°C (Figura 7) e apos 24
horas foi feito a leitura.(EXATIDAO...,2011)
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Figura 6 - Banho-maria Figura 7- Estufa

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS AVALIADOS NAS
04 (QUATRO) SEMANAS DE COLETAS

Dentro do estudo obtido no periodo de 08 a 31 de Agosto de 2011, realizado
na cidade de Monte Negro-RO, onde foram feitas coletas de agua em 04 (quatro)
setores por 04 (quatro) semanas consecutivas, e sendo selecionadas duas
residéncias por setor. Foram avaliados os seguintes parametros fisico-quimicos da
agua: cor, turbidez, cloro residual livre, flior, pH e condutividade elétrica, e de
parametros microbiolégicos: a Presenga e Auséncia de coliformes totais e
Escherichia coli.

A partir dessas analises, pode-se avaliar a eficiéncia do tratamento de agua
efetuado na cidade e os efeitos do armazenamento da mesma em reservatorios
residenciais.

Os resultados obtidos a cada semana estéo descritos nas tabelas a seguir:

Tabela 1- Coletas da primeira semana, segunda-feira 08/08/2011, com resultados do
cavalete e reservatério do 1° e 2° ponto do setor 04(quatro), sendo P = presenga e A

= auséncia, sendo os resultados fora do padrao, apresentados em negrito

Parametros 1° ponto 2° ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos (v.m.p)
€ Cav Res Cav Res
microbiolégicos
Cor 14,4 14,0 13,8 7,7 15 uH®
Turbidez 0,65 0,60 0,17 0,54 5 NTU
pH 6,34 6,36 6,19 6,68 6,0-95 -
Condutividade 38 36 34 18 - MV
Flaor 0,04 0,03 0,03 0,04 1,5 mg/L
Cloro 0,7 0,4 0,6 0,5 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -

Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -
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Tabela 2 - Coletas da primeira semana, segunda-feira 08/08/2011, setor 03 (trés)

Paréametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiolégicos Cav | Res | Cav | Res

Cor 154 10,0 150 15,4 15 uH®
Turbidez 0,19 0,65 0,25 0,36 5 NTU
pH 593 6,72 5,90 5,98 6,0-9,5 -
Condutividade 62 17 60 59 - MV
Fluor 0,03 0,04 0,03 0,03 1,5 mg/L
Cloro 0,7 0,4 05 04 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P  Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -

Tabela 3 - Coletas da primeira semana, quarta-feira 10/08/2011, setor 01(um)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbioldgicos Cav Res Cav Res
Cor 5,3 5.4 3.7 7,5 15 uH®
Turbidez 0,13 0,13 0,80 0,80 5 NTU
pH 5,90 5,95 5,68 5,76 6,0-9,5 -
Condutividade 62 58 74 68 - MV
Fluor 0,04 0,02 0,04 0.03 1,5 mg/L
Cloro 0,4 0,6 0,5 0.5 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -
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Tabela 4 - Coletas da primeira semana, quarta-feira 10/08/2011, do Conjunto

Habitacional Morar Melhor

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos (v.m.p)
e Cav Res Cav Res
microbiolégicos
Cor 15,7 158 15,8 15,9 15 uH®
Turbidez 1,62 1,52 1,18 0,87 5 NTU
pH 5,55 5,66 5,95 5,66 6,0-9,5 -
Condutividade 72 75 57 74 - MV
Fluor 0,03 0,02 0,03 0,03 1,5 mg/L
Cloro 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2-05 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli P P P P Auséncia/100mL -

Ap6s as coletas realizadas nessa primeira semana com os resultados
representados pelas tabelas 1, 2, 3 e 4, é possivel visualizar que a maioria dos
parametros fisico-quimicos definidos pela portaria MS 518/04 estdao dentro do
permitido. Os dados obtidos que estdo fora do padrao ficaram bem proximos do
exigido, como nos casos do cloro, das tabelas: 1, 2 e 3. pH nas tabelas: 2, 3 e 4.
Cor, nas tabelas: 2 e 4. Esses dados ndo se apresentam dentro do padrao, porém,
essa agua nao é condenada ao consumo, pelo fato de os resultados estarem muito
préximos do aceitavel.

Nas avaliagbes dos padrbes microbioldgicos em todos os pontos pode-se
constatar que nao houve conformidade com a portaria vigente, em todos os setores
houve presenca de (CT), conforme observa-se na figura 2. Porém, ndo se pode
afirmar que essa agua nao possa ser consumida pela populagdo, embora seja
recomendada pela portaria que ndo haja presenca de coliformes totais, ainda é
aceitavel 500 UFC, dessa forma, uma vez que néo foi feita a contagem, é possivel
que esses resultados estejam dentro do permitido. E possivel visualizar na figura 3
gue somente nos casos registrados pela tabela 4 houve presenca de (CF) ou E. coli
para ambas amostras. Isso quer dizer que essa agua nao é considerada potavel,
portanto, condenada ao consumo humano pelo fato de ser transmissora de doencas,
de acordo com Ministério da Saude. (BRASIL, 2004).
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Figura 9 - Fluorescéncia na
amostra, indicacdo de presenca

de CF ou E. coli
Fonte: Arquivo pessoal

Tabela 5 - Coletas da segunda semana, segunda-feira 15/08/2011, setor 04(quatro)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiolégicos | Cav | Res Cav | Res
Cor 146 159 130 137 15 uH®
Turbidez 0,34 1,52 0,177 0,54 5 NTU
pH 5,45 5,46 6,19 6,68 6,0-9,5 -
Condutividade 72 75 34 18 - MV
Fluor 0,03 0,02 0,03 0,04 1,5 mg/L
Cloro 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli P P P P Auséncia/100mL -
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Tabela 6 - Coletas da segunda semana, segunda-feira 15/08/2011, setor 03(trés)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiolégicos | Cav Res Cav Res
Cor 164 17,0 150 154 15 uH®
Turbidez 0,59 0,65 0,55 0,46 5 NTU
pH 5,93 6,72 590 5,98 6,0-9,5 -
Condutividade 62 17 60 59 - MV
Fluor 0,03 0,04 0,03 0,03 1,5 mg/L
Cloro 0,7 0,6 0,6 0,7 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -

Tabela 7- Coletas da segunda semana, quarta-feira 17/08/2011, setor 01(um)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbioldgicos Cav Res Cav Res
Cor 5,3 5.4 37 75 15 uH®
Turbidez 0,13 0,13 0,80 0,80 5 NTU
pH 5,76 5,55 5,88 5,46 6,0-9,5 -
Condutividade 60 55 76 67 - MV
Fluor 0,04 0,02 0,04 0.03 1,5 mg/L
Cloro 0,7 0,7 0,6 0.5 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -
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Tabela 8 - Coletas da segunda semana, quarta-feira 17/08/2011, Conjunto
Habitacional Morar Melhor

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiolégicos | Cav | Res Cav Res
Cor 16,7 17,9 153 15,5 15 uH®
Turbidez 1,60 1,45 1,25 1,37 5 NTU
pH 5,34 5,46 545 5,36 6,0-9,5 -
Condutividade 65 70 76 78 - MV
Fldor 0,02 0,04 0,02 0,03 1,5 mg/L
Cloro 0,1 0,3 0,2 0,4 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli P P P P Auséncia/100mL -

Os resultados representados pelas tabelas 5, 6, 7 e 8 nessa segunda semana
de coleta podem ser observados que as informacdes estdo bem proximas dos dados
da semana anterior. As tabelas 5, 6 e 8 ndo apresentam conformidade em relacéo a
cor. Em todas as tabelas é possivel visualizar que o pH também esta fora do padrao
definido pela portaria. Os dados relativos ao cloro em todas as tabelas também se
apresentam fora do permitido.

Quanto a presenga de (CT) deram presengca em todas as amostras, e
somente na tabela 8 é possivel visualizar a presenga de (CF) ou E. coli nos dois
pontos de coleta.

Tabela 9 - Coletas da terceira semana, segunda-feira 22/08/2011, setor 04(quatro)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiolégicos | Cav | Res Cav Res
Cor 16,6 157 13,9 13,6 15 uH®
Turbidez 0,39 1,53 0,19 0,55 5 NTU
pH 5,49 5,47 5,54 5,50 6,0-9,5 -
Condutividade 75 76 44 58 - MV
Fldor 0,04 0,03 0,02 0,03 1,5 mg/L
Cloro 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -

Escherichia coli P P P P Auséncia/100mL -
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Tabela 10 - Coletas da terceira semana, segunda-feira 22/08/2011, setor 03(trés)

Paréametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiolégicos Cav Res Cav Res
Cor 169 17,0 150 15,2 15 uH®
Turbidez 0,35 0,45 0,46 0,56 5 NTU
pH 5,43 6,42 545 5,88 6,0-9,5 -
Condutividade 57 47 59 56 - MV
Fluor 0,03 0,03 0,02 0,02 1,5 mg/L
Cloro 0,4 0,5 0,5 0,4 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -

Tabela 11- Coletas da terceira semana, quarta-feira 24/08/2011, setor 01(um)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiologicos | Cav Res Cav Res
Cor 4,5 5,3 45 65 15 uH®
Turbidez 0,19 0,17 0,78 0,79 5 NTU
pH 5,66 5,55 5,68 5,66 6,0-9,5 -
Condutividade 63 63 63 63 - MV
Fluor 0,04 0,04 0,04 0.04 1,5 mg/L
Cloro 0,7 0,4 0,7 0.5 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -
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Tabela 12 - Coletas da terceira semana, quarta-feira 24/08/2011, Conjunto

Habitacional Morar Melhor

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiologicos | Cav | Res Cav Res
Cor 15,7 150 16,3 16,9 15 uH®
Turbidez 1,70 1,65 1,35 1,57 5 NTU
pH 5,24 5,36 545 5,36 6,0-9,5 -
Condutividade 65 65 66 65 - MV
Flaor 0,02 0,02 0,02 0,02 1,5 mg/L
Cloro 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A P A P Auséncia/100mL -

Fonte: Tabela elaborada pelo o autor da monografia

Para os resultados apresentados nas tabelas 9, 10 e 12 referente a cor, nota-
se que estdo acima do permitido. Para o pH € possivel ver que em todas as tabelas
nao houveram conformidade exceto em um dos pontos representado pela tabela 10.

Os dados relativos ao cloro podem ser observados nas tabelas 9, 11 e 12 que
ndo houve conformidade com a Portaria.

Quanto aos dados microbiolégicos referentes ao (CT), em todos os pontos
houve presenca, e somente na tabela 9 é possivel constatar que a agua ja chega ao
cavalete contaminado por (CF) e na tabela 12 nos dois pontos a agua foi

contaminada no reservatorio.

Tabela 13 - Coletas da quarta semana, segunda-feira 29/08/2011, setor 04(quatro)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiolégicos | Cav | Res | Cav Res
Cor 155 159 159 16,6 15 uH®
Turbidez 0,69 1,43 0,99 0,85 5 NTU
pH 5,59 5,67 5,64 5,50 6,0-9,5 -
Condutividade 65 74 49 59 - MV
Flaor 0,02 0,02 0,02 0,02 1,5 mg/L
Cloro 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -

Escherichia coli A P A P Auséncia/100mL -
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Tabela 14 - Coletas da quarta semana, segunda-feira 29/08/2011, setor 03(trés)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiologicos | Cav | Res Cav Res
Cor 15,4 14,0 150 15,4 15 uH®@
Turbidez 0,49 0,75 0,45 0,76 5 NTU
pH 5,90 6,62 5,50 5,78 6,0-9,5 -
Condutividade 62 19 58 69 - MV
Flaor 0,03 0,03 0,02 0,02 1,5 mg/L
Cloro 0,4 0,4 0,5 0,4 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -

Tabela 15 - Coletas da quarta semana, quarta-feira 31/08/2011, setor 01(um)

Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
microbiologicos | Cav | Res Cav Res
Cor 43 44 A7 55 15 uH®
Turbidez 0,17 0,19 0,90 0,90 5 NTU
PH 5,96 5,85 5,78 5,46 6,0-9,5 -
Condutividade 64 59 79 78 - MV
Fluor 0,03 0,02 0,04 0.03 1,5 mg/L
Cloro 0,7 0,6 0,5 0.4 0,2-05 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A A A A Auséncia/100mL -
Tabela 16 - Coletas da quarta semana, quarta-feira 31/08/2011, Conjunto
Habitacional Morar Melhor
Parametros 1° Ponto 2° Ponto Portaria 518 Unidades
fisico-quimicos e (v.m.p)
micrObiOI(’)giCOS Cav Res Cav Res
Cor 17,7 16,5 158 15,5 15 uH®
Turbidez 1,65 1,56 1,38 1,27 5 NTU
PH 5,65 5,46 5,85 5,76 6,0-9,5 -
Condutividade 78 74 67 64 - MV
Fluor 0,02 0,02 0,03 0,03 1,5 mg/L
Cloro 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2-0,5 mg/L
Coliforme Total P P P P Auséncia/100mL -
Escherichia coli A P A P Auséncia/100mL -
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Nas tabelas 13, 14 e 16 referente a cor nota-se a ndo conformidade em
alguns pontos. Quanto ao pH em todas as tabelas pode-se observar que estdo fora
do permitido, exceto em apenas um ponto representado pela tabela 14. Em relagao
a presenga de E. coli, € de extrema preocupacdo os resultados das amostras do
reservatorio apresentadas nas tabelas 13 e 16 que foram contaminadas no
reservatorio. Os demais pardmetros encontram-se em conformidade com a portaria

vigente.

5.2 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS DURANTE AS QUATRO
SEMANAS DE ANALISES

Considera-se que apesar de em alguns pontos o cloro estar abaixo da
quantidade preconizada, tanto a cor quanto a turbidez da agua nao apresentaram
alteracdes, condigbes estas que contradizem os estudos feitos por Tavares e Kato
(2003), os quais relatam que com a reduc&o do cloro residual, ocorre aumento da
cor e turbidez.

Os resultados relativos a turbidez, pertinentes a todos os pontos de coleta de
agua podem ser considerados como dentro do padrdo de potabilidade estabelecido
pela Portaria n°® 518/04 MS, ainda vigente.

No tocante a cor da agua, a mesma apresentou-se um pouco acima dos
padrées requeridos para a potabilidade.

O cloro residual é parametro de referéncia da potabilidade microbiolégica da
agua. (BRASIL, 2009). Essa informagao confirma os dados referentes a presencga de
Coliformes Termotolerantes ou E. coli nas amostras onde o nivel de cloro esta
abaixo do recomendavel pela Portaria.

Todas as amostras apresentaram presenga de Coliformes Totais em 100 mL.
Os resultados apresentados relativos ao pH mostram que, na maioria dos casos,
encontram-se abaixo do recomendado. Tal condi¢cdo é preocupante, uma vez que se
reconhece a importancia da manutengéo do pH da agua tratada, estando proximo a
neutralidade com a finalidade de controlar a corrosdo. (BRASIL, 2009).

Ressalta-se que para os niveis de fluor, a totalidade das amostras

apresentou-se dentro do padrao de potabilidade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As analises realizadas tanto para a agua do cavalete quanto do reservatério,
revelaram presenga em 100% das amostras para coliformes totais.

Quanto aos parémetros fisico-quimicos, na grande maioria dos pontos estdo
dentro do padrao de potabilidade.

Conforme Pereira et al. (2010), a presenga das bactérias Escherichia coli em
uma porcentagem grande de amostras, € extremamente preocupante, pois, além de
estar em desacordo com a legislagéo vigente, esse agente patogénico pode evolver
casos até mesmo letais, principalmente em criangas e idosos, destacando-se os
estudos de Siqueira et al. (2010) que auxiliam nesses estudos.

Em relagcdo as condi¢des higiénicas dos reservatérios das residéncias,
sugere-se que sejam tomadas providéncias de modo a prevenir possiveis doengas
de veiculagdo hidrica. Esta € uma maneira de garantir mais seguranga com a
qualidade bacteriolégica da agua de consumo, visto que a agua, em grande parte
das amostras analisadas, foi contaminada a partir da entrada no reservatério,
havendo um aumento significante da cor e também com a presenca de Coliformes

fecais.
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