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RESUMO

A agua é um dos mais importantes recursos do ecossistema, sendo utilizada em
atividades do dia a dia e para o consumo humano. A agua utilizada no consumo
humano ndo deve conter a presenca de organismos patogénicos e substancias
nocivas para a saude. Considerando que nas areas rurais 0 acesso a agua potavel é
negligenciado, quando comparado com as areas urbanas, este trabalho tem como
objetivo avaliar a qualidade da agua utilizada pelos moradores do Assentamento
Jerusalém no Municipio de Rubim - MG utilizando um Kit Técnico de Potabilidade
(Alfakit). Foram coletadas 12 amostras de agua em diferentes casas do
assentamento, sendo 3 (trés) de poco artesiano (PA), 3 (trés) de caminhdo pipa

(CP), 3 (trés) de chuva tratadas com solucdo de hipoclorito de sédio 2,5% (CH) e 3
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(trés) de chuva sem solucao de hipoclorito de sédio 2,5% (CSH). Foram realizadas
analises fisico-quimicas (pH, cloro, cloretos, dureza total, ferro, cor, turbidez) e
microbioldgicas (Coliformes totais e E. coli) utilizando um Kit Técnico de Potabilidade
(Alfakit), onde as analises séo realizadas por comparagdo em cartela colorimétrica e
métodos titulométricos. Os resultados foram comparados com os valores de
referéncia estabelecidos pela Portaria n° 5/2017 do Ministério da Saude e
demonstraram que, em relacdo aos parametros fisico-quimicos analisados, a
turbidez e cor estdo fora do Valor Maximo Permitido. Esses dois parametros estdo
interligados e apresentam mais conotacdo estética do que sanitaria, podendo ser
corrigidos com a limpeza dos reservatorios e filtragem da agua para o consumo. Ja
no que se refere a analise microbioldgica, ndo houve presenca de coliformes totais.
Foi identificada a presenca de E. coli apenas nas amostras advindas de caminh&o
pipa fornecida pela COPASA. Por fim, uma atencdo deve ser dada em relacdo a
agua proveniente do poco artesiano (PA-1), pois este apresentou coliformes
termotolerantes (E. coli), o que indica a presenca direta de fezes na agua consumida

e a torna inapropriada para o consumo humanao.

Palavras-chave: Populacao rural, Agua potavel, Alfakit.
INTRODUCAO

A 4gua € um dos mais importantes recursos do ecossistema, sendo utilizada,
principalmente, em atividades econémicas como a agropecuaria e industria, além de
aplicacdes cotidianas como higiene e alimentacédo (PATIAS et al., 2016). De acordo
com Zerwes et al. (2015), o corpo humano apresenta em sua composicdo 75% de
agua, ja nos vegetais esse valor chega a 90% e, a sua falta, pode ocasionar a

deterioracéo de ecossistemas.

De acordo com Birkheuer et al. (2017), por ser a substancia de maior valor biolégico,
a agua serve de veiculo para varios agentes potencialmente patogénicos que
alteram sua funcao nutricional, como alguns microrganismos patogénicos a exemplo

as bactérias do grupo coliformes. Diante disso, a populagdo deve estar atenta aos
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fatores que alteram negativamente a qualidade da agua que consomem. Segundo
Oliveira (2018), a agua utilizada para consumo doméstico deve apresentar
caracteristicas sanitarias e toxicolégicas adequadas sem a presenca de
microrganismos patogénicos e substancias nocivas a saude a fim de garantir o bem-

estar da populagéo.

De acordo com Cabral e Araujo (2016), a populacdo mundial esta dividida entre
habitantes rurais e urbanos e, a maioria dos habitantes que ndo tém acesso a agua
e ao saneamento bésico, sdo moradores de é&reas rurais. Cerca de 75% dessa
populacdo, em torno de oito a cada dez habitantes de zonas rurais, ndo possuem
acesso a fontes de agua potavel. No meio rural, o risco de ocorréncia de surtos de
doencas de veiculacdo hidrica é mais alto que nas zonas urbanas, de acordo com
Brito (2013). Isso ocorre, principalmente, devido a possibilidade de contaminagéo
bacteriana de aguas, que muitas vezes sdo captadas em pocos velhos, vedados de
forma errbnea e que estdo instalados proximos de fontes de contaminacdo, como

fossas e areas de pastagem ocupadas por animais.

Segundo Brito (2013), o padrdo de potabilidade é definido como as quantidades
limites que podem ser toleradas na agua de abastecimento com relacdo aos
diversos elementos. Para atender a esse padrdo de potabilidade, as amostras
devem atender a legislacdo vigente do Ministério da Saude, visando garantir o
padréo de potabilidade e os procedimentos de controle de vigilancia da qualidade da

7

agua para consumo humano. Este monitoramento é realizado por intermédio de
andlises laboratoriais que avaliam os principais parametros de qualidade de &agua,
que consistem em avaliacdes fisico-quimicos (cor, turbidez, condutividade elétrica,
temperatura, pH, alcalinidade, dureza total, ferro, cloretos, oxigénio dissolvido,
oxigénio consumido, cloro residual livre, soélidos totais, amdnia) e microbiolégicos

(coliformes totais e termotolerantes e bactérias mesofilas aerobias).

hY

Tendo em vista que nas areas rurais 0 acesso a agua potavel é negligenciado,
guando comparado com as areas urbanas, esse trabalho tem como objetivo avaliar

a potabilidade da agua utilizada pelos moradores do Assentamento Jerusalém,
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localizado no municipio de Rubim - MG, utilizando um Kit Técnico de Potabilidade
(Alfakit).

MATERIAL E METODOS

COLETA DAS AMOSTRAS

O presente estudo foi realizado no Assentamento Jerusalém formado por 60 familias
assentadas, localizado a 7 km da cidade de Rubim - MG, na zona rural do municipio
(Figura 1).

Inicialmente, foi perguntado aos moradores sobre a forma de captacdo e
armazenamento da dgua e se eles tinham conhecimento acerca das doencas que

podem ser transmitidas pela agua.

Figura 1: Localizacdo do Assentamento Jerusalém.

i:'o'callza(;éo do Assentamento;Jerusalém

Fonte: Google Earth 2021.
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As principais formas de captacdo e armazenamento de agua no Assentamento so:
poco artesiano, cisterna e caminhao pipa (Figura 2). Com as informacdes obtidas, foi
programada a realizacdo da coleta de amostras para analise fisico-quimica e

biologica.

Figura 2: (A) Armazenamento de agua de poco (B) Armazenamento de agua em
cisterna utilizada pelos moradores do Assentamento Jerusalém no municipio de
Rubim-MG.

Fonte: Autores (2019).

As coletas de amostras de agua no Assentamento Jerusalém foram realizadas no
dia 15 de dezembro de 2019. Para a coleta, foram utilizados frascos de polietileno
previamente esterilizados e, no momento de cada uma das coletas, foi realizada
uma esterilizacdo prévia das saidas de agua. Posteriormente, a torneira foi deixada
aberta por um tempo de 5 minutos, para eliminar possiveis contaminantes e

impurezas presentes no percurso da agua.

Coletou-se 12 amostras de agua utilizadas para consumo humano em diferentes
casas do assentamento, onde 3 (trés) foram de poco artesiano (PA), 3 (trés) de
caminhao pipa (CP), 3 (trés) de chuva tratadas com solucéo de hipoclorito de sddio
2,5% (CH) e 3 (trés) de chuva sem solucéo de hipoclorito de sédio 2,5% (CSH).
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METODO DE ANALISE DOS PARAMETROS

As andlises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua foram realizadas no
laboratorio do Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas
Gerais (IFNMG)- campus Almenara, utilizando um Kit Técnico de Potabilidade
(Alfakit) desenvolvido para controle de qualidade da agua para consumo humano,
onde as analises sdo realizadas por comparacdo em cartela colorimétrica e por
titulacdes volumétricas (ALFAKIT, 2019).

Com esse Kit foi possivel realizar diversas analises fisico-quimicas, tais como pH,
dureza total, cloretos, cloro residual, ferro, amodnia, oxigénio consumido, cor e

turbidez e analises microbiologicas (Coliformes totais e Escherichia coli (E.coli).

Para a contabilizacdo dos coliformes totais e E.coli, foi seguida metodologia do Kit
técnico de Potabilidade (Alfakit), utilizando uma mini estufa e Colipaper, cujo
resultado com manchas azuis detectava presenca de E.coli e manchas vermelhas
detectava presenca de coliformes totais. As analises microbiolégicas foram
realizadas em apenas uma amostra de cada fonte de consumo, ja as analises fisico-

quimicas foram realizadas em duplicata.
COMPARA(}AO DOS RESULTADOS COM A LEGISLA(;AO VIGENTE

Os valores das analises fisico-quimicas e microbioldgicas obtidas foram comparados
com os parametros estabelecidos pela Portaria n® 5 de 28 de setembro de 2017 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2017) que dispBe sobre o controle e vigilancia da

qualidade da agua para consumo humano.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas estdo demonstrados na Tabela 1.
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Tabela 1: Parametros fisico-quimicos determinados nas amostras de agua do

Assentamento Jerusalém, municipio de Rubim — MG.

Parametros pH

Amostras

CSH1
CSH2
CSH3
CH1
CH2
CH3
PAl
PA2
PA3
CP1
CP2
CP3
*VMP

6,9
7,1
8,2
6,5
7,6
6,8
6,9
6,9
6,8
6,0
6,2
6,4
6,0
9,0

Cloro

(mgL+
Cl2)

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,25
0,25
0,25
2

Cloretos Dureza

(mgL-

ch

6,25
2,35
4,8
0,5
0,4
4,5
1,65
1,4
5,45
0,45
0,45
0,5
250

Total

(mgL*
CaCO3)
4,1

4.6

4,2

1,2

14

1,0

7,7

4,7
13,1
4,8
4,8
4,7
500

Ferro

(mgL

1Fe)

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,3

Cor Turbidez

(mgL?® (NTU)
Pt/Co)

5 3
3 22
3 27
5 2
5 5
5 7
25 30
15 9
5 25
5 18
3 6
3 15
15 5

*VMP: Valor Maximo Permitido pela legislacédo - Portaria n°® 5 de 28 de setembro de
2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017). Fonte: Autores (2019)

Todas as amostras apresentaram concentracdes de 0,1 (mgL' NH3s) para amonia e

valores de 0,0 (mgL™* O2) para oxigénio consumido. Os dados demonstram que 0s

parametros pH, cloro, cloretos, dureza total, ferro, aménia e oxigénio consumido

apresentaram valores dentro dos padrdes estabelecidos pela Portaria n° 5, de 28 de

setembro de 2017 do Ministério da Saude, porém os parametros cor e turbidez
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apresentaram, em alguns pontos de coleta, valores acima do Valor Maximo

Permitido (VMP) estabelecido pela legislacéo.

De acordo com Cabral e Araujo (2016), o pH € uma medida que determina se a
agua € 4cida, basica ou alcalina, que permite acompanhar e melhorar 0os processos
de tratamento e preservacao de tubulacdes contra entupimentos e corrosdes. Esse
parametro ndo provoca riscos sanitarios, mas ha uma recomendacdo de pH para
agua de consumo humano que varia de 6,0 a 9,0 na 4gua distribuida. Todas as
amostras analisadas estavam com valor de pH dentro do limite estabelecido pela

portaria do Ministério da Saude.

O nitrogénio amoniacal pode ser detectado na 4gua sob duas formas: aménia (NH3)
e ion amodnio (NH4%), cuja razdo molar é NHs3/NH4*, que depende do pH, da
temperatura e da salinidade ou da composicéo ibnica no ambiente aquatico. Em pH
basico predomina a espécie NHs de maior toxicidade que a NH4*. Segundo Silva et
al. (2020), teores elevados de ambnia na agua podem indicar aumento da carga
organica proveniente da decomposicao de proteinas animais e vegetais, 0 que pode
resultar em aumento do nivel de contaminacdo, como a propagacao de doencas
transmitidas pela agua, além de poder afetar a biodiversidade local. Nesse contexto,
a avaliacdo desse parametro serve como um indicador da poluicdo bacterioldgica,
indicando contaminacdo recente de matéria organica. Em todas as amostras
analisadas, o parametro amonia demonstrou resultados dentro do VMP de 1,5 mg L-
1 NHa.

Quanto ao parametro dureza total, todas as amostras apresentaram valor dentro do
estabelecido pelo Ministério da saude. Segundo Ferreira et al. (2021), esse
parametro ndo apresenta inconveniente sanitario, mas sim econdmico, pois aumenta
a resisténcia da agua a saponificacdo diminuindo, assim, a formacédo de espuma, o
que resulta em maior consumo de sabfes e xampus. Além disso, causa sabor
desagradavel na 4gua e pode contribuir para incrustacbes nas tubulagcbes que

abastecem as residéncias.
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De acordo com Matias et al. (2019), os cloretos estdo presentes em quase todas as
aguas naturais e possuem origem na dissolucdo de sais como cloreto de sédio. A
presenca de cloretos acelera os processos de corrosdo de tubulacdes de aco e
aluminio, além de alterar o sabor da 4gua. Concentracdes elevadas de cloretos
indicam poluicdo da agua por esgoto doméstico. Todas as amostras analisadas
estavam com os resultados para esse parametro dentro do que prevé a legislacéo
(25 mgL* Cl2).

De acordo com Brito (2013), a avaliacdo do ferro nas aguas subterrdneas para o
consumo humano se da em funcdo de suas propriedades organolépticas. O seu
acumulo em 6rgdos como o figado, pancreas e coracdo pode resultar em cirrose e
tumores hepéticos além de diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca. Além disso,
quantidades altas de ferro podem gerar radicais livres em excesso que atacam as
moléculas celulares e, assim, aumentam o numero de moléculas potencialmente
cancerigenas dentro das células. Em todas as amostras analisadas, os valores de

ferro obtidos foram de 0,2 mg L estando dentro do VMP de 0,3 mg L de Fe.

Segundo Oliveira (2011), o cloro é o desinfetante mais utilizado na producédo de
agua potavel, sendo empregado como desinfetante primario na grande maioria de

e

estacBes de tratamento de agua superficial e subterranea, € utilizado tanto como
pré-desinfetante quanto pos-desinfetante e tem a principal funcdo de inativar os
organismos patogénicos e, consequentemente, auxiliar na prevencdo de doencas
hidricas. O VMP para esse parametro é de 2 mg L de CI?, todas as amostras
analisadas neste trabalho estdo com o valor de cloro dentro do que prevé a portaria

do Ministério da Saude.

A cor aparente € um indicativo da presenca de substancias, geralmente organicas,
dissolvidas no corpo hidrico. E um parametro fisico que trata da aparéncia e estética
que a agua deve ter (BRITO, 2013). Em relacdo ao parametro cor, na amostra de
poco 1 (PA-1), apresentou-se valor de 25mg L-!Pt/Co, resultado acima do limite
estabelecido pela legislacdo (15mg L*Pt/Co) e, o poco 2 (PA-2), apresentou

resultado no limite.
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A turbidez foi outro parametro que ficou fora dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo (5 UNT) para a maioria das amostras (9 ao todo). A variacdo do
parametro foi de 2 a 30 UNT. Todas as amostras obtidas nos pocos artesianos (PA)
e caminhdo pipa (CH) apresentaram valores acima do maximo permitido. Ainda, 2
(duas) amostras de chuva sem solucdo de hipoclorito de sddio 2,5% (CSH-2e CSH-
3) e 1(uma) amostra de chuva tratada com a solug¢do (CH-3) apresentaram valores

acima do Valor Maximo Permitido (VMP).

De acordo com Zerwes et al. (2015), a determinacdo da turbidez da &gua esta
fortemente ligada a presenca de material sélido em suspensdo, o que afeta a
transparéncia da agua. Quanto maior a quantidade de solidos dispersos no corpo
hidrico, maiores serdo os valores dos parametros turbidez e cor. A turbidez néo
apresenta risco sanitario e esta mais ligada a estética da agua, o que compromete a
aceitacdo ou ndo da mesma por parte do consumidor (BRITO, 2013). De acordo
com Oliveira (2018), os parametros cor e turbidez podem ser corrigidos através do
tratamento da agua com filtro de areia e através da limpeza e manutencdo das

fontes de fornecimento de agua.

Em relacdo a analise microbiolégica, como podemos observar na (Tabela 2), apenas
a amostra advinda de caminh&o pipa (CP) ndo apresentou a presenca de coliformes
estando, portanto, dentro do que prevé a legislacédo, que € a auséncia de coliformes

na agua destinada ao consumo humanao.

Tabela 2. Resultados da andlise microbiologica da agua para o consumo humano do

Assentamento Jerusalém em Rubim-MG.

PARAMETRO *VMP PA-1 CP- CH-1 CSH-1
1

Coliformes totais Auséncia em 78.933,33 - 100.266,66 74.666,66

(UFC/100mL) 100mL
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Escherichia coli Auséncia em 40.533,33 - - -
(UFC/100mL) 100mL

Fonte: Autores (2019)

A auséncia de coliformes na agua advinda do caminhdo pipa (CP) pode ser
explicado pelo fato da distribuicdo dessa &agua ser feita pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), que passa por um tratamento antes de ser
distribuida.

De acordo com Melo e Andrade (2020), os microrganismos do grupo de coliformes
nao residem de forma natural na agua, sendo introduzidos na mesma através de
dejetos humanos, como material fecal, afetando o ser humano por meio de ingestéao
ou contato com agua contaminada. Os coliformes termotolerantes pertencem a um
grupo de microrganismos que tem habitat no trato intestinal do homem e de outros
animais, portanto, sua presenca em agua e alimentos indica que houve contato
direto do produto com fezes, evidenciando risco para a saude dos consumidores
devido sua alta patogenicidade (OLIVEIRA, 2011).

A presenca de Coliformes totais nas amostras das aguas analisadas nao €,
necessariamente, um indicativo de presenca de Coliformes termotolerantes,
conforme ¢é apresentado na (Tabela 2), onde nas amostras de CH (adgua
armazenada em cisterna com adi¢do de hipoclorito) e CSH (agua armazenada em
cisterna sem adicdo de hipoclorito) as analises apontaram apenas a presenca de
coliformes totais, podendo ser utilizada como um indicador ambiental, representando

apenas bactérias de vida livre e n&o intestinal.

No estudo conduzido por Silva et al. (2020), que analisou a qualidade da agua em
cisternas, os resultados para o parametro microbiol6gico foram acima do VMP em
todas as cisternas analisadas. O autor, ainda, cita Andrade Neto (2003), que afirma
que varios estudos sobre a qualidade de aguas de chuva armazenadas em cisternas

tém demonstrado que estas, geralmente, atendem aos padrdes de potabilidade para
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0s parametros fisico-quimicos. No entanto, frequentemente ndo atendem aos

padrdes de potabilidade quanto aos critérios de qualidade microbiolégica.

As amostras de 4gua advindas de pocos artesianos utilizados para obtencdo de
agua no Assentamento Jerusalém apresentaram VMP acima do que prevé a
legislacdo, tanto para coliformes totais, quanto para coliformes termotolerantes (E.
coli). Trabalhos realizados por Oliveira (2018) e Oliveira (2011), que também
realizaram andlises da qualidade da agua de pocos em comunidades rurais,
obtiveram resultados com valores maiores do que o VMP, estando, no primeiro
estudo, 70% das amostras contaminadas e, no segundo, 88,14% estavam

contaminadas com coliformes totais e 65,38% com E. coli.

De acordo com Oliveira (2018), a presenca de coliformes nas aguas analisadas em
seu estudo pode ser explicada pelas mas condicbes de constru¢cdo dos pocos e
pelas proximidades de fossas sépticas decorrente de poluicdo de fezes humanas.
Isso pode explicar a presenca de coliformes na 4gua de poco artesiano analisado no
Assentamento Jerusalém, pois durante a visita foi possivel verificar a presenca de

fezes de animais proximos aos reservatorios.
CONSIDERAQ@ES FINAIS

O objetivo do trabalho foi avaliar a potabilidade da agua utilizada pelos moradores
do Assentamento Jerusalém, localizado no municipio de Rubim - MG, utilizando um
Kit Técnico de Potabilidade (Alfakit), tendo em vista que nas areas rurais 0 acesso a

agua potavel é negligenciado, quando comparado com as areas urbanas.

O Kit Técnico de Potabilidade utilizado demonstrou-se pratico e de facil manuseio.
Diante dos resultados obtidos, observa-se que, dentre os parametros fisico-quimicos
analisados, a turbidez e a cor apresentaram valores fora dos padrdes estabelecidos
pela legislagdo para algumas amostras. Esses dois parametros estéo interligados e
apresentam mais conotacéo estética do que sanitaria, podendo ser corrigidos com a

limpeza dos reservatérios e filtracdo da agua para o consumo.
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Uma atencao deve ser dada em relagdo a agua proveniente do poco artesiano (PA-
1), por ter apresentado coliformes termotolerantes (E. coli), o que indica a presenca
direta de fezes na agua consumida, 0 que a torna inapropriada para 0 consumo

humano.

Os resultados apontam que as analises microbiologicas devem ser realizadas em
outras fontes de a4gua no Assentamento Jerusalém, a fim de se verificar como esta e
relatar para a populacdo e 6rgdos competentes sobre 0s possiveis riscos em relagéo
as doencas que podem ser transmitidas pela dgua. Um outro estudo sobre o
levantamento de doencas de veiculacdo hidrica que acomete essa populagéo rural
pode ser realizado em parceria com a Secretaria Municipal de Saude, para verificar
a incidéncia e fornecer dados para a tomada de decisdo por parte dos 6érgdos
competentes.
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