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RESUMO — As comunidades rurais sao negligenciadas quando se trata de saneamento basico e garantia de qualidade
hidrica, tendo em vista a falta de tratamento e saneamento basico na zona rural. O presente trabalho teve
como escopo principal analisar a potabilidade da agua de trés comunidades rurais da cidade de Floriano-PI,
por meio de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, no periodo de agosto de 2018. Foram avaliados
os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, turbidez, alcalinidade, cloreto, nitrato e nitrito. Além disso, foi
analisada a presenga de coliformes totais. As analises foram realizadas no laboratorio fisico-quimico e bacteriologico
da Companhia de Aguas e Esgotos do Piaui (Agespisa). Com base na analise dos resultados pode-se observar
que as amostras avaliadas indicaram a potabilidade da agua, visto que as mesmas encontram-se dentro dos
valores maximos estabelecidos pela Portaria n®. 2.914/2011 do Ministério da Saade.
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ANALYSIS OF WATER QUALITY OF THREE RURAL PROPERTIES IN THE

MUNICIPALITY OF FLORIANO, PIAUI

ABSTRACT - Rural communities are neglected when it comes to basic sanitation and water quality assurance,
given the lack of basic sanitation and treatment in the rural area. The main objective of this study was to
analyze the water potability of three rural communities in the city of Floriano-PI, using physicochemical
and microbiological parameters in the period of August 2018. The following physical and chemical parameters
were evaluated: pH, turbidity, alkalinity, chloride, nitrate and nitrite. In addition, the presence of total coliforms
was analyzed. The analyzes were carried out in the physical-chemical and bacteriological laboratory of Companhia
de Aguas e Esgotos do Piaui (Agespisa). Based on the analysis of the results it can be observed that the
samples evaluated indicated the potability of the water, since they are within the maximum values established
by Ordinance no. 2,914 / 2011 of the Ministry of Health.

Keywords: microbiological, physico-chemical, potability.

INTRODUCAO

As comunidades rurais necessitam de agua para
manter suas atividades, a potabilidade desse recurso
pode ser modificada por varios fatores. Os principais
agentes poluidores da d4gua sdo: matéria organica
biodegradavel, s6lidos em suspensao, nutrientes,
patdgenos, matéria organica nao biodegradavel e metais
pesados (Metcalf & Eddy, 2015). Nessa perspectiva,

as principais fontes de contaminagao hidrica, em muitos
casos, estiao diretamente associadas as atividades
antropogénicas (Flores et al., 2017)

A utilizagdo de agua potavel ¢ um dos fatores que
garantem a qualidade de vida. De modo geral, entende-
se que a contaminac¢ao do solo e os habitos de higiene
afetam a potabilidade desse recurso. Souza et. al (2011)
relatam que no Nordeste Brasileiro a contaminagao
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de olhos d’agua e agudes ocorre pela falta de habitos
higiénicos da populagdo, o que representa um grande
problema, principalmente na zona rural, visto que a
ingestdo de 4gua contaminada ¢é responsavel pela
ocorréncia de doengas como: diarreias, disenterias,
hepatites e colera (Yamaguchi et al., 2013).

Uma questao que afeta a qualidade da agua no
meio rural é a falta de fiscalizagdo e a insciéncia da
populacao para elevada ocorréncia de doencas
vinculadas a contaminacao hidrica nas comunidades
rurais (Cavalcante, 2014). Segundo Birkheuer (2017),
no meio rural a d4gua é vulneravel a varias modificagdes,
visto que o abastecimento hidrico dessas regides consiste,
principalmente, em nascentes e pogos artesianos que,
normalmente, nao possuem o devido cuidado sanitario,
ja que, em alguns casos, essas areas encontram-se
proximos a pastagem animal, esterqueiras ou abatedouros,
locais que favorecem a contaminagao por microrganismos.
Diante disto, s@o necessarias medidas de controle de
qualidade, por meio de regulamentos técnicos especificos
e legislacdes que garantam o consumo de agua potavel
nas comunidades rurais (Morais et al., 2016).

Conforme Bortoli (2016), este monitoramento ¢
realizado por intermédio de andlises laboratoriais e
os principais parametros de qualidade de agua consistem
em avaliagdes fisico-quimicos (cor, turbidez,
condutividade elétrica, temperatura, pH, alcalinidade,
dureza total, ferro, cloretos, oxigé€nio dissolvido, oxigénio
consumido, cloro residual livre, s6lidos totais, amonia)
e microbiologicos (coliformes totais e termotolerantes
e bactérias mesofilas aerobias), conforme as Resolugoes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n°430/2011 (BRASIL, 2011) e n®396/2008 (BRASIL,
2008) e a Portaria do Ministério da Satde n®2914/2011
(BRASIL, 2011).

Pensando na satde da populagao rural e como
esta pode ser prejudicada devido ao consumo de agua
contaminada, esta pesquisa tem por finalidade avaliar
a potabilidade desse recurso em trés comunidades rurais
da cidade de Floriano no Piaui: Barra do Coqueiro,
Barra da Itaueira e no Assentamento Bom Jardim. Deste
modo, procuramos responder a seguinte questdo: A
agua utilizada para o consumo humano e animal nas
trés areas rurais do municipio de Floriano-PI encontram-
se dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pela
legislac@o vigente? Para responder esta pergunta, o
presente trabalho analisou os parametros fisico-quimicos
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e microbioldgicos de modo a fornecer informagdes
relacionadas a qualidade da agua utilizada para o
consumo nessas areas rurais.

MATERIALE METODOS

Foram selecionadas trés comunidades rurais do
municipio de Floriano: Barra do Coqueiro, Barra da
Itaueira e o Assentamento Bom Jardim. A coleta das
amostras de agua foi realizada no més de agosto de
2018, periodo de seca da regiao. Os materiais necessarios
para essa etapa foram: caixa de isopor limpa e esterilizada;
gelo em gel; 3 frascos coletores concedidos pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Piaui (Agespisa);
luvas, sabdo neutro, alcool 70%, algodao, fita adesiva,
ficha para anota¢@o dos dados, folha A4 ¢ caneta.

A coleta das amostras para o exame bacteriologico
ocorreu da seguinte forma: apds a limpeza das maos
e utilizando as luvas para desinfetar as torneiras com
detergente neutro e alcool 70%, a amostra foi colhida
em um frasco de coleta e vedado com cuidado para
nao haver vazamento. Para o exame fisico-quimico, as
amostras foram coletadas em frascos esterilizados e
mantidas em caixas de isopor com gelo até a chegada
ao laboratorio para analise. Foi realizado o preenchimento
da ficha de roteiro, onde constam o nome da comunidade,
municipio da coleta, data, horario e nimero das amostras.
Esses procedimentos foram executados nas trés
localidades estudadas.

Posteriormente, foram determinados os seguintes
parametros fisico-quimicos: turbidez, pH, alcalinidade,
cloretos, nitrato e nitrito. As analises foram determinadas
no Laboratorio Fisico-Quimico da Agespisa, em Floriano-
PI. Os parametros quimicos, alcalinidade e cloretos
foram determinados por meio de andlises titulométricas
seguindo os procedimentos do Manual Pratico de Analise
de Agua (FUNASA, 2014).

O parametro da turbidez foi determinado pelo método
nefelométrico (modelo portatil 2100 P Turbidimer), onde
se transferiu 15 mL de cada amostra para a cubeta de
vidro contida no turbidimetro para realizagdo da leitura
e obtenc¢ao dos resultados.

Para analise do pH, foram realizados testes
colorimétricos comparativos com indicador reagente
azul de bromotimol. Na anélise da alcalinidade, empregou-
se o método analitico de titulagcdo de neutralizacao,
usando como titulante uma soluc¢ao de acido sulftrico
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(H,SO,) 0,02N na presenca dos indicadores: fenolftaleina
e solucdo indicadora verde de bromocresol/vermelho
de metila.

Na avalia¢@o de nitrato e nitrito, foi realizado o
teste de colorimetria com reagente Nitri Ver® 3Nitrite
Reagent com auxilio do espectrofotometro HACH-DR
5000. O método de avaliacao de cloretos ocorreu a partir
de titulag@o argentométrica (Método de Mohr), usando
como uma titulante solugao padrao de nitrato de prata
(AgNO,) 0,0141N na presenga do indicador cromato
de potassio (K,CrO,).

Para quantifica¢do dos indicadores microbioldgicos,
foi realizada uma limpeza da bancada do laboratoério
com alcool 92,8 % e, em seguida, flambada para evitar
a0 maximo a contaminagcdo da amostra por
microrganismos externos. Logo ap6s, foi adicionado
COLILERT® nas amostras de 4gua. Essa metodologia
foi aprovada pela United States Environmetal Protection
Agency (USEPA) (Marquezi et al., 2010), que utiliza
nutrientes (agucares ligados a radicais organicos
cromogénicos) que fazem com que os microrganismos
de interesse presentes na amostra produzam uma
mudanga de cor (ou fluorescéncia) no sistema inoculado.
Em seguida as amostras foram armazenadas em estufa
a 36°-37° durante 24 horas, para posterior analise dos
resultados.

Para a interpretacdo dos resultados, foram
considerados os limites expostos da seguinte norma:
Portaria 2.914/11 do Ministério da Saade (M.S.) que
define a potabilidade da agua (BRASIL, 2011) e na
Resolugdo CONAMA n° 396, de 03 de abril de 2008.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As defini¢gGes dos parametros analisados nesta
pesquisa estdo apresentadas na Tabela 1.

Os resultados obtidos pelo exame bacterioldgico
indicam a auséncia de contaminagao por coliformes
totais e E.coli pela metodologia COLILERT®, uma vez
que o meio permaneceu incolor, indicando auséncia
de bactérias do grupo coliforme e E. coli nas amostras
(Tabela 2).

Conforme a tabela 2 e seguindo a referéncia da
Portarian®2.914, de dezembro de 2011 do Ministério
da Satde, pode-se afirmar que a agua das trés
comunidades contempla o item 03 desta portaria,
atendendo assim aos padrdes microbioldgicos de

potabilidade. Resultados semelhantes foram obtidos
por Morais et al. (2016) ao avaliarem a qualidade da
agua distribuida aos habitantes de trés bairros da cidade
de Rio Verde, em Goias, na qual todas as amostras
atenderam aos limites determinados pela referida Portaria
com relagdo ao exame microbioldgico.

A agua utilizada para abastecimento deve apresentar
caracteristicas sanitarias e toxicologicas adequadas,
estando livres de organismos patogénicos e sustancias
nocivas a saude. O recurso do planejamento hidrico
deve, ndo so dar direito a Agua, mas garantir que esta
seja de qualidade promovendo o bem-estar fisico e
econOmico (Scalize et al., 2016).

O pH ¢ um importante parametro, por indicar
a acidez ou alcalinidade das solugdes. A partir desta
analise, pode-se conhecer a qualidade de dejetos
industriais langados na agua, uma vez que o pH influencia
a precipitagdo de elementos quimicos téxicos como
metais pesados (Santos & Mohr, 2013). O pH das aguas
dos trés pogos apresentou valores de 7,5; 7,3 ¢ 7,2
(Tabela 3), enquadrando-se dentro do limite recomendado
pela Portarian® 2.914/11 do Ministério da Satide para
aguas destinadas ao consumo humano (BRASIL, 2011).
Quando o pH apresentar valores superior a 7,0 favorece
o aumento da alcalinidade, comprometendo a
palatabilidade e o consumo da dgua (Crispim et al.,
2017).

A turbidez esta relacionada a presenca de particulas
suspensas na agua ¢ modifica¢des neste pardmetro
sdo identificadas em periodos de chuvas intensas, que
também podem alterar os valores do pH e da alcalinidade
(Almeidaetal., 2017). Os valores de turbidez das amostras
de agua dos trés pogos foram de 1,9; 4,3 ¢ 2,0 (Tabela
4) enquadraram-se dentro do valor maximo de 5,0 uT
(unidade Jackson ou nefelométrica de turbidez)
estabelecido pela Portaria 2.914/11 do Ministério da
Sautde.

A alcalinidade mede a capacidade da 4gua em
neutralizar acidos, resultante da presenga de carbonatos,
bicarbonatos e hidréxidos (Bezerra et al., 2018). A
Organizagao Mundial de Saude (OMS) (1999) estima
que o valor maximo permitido da alcalinidade total
em aguas para consumo humano ¢ de 400 mg/L. Com
base nesta referéncia, verificou-se que as aguas
analisadas apresentaram valores no intervalo
estabelecidos pela OMS variando entre 115 a 210 mg
L (Tabela 5). Em 4aguas para o consumo humano, a
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Tabela 1 - Conceitos dos parametros analisados, com base em Bortoli (2016)

Parametros Conceito

Turbidez A turbidez é um parametro que identifica a preseng¢a de particulas em suspensao
na agua, ¢ gerada pela matéria em suspensao, que dispersa e absorve a luz impedindo
a passagem da mesma. Fontes de matéria organica e concentragdes elevadas de
microrganismos formam a matéria em suspensio nas aguas naturais, deixando-as
turva.

Alcalinidade A alcalinidade ¢ medida por meio da quantificagdo de sais alcalinos, principalmente
de sodio e calcio; mede a capacidade da agua de neutralizar os acidos, isto ¢ a
quantidade de substancias que atuam como um tampao, em teores elevados, pode
proporcionar sabor desagradavel a 4gua, tem influéncia nos processos de tratamento
da agua.

Cloretos Os cloretos estdo presentes em quase todas as dguas naturais, sdo advindos da dissolugao
de sais, como por exemplo, o cloreto de sodio, assim o teor de cloretos das aguas
tem por finalidade obter informacgdes sobre o seu grau de mineralizagdo ou indicios
de poluigdo. A presencga desse elemento acelera os processos de corrosdo em tubulacgdes
de aco e aluminio, além de alterar o sabor da agua. Concentracdes elevadas de
cloretos em aguas doces sao indicadores de polui¢@o por esgoto doméstico.

Nitrato, nitrito Em corpos d’agua o nitrogénio pode ser encontrado nas formas de: nitrogénio
organico, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato. As fontes de nitrogénio para
os corpos d’agua sdo variadas, sendo uma das principais o langamento de esgotos
sanitarios e efluentes industriais.

Bacteriologico/ microbiologico Dada suas caracteristicas bioldgicas, as 4guas naturais siao constituidas de diversos
microrganismos capazes de transmitir doengas ¢ agir na transformagao da matéria
organica (ciclos biogeoquimicos o nitrogénio, por exemplo). O grupo dos coliformes
¢ constituido por bactérias encontradas no trato intestinal dos animais de sangue
quente. Os coliformes sdo classificados como: coliformes totais e termotolerantes.
As bactérias coliformes englobam diversos grupos, constituidos por diferentes géneros
(Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter), surgem dos esgotos
e da massa fecal encontrada em animais de sangue quente. Para que a agua esteja
contaminada por coliformes termotolerantes ¢ necessario haver matéria fecal

no local ou nas proximidades.

pH Esse parametro representa a concentragao de ions hidrogénio H+, dando uma indicag¢do
sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua. Um pH baixo
representa potencial corrosividade e agressividade as tubulagdes ou pegas de abastecimento
de dgua. Quando o pH estiver alto, ha possibilidade de incrusta¢gdes nas pecas de
abastecimento. E importante avaliar o potencial.

Fonte: Bortoli, 2016.

Tabela 2 - Resultados do exame bacterioldégico da agua dos pogos das comunidades rurais

Exame bacteriolégico

c idad | Contagem padrao Coliformes totais Escherichia coli
omunidade rura de colonias de bactérias (N.M.P./100mL) (N.M.P./100mL)
Barra do Coqueiro _ Auséncia Auséncia
Barra da Itaueira -~ Auséncia Auséncia
Assentamento Bom Jardim Auséncia Auséncia

Fonte: Sousa, 2018.

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), v.9, n.2, p.17-23, Junho, 2019




Analise da qualidade da Agua de trés propriedades rurais do municipio de Floriano, Piaui 21

alcalinidade em concentragdes moderadas nao possui
significado sanitario. Entretanto, em niveis elevados,
pode ocasionar um sabor desagradavel (Assis et al.,
2017).

Concentragdes altas de cloretos podem restringir
o uso da dgua, em razao do sabor salgado que eles
conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar
(BRASIL,2014). A Portarian®2.914/2011 do Ministério
da Saude estabelece o teor de 250 mg/L como o valor
maximo permitido para dgua potavel. Os resultados
obtidos (Tabela 6) apresentam valores para a
concentracao de cloretos dentro da faixa estabelecida
pelo Ministério da Satde.

As analises de nitrito e nitrato sdo importantes,
visto que esses compostos sao encontrados em aguas

subterraneas devido sua alta mobilidade, sendo
indicadores de contamina¢ido mundialmente utilizados.
O consumo desses compostos por meio das aguas
de abastecimento esta associado a efeitos adversos
a saude, como a indu¢do a metemoglobinemia,
especialmente em criangas, ¢ a formacgao potencial
de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (Silva

& Brotto, 2014)

O padrao de potabilidade para o nitrito € de no
maximo 1,0 mg/L e para o ion nitrato o padrao maximo
permitido ¢ de 10 mg/L. Os teores encontrados nas
amostras avaliadas nos trés pog¢os indicam que a
concentragdo desses compostos esta conforme os
valores preconizados na legislagao para o consumo
humano, visto que nenhuma concentragdo de nitrito
e nitrato foi observada nos 3 pogos.

Tabela 3 - pH da agua dos pogos das comunidades rurais

Comunidade rural pH V.M.P. Resultado
Barra do Coqueiro _ 6,0 a 9,5 7.5
Barra da Itaueira _ 6,0 a 9,5 7,3
Assentamento Bom Jardim _ 6,0 a 9,5 7,2
Fonte: Sousa, 2018.
Tabela 4 - Turbidez da agua dos pocos das comunidades rurais
Comunidade rural Turbidez V.M.P. Resultado
Barra do Coqueiro UT 5,0 1,9
Barra da Itaueira uT 5,0 4.3
Assentamento Bom Jardim uT 5,0 2,0

Fonte: Sousa, 2018.

Tabela 5 - Alcalinidade bicarbonato da agua dos pocos das comunidades rurais

Comunidade rural Alc. bicarbonato V.M.P.(mg/L) Resultados
Barra do Coqueiro 400 210,0
Barra da Itaueira 400 229,0
Assentamento Bom Jardim 400 115.,0
Fonte: Sousa, 2018.
Tabela 6 - Cloretos da 4gua dos pogos das comunidades rurais
CComunidade rural Cloretos V.M.P.(mg/L) Resultados
Barra do Coqueiro 250 200
Barra da Itaueira 250 150
Assentamento Bom Jardim 250 220

Fonte: Sousa, 2018.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados dos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos, pode-se perceber que a
agua destinada ao abastecimento e consumo das trés
comunidades rurais em Floriano-PI apresentam valores
conforme os padrdes de potabilidade para o consumo
humano recomendados pela Portarian®2.914/11 do
Ministério da Saude e da Resolugdio CONAMA n° 396/
08. Entretanto € necessario um monitoramento constante
desse recurso hidrico, visto que o atendimento aos
parametros que asseguram a potabilidade da 4gua nao
pode ser realizado apenas em um dado momento, mas
deve ocorrer de forma continua, a fim de evitar o
desenvolvimento de doengas relacionadas ao consumo
de agua contaminada.
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