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Resumo

Para manter a sua saude, 0s seres humanos necessitam de um Saneamento Basico adequado. O
conjunto composto por abastecimento de agua potavel, sistema de coleta de esgoto sanitario,
sistema de coleta de residuos solidos e sistema de drenagem pluvial formam os principios
basicos para manter uma boa higiene e prevenir a populacdo de uma série de doencas. Dentre
0s quatro itens do Saneamento Bé&sico, a agua potavel merece destaque, devendo ser
disponibilizada a todos, seguindo os padrdes minimos exigidos pela legislacdo nacional. Deste
modo, esta pesquisa visou caracterizar a qualidade da dgua potavel captada nos poc¢os artesianos
do municipio estudo de caso, pertencente ao Vale do Cai, ap6s seu tratamento, em relacdo aos
parametros: cor aparente e verdadeira, turbidez, cloro ativo, coliformes totais e Escherichia
Coli. Os resultados demonstraram que o sistema de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua
do municipio estudado atendem as necessidades da comunidade. A média dos pardmetros
analisados, em relacdo ao monitoramento das residéncias, se mostrou similar, exceto no
parametro turbidez. Sendo assim, ha enquadramento da &gua no padrdo de potabilidade da
Portaria 2.914. (BRASIL, 2011).

Palavras-chave: Agua potavel. Qualidade. Pogos artesianos.

Area Tematica: Salde Ambiental

Evaluation of the quality of drinking water collected in the artesian wells of
a municipality of Vale do Cai - Rio Grande do Sul

Abstract

To maintain their health, humans need an adequate Basic Sanitation. The set consisting of
potable water supply, sanitary sewage collection system, solid waste collection system and
rainwater drainage system form the basic principles to maintain good hygiene and prevent the
population from several diseases. Among the four items in the Basic Sanitation, drinking water
deserves to be highlighted, and should be made available to all, following the minimum
standards required by national legislation. The present study aimed to characterize the quality
of drinking water collected in the artesian wells of the case study municipality, belonging to
Vale do Cai - RS, after its treatment, in relation to the parameters: apparent and true color,
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turbidity, active chlorine, total coliforms and Escherichia coli. The results showed that the
water catchment, treatment and distribution system, of the studied municipality, meets the needs
of the community. The average of the analyzed parameters, in relation to the monitoring of the
residences, was similar, except in the turbidity parameter. Therefore, there is a water
framework in the potability standard of Portaria 2.914. (BRAZIL, 2011).

Key words: Potable water. Quality. Artesian wells.

Theme Area: Environmental Health

1. Introducéo

Substancias essenciais para a vida do ser humano sdo encontradas na agua. Algumas
delas possuem uma importancia maior, pois fazem parte de processos vitais, como hidrogénio,
oxigénio, carbono, nitrogénio, calcio, fosforo, etc., j& outras sdo necessarias em menores
quantidades como cobre, ferro, cromo, cobalto, etc. Além destas substancias, elementos
prejudiciais a saide também podem ser encontrados, e 0s mesmos devem ser eliminados ou
reduzidos a parcelas que ndo prejudiquem o organismo humano. (DI BERNARDO e DANTAS,
2005).

O ser humano contribui de forma negativa com a qualidade da dgua através dos despejos
domésticos, industriais e agricolas, causando uma interferéncia direta na poluicdo da bacia
hidrografica. Em termos de condi¢Bes naturais, o principal fator que explica a relacdo da
qualidade da agua é o transporte das impurezas do solo atraves de chuvas, por exemplo, e desta
forma sendo introduzida por escoamento superficial, sequido da infiltrag&do. (VON SPERLING,
2009).

Em 12 de dezembro de 2011, o Ministério da Saude criou a Portaria 2.914 com a
finalidade de regulamentar o controle de potabilidade da &gua. BRASIL (2011). Os padrdes e
controles de potabilidade, expressos na legislacdo, servem como referéncia e devem ser
seguidos pelos sistemas publicos de abastecimento de agua.

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas sdo os principais parametros que devem
ser analisados em laboratério, para a classificacdo das aguas (VON SPERLING, 2009).

Deste modo, este estudo visou caracterizar a qualidade da agua potéavel captada nos
pocos artesianos de um municipio do Vale do Cai - RS, ap6s seu tratamento, identificando o
enquadramento dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos na legislacdo vigente.

2. Metodologia
2.1. Estudo de Caso

Conforme os dados do Censo de 2010 (IBGE, 2016), o municipio estudo de caso possui
uma populacdo de 5.118 habitantes. Localiza-se a uma distancia de 92 km de Porto Alegre,
capital do Estado do Rio Grande do Sul.

Em relacdo ao abastecimento de agua, 0 municipio possui 12 (doze) pocgos artesianos,
sendo que destes, 10 (dez) estdo ativos e distribuem agua para a comunidade. As leituras e a
cobranca do consumo sdo de responsabilidade do municipio. O tratamento da agua é de
responsabilidade de uma empresa terceirizada contratada através de processo licitatorio, que
consiste na adi¢do de cloro e fltor através de bombas dosadoras com sistema mecénico. A
mesma empresa é responsavel pela coleta e emissdo quinzenal de laudos referentes a
Coliformes Totais, Escherichia Coli, pH, cor, fluoretos, turbidez e cloro residual livre. A
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limpeza e desinfecgdo dos reservatorios é realizada semestralmente por uma outra empresa
terceirizada. Uma parcela muito pequena de domicilios, localizadas em sua maioria no interior
do municipio, ndo sdo alcancados pela rede de agua municipal. Nesses casos, 0s municipes
geralmente possuem um pogo proprio nos fundos de sua residéncia, que € compartilhado com
uma ou mais familias e ndo passa por nenhum tipo de tratamento ou controle do municipio.

Quanto a coleta do esgoto sanitario, ndo possui nenhuma ETE (Estacdo de Tratamento
de Esgotos). Sendo assim, cada lote tem a obrigatoriedade da instalagdo de uma solucdo
individual composta por fossa, filtro e sumidouro. A execucdo é fiscalizada pelo setor de
Vigilancia Sanitaria do municipio. A drenagem pluvial do municipio ainda deixa a desejar em
alguns aspectos. De aproximadamente 86 quildmetros de estradas existentes, apenas 45% tem
uma drenagem pluvial adequada. O centro da cidade ¢é atendido na integra, enquanto o interior,
gue na sua maioria é composto por estradas de terra, possui um percentual muito baixo. A
administracao justifica essa situacao pelo fato de possuir um orgamento limitado e a dificuldade
na captacdo de recursos federais para esse tipo de infraestrutura. O municipio estudo de caso
possui 0 Plano Municipal de Saneamento Basico e Plano Municipal de Residuos Sélidos,
conforme exigéncia legal.

2.2. Coleta de Dados

Para investigacdo da qualidade da agua potavel fornecida para o municipio estudo de
caso, a pesquisa foi dividida em 03 fases distintas: 1) avaliacdo dos relatérios de ensaio de
monitoramento fisico-quimico e bioldgico da qualidade da &gua de captacdo dos pocos
artesianos; 2) Investigacdo junto a comunidade da percepcao organoléptica da agua distribuida;
3) coleta e execucdo de ensaios fisico-quimicos e bioldgicos da rede de distribuicao.

Assim, primeiramente, com o aval da administragdo municipal, foi executada uma
coleta de dados secundarios dos relatdrios de analises fisico-quimicas e biologicas da qualidade
da &gua distribuida pelo Poder Publico para populagéo.

Quinzenalmente a coleta de agua é realizada nos 10 pogos artesianos existentes no
municipio. Para andlise da &gua, sdo emitidos os seguintes laudos: Coliformes Totais,
Escherichia Coli, pH, cor, fluoretos, turbidez e cloro residual livre. Com base nestes resultados,
foi feita uma compilacdo dos laudos técnicos fornecidos pelas empresas responsaveis pelo
tratamento de agua no municipio, de dezembro de 2014 até agosto de 2016.

As etapas 2 e 3 objetivaram investigar a qualidade da dgua da rede de distribuicdo. N&o
h& no municipio coleta das dguas na rede de distribuicdo, conforme solicitado pela portaria
2.914/2011. (BRASIL, 2011). Portanto, foi realizada a coleta de 10 amostras de agua em 10
residéncias diferentes, dentro do municipio. A intencdo foi obter uma avaliacdo prévia da
qualidade da &gua que chega até o municipe em relacdo a qualidade da agua que sai do poco
artesiano.

As residéncias foram selecionadas de forma aleatoria, atendendo os seguintes critérios:

e Foi executada uma coleta de 4gua que represente a qualidade de cada um dos
pOCOS artesianos;

e A coleta foi realizada no ponto com abastecimento direto, sem nenhum tipo de
preservacao prévia;

e Interesse do municipe em participar da pesquisa.

As 10 amostras foram coletadas em uma Gnica etapa. Foram monitorados os parametros:
Cloro Livre, pH, Cor Aparente, Cor Verdadeira, Turbidez, Coliformes Totais e E. Coli. A
metodologia analitica seguiu a APHA, AWWA, WEF (2005).

Os parametros anteriormente relatados foram escolhidos para monitoramento devido a
dois critérios:
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e Mesmos parametros de monitoramento executados pela Prefeitura Municipal
Nos pogos artesianos, o que possibilitou uma comparagéo dos resultados;

e Estes parametros sdo indicados pela Portaria 2.914 (Brasil, 2011) para
monitoramento na rede de distribuicdo.

Por fim, foi feita uma comparacgéo dos resultados obtidos com as amostras coletadas nas
residéncias do municipio com os resultados apresentados pelos laudos da empresa que presta o
servico de tratamento de agua. Esse comparativo foi de extrema importancia para identificar
possiveis problemas no trajeto do pogo artesiano até o consumidor final, além disso, foi avaliada
a qualidade da dgua da rede perante o descrito na portaria 2.914/2011 (Brasil, 2011), de forma
que seja confirmado que o municipio estudo de caso esteja fornecendo a sua populagdo uma
agua com qualidade compativel as exigéncias das legislacdes vigentes no Brasil.

3. Resultados e discussdes
3.1. Condic0es de captacdo de agua

As visitas técnicas “in loco” permitiram ter uma boa percep¢ao das condigdes dos pogos
artesianos do municipio. As acessibilidades dos pocos, por exemplo, sdo adequadas. Contudo
90% destes ndo possui sistemas de seguranca como cadeados, cercamento, etc.

Esta situacdo é similar ao encontrado em reservatorios publicos de agua potavel. Em
todos estes, ndo existe nenhum tipo de cercamento para proteger da acdo de pessoas mal-
intencionadas. Contudo, a limpeza e desinfec¢do dos reservatorios é realizada semestralmente
por uma empresa terceirizada.

Em relacdo ao controle da qualidade da &gua, foi identificado que ensaios de parametros
como Ferro, Manganés, Dureza Total, Sdélidos Totais, Matéria Organica, Cloretos,
Condutividade, entre outros exigidos pela legislacdo nacional, ndo sdo executados e
monitorados. E sabido que as formacdes rochosas da regido, problemas de saneamento ou a
existéncia de industrias podem trazer alteracGes nesses indices. Desta forma é possivel
identificar que a Portaria 2.914 (BRASIL, 2011) ndo vem sendo cumprida, na integra, pelo
municipio.

Para os parametros Coliformes Totais, Escherichia Coli, pH, cor, fluoretos, turbidez e
cloro residual livre; ha controle e monitoramento conforme legislacdo. Os resultados da
qualidade da 4gua dos 10 pocos de captacdo mostraram atendimento para todos os parametros,
com relacdo a Portaria 2914 (BRASIL, 2011). Ha exce¢do apenas para 0 parametro turbidez
nos poc¢os Ole 04. Nestes casos, a proporcao de andlises fora do padrdo no periodo monitorado
foi de 2,4%. Embora estas ocorréncias, este indice esta conforme como requisito legal. Os
resultados encontrados nesta pesquisa sdo similares as pesquisas de Tardocchi et al. (2014) e
Campos, Farache Filho e Faria (2003).

3.2. Percepcéo da qualidade da agua pela populagéo

Das questdes aplicadas na comunidade sobre a percepcdo da dgua potéavel distribuida
pela prefeitura municipal destacam-se os resultados referentes a cor, odor e sabor.

Em relacdo a qualidade da &gua quanto a cor, 50% dos entrevistados consideram 6tima
e outros 50% consideraram boa. Nenhum dos entrevistados, considerou regular/ruim. O fato de
grande percentual dos entrevistados residir no municipio a mais de 10 anos foi fundamental
para se ter uma ideia da evolucdo da qualidade da agua. Muitos apontaram que em épocas
passadas era possivel identificar uma coloragdo branca, caracteristica do excesso de cloro, na
agua que era coletada em um ponto ligado diretamente na rede. Essa coloragdo costuma inibir
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0 consumo de agua, mesmo sabendo que ndo é condicionante de desatendimento aos padrdes
da portaria 2.914. (BRASIL, 2011).

Em relacdo a qualidade da agua quanto ao sabor, 60% dos entrevistados consideraram
Otima, 30% consideraram boa, 10% consideraram regular e nenhum dos entrevistados
considerou ruim. Alguns dos entrevistados apontaram que em determinados momentos do més
identificam um sabor atribuido ao cloro utilizado no tratamento da dgua. Coincidentemente,
isso ocorre em momentos do més em que é feita a manutencao dos dosadores com a adi¢do das
pastilhas de cloro. Essa pode ser uma falha dos sistemas de dosagem mecéanica, visto que
diferente dos dosadores automaticos, a aplicagdo do cloro ndo ocorre de forma continua e
uniforme.

Em relacdo ao odor, 70% dos entrevistados consideraram a qualidade da 4gua como
Otima, 20% como boa, 10% como regular e nenhum dos entrevistados considerou ruim.

3.3. Monitoramento da rede de distribui¢do

Os resultados das amostras coletadas nas 10 residéncias, considerados como
monitoramento da rede de distribuicdo, estdo apresentados na Tabela 1. J& os resultados de
monitoramento dos pogos, estdo apresentados na Tabela 2. Estas amostras foram coletadas e
analisadas no mesmo dia. As andlises dos pocos foram executadas pela empresa terceirizada,
contratada pelo municipio.

Tabela 1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas medidas nas residéncias (rede de
distribuigéo)
Cor Cor Turbidez Cloro Coliforme

Residéncia pH  aparente verdadeira uT) (mg/L) Totais E. Coli

(UH) (UH)

01 7,38 0,00 0,00 1,82 ND A A
02 6,97 0,00 0,00 0,30 0,709 A A
03 7,01 0,00 0,00 1,36 ND A A
04 7,19 0,00 0,00 1,80 0,709 A A
05 7,23 0,00 0,00 1,53 0,709 A A
06 7,55 0,00 0,00 1,55 0,709 A A
07 7,23 0,00 0,00 1,30 1,41 A A
08 7,56 0,00 0,00 0,00 ND A A
09 7,07 0,00 0,00 0,30 1,41 A A
10 6,98 0,00 0,00 0,91 1,41 A A
Média 7,22 0,00 0,00 1,09 1,01 - -
Desvio Padrao 0,22 0,00 0,00 0,67 0,37 - -
CV (%) 3% 0,00 0,00 61,6%  37,1% - -

Legenda: ND (ndo detectavel); A (Ausente em 100mL); P (Presente em 100mL).
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Tabela 2 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas medidos nos pogos.

Poco pH Cor aparente Turbidez Cloro Colifor_mes E Coli
(UH) (UT) (mg/L) Totais

01 7,62 0,47 0,06 0,33 A A
02 7,33 0,64 0,05 0,31 A A
03 7,36 0,36 0,03 0,31 A A
04 7,45 0,50 0,36 0,32 A A
05 7,59 0,37 0,03 0,33 A A
06 7,30 0,34 0,04 0,34 A A
07 7,39 0,39 0,04 0,39 A A
08 7,75 0,37 0,04 0,35 A A
09 7,61 0,368 0,04 0,38 A A
10 7,24 0,34 0,04 0,32 A A
Média 7,46 0,41 0,08 0,34 - -
Desvio Padrdao 0,17 0,096 0,10 0,03 - -
CV (%) 2,2% 23,2% 135% 7,8% - -

Legenda: ND (ndo detectavel); A (Ausente em 100mL); P (Presente em 100mL).

A analise dos resultados permite relatar que, para todos os parametros monitorados,
tanto na rede quanto nos po¢os, p6s tratamento, ha enquadramento na legislacdo de potabilidade
nacional.

Cabe uma observacao referente aos valores ndo detectaveis obtidos para o parametro
cloro livre nas residéncias 01, 03, 08. Para esta analise utilizou-se o0 método titulométrico que
possui limitacBGes de deteccdo e, por isso, ndo foi possivel esta verificagdo. Contudo, se forem
observados os resultados de cloro obtidos pelo método DPD, utilizado na avaliacdo da dgua dos
pocos, a concentracdo de cloro foi de 0,33; 0,31 e 0,35; respectivamente. Estes indices
enguadram a agua distribuida como potavel, conforme legislacéo.

Para aos parametros de coliformes, os resultados encontrados nesta pesquisa séo
similares as pesquisas de Tardocchi et al. (2014) e Campos, Farache Filho e Faria (2003). Estes
autores verificaram amostras da rede de distribuicdo livres de contaminacdo bacterioldgica.

Em relacdo a cor aparente, as amostras coletadas nas residéncias apresentaram um valor
igual a zero, enquanto a média dos valores das amostras dos pogos atingiu o indice de 0,41uH.
Esta diferenca de valores pode ser creditada a algum tipo de contaminagdo na rede (propria
tubulacéo ou vazamentos da rede, por exemplo).

E esta € a mesma justificativa para o parametro turbidez. A média nas residéncias de
1,09 UT ficou superior a media de turbidez encontrada no poco, pos tratamento (0,08 UT).

Com isso, h& necessidades de o municipio verificar a manutencdo das redes de
abastecimento. Percebe-se, da mesma forma, a necessidade de avaliar a substituicdo das
tubulacBes por materiais como PEAD, por exemplo, evitando contaminacdo da agua e
ampliando a vida util da rede.
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4. Conclusodes

Avaliando apenas os resultados obtidos para os parametros pH, cor, turbidez, coliformes
e cloro livre, os resultados obtidos na pesquisa demonstraram que 0 sistema de captacéo,
tratamento e distribuicdo de 4gua do municipio estudo de caso atendem as necessidades da
comunidade.

Contudo néo ha nenhuma garantia de atendimento aos demais parametros previstos para
a Portaria 2914 de 2011. (BRASIL 2011). Verificou-se que o municipio ndo monitora
pardmetros como, por exemplo, Ferro, Manganés, Matéria Organica, Cloretos, etc.

Além disso, 0 municipio ndo possui monitoramento da rede de distribuicdo. Este
requisito é obrigatdrio conforme a legislacdo nacional e deve ser atendido.

Por fim, os pocos utilizados para captacdo de dgua e reservatorios publicos, ndo possuem
nenhuma protecdo e/ou sistema de seguranca que impecam acesso de pessoas nao autorizadas.
Esse fator pode significar contaminacdes na dgua a ser distribuida afetando a populacéo.

Com este estudo, portanto, verificou-se a importancia da realizacdo de manutencées
preventivas, atendimento a legislacdo quanto aos parametros de potabilidade e instalacdo de
sistemas de seguranca nos locais onde estéo instalados 0s po¢os artesianos.
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