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RESUMO - A 4gua é um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia de todas as formas de vida, mas
também pode ser veiculo de inUmeras doengas, ocasionando problemas de salde pulblica. Suas fontes de
contaminacgdo sdo associadas a dejetos domésticos, industriais, agricolas e compostos quimicos. No meio rural
essa condicdo € mais provavel devido a falta de tratamento dos reservatorios. Desta forma o presente trabalho
buscou investigar entre os anos de 2012 a 2015 a qualidade microbiolégica e fisico-quimica de dez reservatorios
situados no perimetro rural do municipio de Pinhalzinho, oeste de Santa Catarina. As visitas e analises mostraram
gue inicialmente os reservatorios ndo passavam por uma higienizacdo correta, afetando a qualidade da agua,
podendo interferir negativamente nos resultados das analises. Apos orientacdes e higienizacdo dos reservatorios
as andlises microbioldgicas mostraram que a maioria dos reservatorios estavam contaminados. Com a constante
limpeza e higieniza¢do nos dois Gltimos anos alguns destes tiveram resultados positivos ndo apresentando mais
contagem de microorganismos. As analises fisico-quimicas mostraram que a dgua de todos os reservatorios
coletados esta dentro dos padrbes exigidos pelo Ministério da Salde e suas variagdes podem ser causadas pelo
clima da regido, profundidade, tipo de solo, entre outros. Desta forma torna-se necessaria uma constante
preservacao das fontes e mananciais, bem como orienta¢des a populagdo acerca da importancia de se consumir
agua de qualidade.

Palavras-chave: Reservatorios naturais, perimetro rural, satde coletiva, agua.

1 INTRODUCAO

A 4gua é o recurso natural mais abundante no planeta, é indispensavel para todas as formas de vida, € o
principal constituinte de todos os organismos vivos. E utilizada para o consumo humano, para atividades
socioecondmicas, e tem grande importancia na satde, na qualidade de vida e no desenvolvimento das populagdes.
Os recursos naturais de transformagdo da 4gua em agua potavel séo lentos, frageis e muito limitados, por isso a
agua deve ser utilizada com racionalidade e sua utilizagdo deve ser feita com consciéncia (ONU, 1992).

A 4gua pode veicular um elevado ndmero de doencas e essa transmissdo pode se dar por diferentes
mecanismos. O mecanismo de transmissdo de doengas mais comumente lembrado e diretamente relacionado a
qualidade da &gua é o da ingestdo, por meio do qual um individuo sadio ingere agua que contenha componente
nocivo a salide sendo que a presenca desse componente no organismo humano provoca o aparecimento de doenca.
As fontes de contaminacdo da 4gua podem estar presentes na captacdo, distribuigdo e reservatdrios particulares.
(YAMAGUCHI, 2013). Sdo em geral associadas a dejetos domésticos, industrias e agrotoxicos. Grande parte da
agua consumida pela populacéo brasileira é captada em lagos e rios. Estes rios cortam localidades rurais, vilas e
até cidades, sofrendo todo tipo de contaminagdo na extensdo do seu leito. Estas aguas precisam ser tratadas a fim
de poderem ser distribuidas para o consumo humano, dentro das normas de potabilidade da Organizacdo Mundial
de Satde e Ministério da Satde. (INACI0.1995).

No meio rural e em cidades de pequeno porte e baixa densidade populacional, onde as residéncias ficam
distantes umas das outras, é comum a adocdo de tecnologias mais viaveis e simples, onde técnicas urbanas de
saneamento quase nunca sao apropriadas. A utilizacdo do saneamento como instrumento de promocéao da salde
pressupbe a superacdo dos entraves tecnolégicos, politicos e gerenciais que tém dificultado a extensdo dos
beneficios aos residentes em &reas rurais, municipios e localidades de pequeno porte (FUNASA, 2006). Agua
potavel, higiene e saneamento adequados podem reduzir de um quarto a um tergo os casos de doengas vinculadas
aela.
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Os servicos de abastecimento nas areas rurais estdo bem defasados em relagdo aos centro?urbanos
(BRITO et al., 2007). A falta de saneamento basico no meio rural, independente da forma de ocupacéo, é um fator
preocupante por se tratar de constante langamento de poluentes no meio ambiente (RHEINHEIMER et al., 2003
apud CASALLI, 2008).

Como possui um papel fundamental para todos os seres vivos, a agua para o consumo humano deve ser
obtida através de fontes de abastecimentos confidveis, para isso, € necessario que seus padrdes de qualidade
obedecam aos parametros descritos na legislacédo, para assim, promover salde a todos 0s seres que a consomem,
e, portanto, esta dissociada a veiculacdo de agentes contaminantes e/ou patogénicos.

O tratamento da agua implica na utilizacdo de substancias quimicas como o cloro, por exemplo, que em
dosagens inadequadas, sejam altas ou baixas podem tornar a agua prejudicial a salde. E quando as suas
propriedades fisico-quimicas e/ou microbioldgicas se encontram alteradas, isso configura um quadro de risco para
0s consumidores. Neste sentido, 0 homem deve estar atento aos fatores que podem interferir negativamente na
qualidade da agua de consumo humano.

O usuario tem, portanto, um papel importante na garantia da continuidade da qualidade da agua no interior
do domicilio. Deve-se dar especial atencdo as tubulacdes, reservatérios e equipamentos de tratamento de agua,
bem como as préaticas de higiene domiciliares (SILVA et al., 2009).

Diante disso o presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da
agua consumida em diferentes pontos no perimetro rural de Pinhalzinho/SC no periodo de 2012 & 2016.

2 MATERIAL E METODOS

A coleta das amostras de agua para estudo foi realizada em pontos situados no perimetro rural do
municipio de Pinhalzinho, localizado no oeste do estado de Santa Catarina. Foram coletadas amostras de 4gua em
diferentes reservatdrios domiciliares entre os anos de 2012 a 2015, segundo a metodologia descrita pelo Manual
Pratico de Analise de Agua da FUNASA (Fundacdo Nacional de Sadde), e CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente).

Para as analises de coliformes fecais e totais a confirmacg&o da presenca foi feita por meio da inoculagéo
das colénias suspeitas em caldo verde brilhante bile 2% lactose e posterior incubacdo a 36 + 1°C. A presenca de
gés nos tubos de Durhan evidencia a fermentacao da lactose presente no meio, mostrando a presenca de coliformes.
A confirmacdo da presenga de coliformes termotolerantes realizou-se por meio da inoculagdo das col6nias
suspeitas em caldo EC e posterior incubacdo em temperatura seletiva de 45 + 0,2°C, em banho-maria com agitacéo
ou circulacdo de agua. A presenca de gas nos tubos de Durhan evidencia a fermentacdo da lactose presente no
meio, mostrando a presenca de coliformes.

Para determinacdo de cloreto, utilizou-se titulacdo com nitrato de prata, adicionou-se a 100 mL da
amostra, 1 mL de solucéo indicadora de dicromato de potassio e titulando-se com nitrato de prata até a mudanga
de cor da solugdo de amarelo para vermelhado, ap6s calculou-se a concentracao atraves da formula:
mg/l Cl = (A - B) x N x 35.450 / mL da amostra.

Onde: A = ml do titulante gasto na amostra; B = ml do titulante gasto no branco; N = Normalidade do titulante;

Para determinacdo de s6lidos totais utilizou-se método gravimétrico, mantida a 95 °C para a evaporagéo,
até permanecer o peso constante, de 100mL, da amostra, que é transferida para uma capsula de porcelana,
previamente esterilizada em estufa e pesada, apds a evaporacgdo total, determina-se a concentracdo de solidos
através do célculo da diferenca de massa da capsula esterilizada e a massa da capsula apds evaporacao total da
amostra. O pH foi determinado com a utilizagdo de um pHmetro Q400 MT da marca Quimis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 abaixo, apresentam-se os resultados para analise microbiolégica de coliformes fecais e
coliformes totais para os reservatdrios de coleta de 4gua, ao longo dos anos de 2012 a 2015.
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Tabela 1: Resultados das analises de coliformes fecais e totais para os dez reservatorios coletados durante os anos
de 2012 a 2015, no perimetro rural do municipio de Pinhalzinho, oeste de Santa Catarina.

Coliformes Totais Coliformes Fecais

Pontos (NMP/100mL) (NMP/100mL)
de

Coleta

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015

1 P P P P P P P P
2 P P P P P P P P
3 A A A A A A A A
4 P P P A P P P A
5 P P A A P P A A
6 P P P P P P P P
7 P P A A P P A A
8 P P A A P P A A
9 P P P P P P P P
10 A A A A A A A A

*P: presenca de coliformes fecais e coliformes totais; A: auséncia de coliformes fecais e coliformes totais.

Como mostra a Tabela 1, todos os reservatorios, com excec¢do do nimero 3 e 9, estavam contaminados
durante os dois primeiros anos de coleta, posteriormente nos dois Gltimos anos pode-se observar que a maioria
deles ndo apresentavam contaminagéo microbioldgica.

Inimeros sdo os fatores associados a esta caracteristica inicial e a mudanca ocorrida, a presenca de
coliformes totais e fecais estd em desacordo com os padrdes estabelecidos pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério
da Saude. Resultados j& esperados, pois trata-se de uma agua bruta ndo passando por nenhum tipo de tratamento
quimico para desinfeccdo. Para Elpo, Gomes e Espinola (2009), a presenca de bactérias coliformes em uma
amostra de agua indica que ela recebeu matéria fecal e passa a ser potencialmente perigosa a salide humana, pelo
fato de ser capaz de veicular microrganismos patogénicos intestinais, que sdo também eliminados habitualmente
com as fezes.

A poluigdo microbioldgica esta relacionada com o langamento de esgoto sem tratamento nos corpos
d"agua, langamento de efluentes domésticos e industrias sem tratamento, além de dejetos agricolas e agrotoxicos.
De acordo com Amorim e Porto (2016), os quais verificaram resultados semelhantes em amostras de agua
destinadas ao consumo humano em cisternas, realizados no municipio de Petrolina-PE, todas as amostras
analisadas apresentaram coliformes termotolerantes. Os resultados evidenciam riscos & salde da populacéo
consumidora dessas &guas, principalmente daquelas que ndo fazem nenhum tipo tratamento.

No inicio da realizacdo deste trabalho pode-se observar que a maioria dos reservatérios de agua coletados
estavam em condicGes de higiene inadequadas, como mostra a Figura 1 abaixo.

Figura 1: Reservatorios contaminados.

Desta forma, orientou-se os responsaveis que fizessem higienizacdo nos reservatorios com dgua sanitaria,
para que se pudesse avaliar a qualidade da agua sem interferéncia nos resultados, pois o fato de os reservatdrios
estarem sujos, é um dos fatores que contribuem para contaminar a agua.

Ap0s esta orientacdo, 0s reservatérios passaram a permanecer limpos e higienizados e realizou-se as
coletas e analises, como mostra a Figura 2 abaixo.
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Figura 2: Reservatorios higienizados.

A Tabela 2 abaixo, mostra os resultados das andlises fisico-quimicas dos reservatdrios coletados.

Tabela 2: Resultados das analises fisico-quimicas para os dez reservatorios coletados durante os anos de 2012 a
2015, no perimetro rural do municipio de Pinhalzinho, oeste de Santa Catarina.

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
™ 3074 851 850 851 715 593 590 590 310 1,00 1,00 1,00

2 10711 8083 80,25 8065 815 588 568 587 1720 150 150 1,52
'3 319 922 932 920 79 571 576 568 720 590 591 580
4 2871 993 989 99 802 78 78 779 520 540 542 545
5 4165 850 846 851 819 790 799 798 7,70 180 188 178
6 4264 922 921 921 808 750 765 745 7,90 800 800 7,80
‘7 300 78 767 765 878 767 775 768 800 352 356 354
'8 6149 895 899 898 851 849 855 847 1410 142 145 148
'9 3768 920 926 920 822 860 836 860 2,10 490 485 482
10 4608 945 948 940 897 865 862 858 620 510 518 558

Conforme a Tabela 2, pode-se verificar que os resultados obtidos para andlise de cloreto apresentaram
variancia entre 7,65mg/L a 80,83mg/L, estando de acordo com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude a
qual estabelece valores de até 250 mg/L. Um dos fatores que contribuem para as concentragdes de cloretos, em
aguas ndo tratadas, tém origem na solubiliza¢do de sais, podendo, em altas concentragGes, imprimir um sabor
salgado a 4gua, podendo também indicar a presenca de aguas residuais. Todas as &guas naturais possuem, em graus
distintos, um conjunto de sais em solugdo, sendo que as &guas subterrdneas possuem, em geral, teores mais
elevados dos que as aguas superficiais, por estarem intimamente expostas aos materiais sol(veis presentes no solo
e nas rochas. A quantidade e tipo de sais presentes na agua subterrdnea dependerdo de fatores como: meio
percolado, tipo e velocidade do fluxo subterraneo, fonte de recarga do aquifero e do clima da regido (AGUIAR et
al., 2006).

De acordo com os valores médios de pH na Tabela 2, os reservatorios coletados apresentaram uma faixa
de variagdo semelhante entre 5,68 e 8,97, mantendo-se na neutralidade sendo, adequado ao consumo humano
conforme a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde. Este pardmetro é responsavel pela a indicacdo da
gualidade da agua relacionado a acidez, neutralidade e alcalinidade. O pH da agua depende de sua origem natural
como a dissolucdo de rochas, fotossintese ou antropogénica pela introducdo de efluentes industriais e domésticos.
Os valores do pH podem também influenciar na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos
guimicos, bem como contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e definir o potencial
de toxicidade de varios elementos (BERNARDO e PAZ, 2008).

Os resultados obtidos para concentragdo de sélidos sollveis nos reservatérios analisados, teve uma
variacdo de 1,00 mg/L a 17,20 mg/L, estando dentro do limite estabelecido pela Portaria n°® 2.914/2011 do
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Ministério da Saude, onde o valor de 1000 mg/L é considerado aceitavel para o consumILO humano. LogoBbservou-
se que os baixos valores encontrados se dao devido a relacdo direta com os baixos valores obtidos nos parametros
de cloretos.De acordo com Probst e Suchet (1992), nas dguas naturais os sélidos dissolvidos estdo constituidos
principalmente por carbonos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos de calcio, magnésio e potéssio. Os
minerais contidos nas aguas naturais podem ser diluidos (aguas de chuva) ou aumentados pela adigdo de dejetos
agricolas, lancamentos de esgotos, afetando diretamente na qualidade organoléptica da agua.

4 CONCLUSAO

Acredita-se que o desenvolvimento de um trabalho de educacéo sanitaria junto a populacdo do meio rural,
aliada a adocdo de medidas preventivas visando a preservacdo das fontes de dgua e o tratamento das aguas ja
comprometidas, juntamente com técnicas de tratamento de dejetos, possam ser consideradas as ferramentas
necessarias para diminuir ao maximo possiveis riscos de ocorréncia de enfermidades de veiculagdo hidrica.
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