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Resumo

Introducgdo: O uso irracional da &gua e a precariedade dos sistemas de saneamento basico tém tornado
probleméatico o uso de &aguas superficiais. Dessa forma, as aguas subterraneas tém-se mostrado
importante fonte para o abastecimento publico. No entanto, pode ocorrer sua contaminacao a partir de
infiltracdo de aguas superficiais ou disposicao inadequada de residuos, por exemplo. Objetivo: Verificar
a qualidade da agua de fonte subterrénea utilizada em instituicGes prestadoras de servigco publico no
municipio de Lavras — MG. Metodologia: Foram coletadas amostras em pocos artesianos particulares
localizados na zona urbana de Lavras-MG, segundo os procedimentos de amostragem de agua contidos
no Procedimento Operacional Padrdo (POP) do laboratério da COPASA. Foram avaliados: (a)
coliformes totais e fecais, técnica do substrato enzimatico; (b) organismos heterotréficos, técnica pour
plate; (c) pH, método eletrométrico; (d) fluoreto, método colorimétrico; (e) cor, método colorimétrico;
(f) cloro residual livre, método colorimétrico de DPD e; (g) turbidez, método nefelométrico. As analises
foram realizadas no Laboratério Distrital da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).
Os resultados foram analisados por estatistica descritiva e comparados aos recomendados pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Salde. Resultados: Os resultados foram insatisfatorios com relagdo a
presenca de organismos coliformes. De quatro amostras analisadas, 75% apontaram presenca para
Coliformes Totais e 50% apontaram presenca para coliformes termotolerantes. Conclusédo: Apenas uma
amostra atendia os parametros recomendados para potabilidade. Assim, o uso destas aguas pode
representar riscos a saude.
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Abstract

Introduction: Irrational use of water and the precariousness of basic sanitation systems have become
problematic the use of surface water. Thus, groundwater has been shown to be important source for
public supply. However, contamination may occur from surface water seepage or improper disposal of
waste, for example. Objective: Verify the quality parameters of water from underground source used in
institutions of public service at the city of Lavras - MG. Methodology: Samples were collected in private
wells located at the urban area of Lavras, Minas Gerais, according to the water sampling procedures
established by the Standard Operating Procedure (SOP) of COPASA laboratory. Were evaluated: (a)
total and fecal coliforms, enzyme substrate technique; (B) heterotrophic organisms, pour plate
technique; (C) pH, electrometric method; (D) fluoride, colorimetric method; (E) color, colorimetric
method; (F) free residual chlorine, DPD colorimetric method; (G) turbidity, nephelometric method.
Analyses were performed in the District Laboratory of Minas Gerais Sanitation Company (COPASA).
The results were analyzed by descriptive statistics and compared to the standards recommended by
Ordinance 2914/ 2011 of the Ministry of Health. Results: Results were unsatisfactory by the presence of
coliform organisms. Of four samples, 75% showed the presence of total coliforms and 50% indicated
presence for fecal coliforms. Conclusion: Only one sample suited to the recommended parameters of

water potability. Thus, the use of these waters may represent health risks.

Keywords: Groundwater; Human consumption; Water potability standards.

Introducéo

A forma pouco racional do consumo de agua e a
precariedade dos sistemas de saneamento basico tém
tornado cada vez mais problematico o uso das aguas
superficiais. Assim, a &gua subterrdnea tem se
mostrado uma importante fonte de recursos hidricos
para o abastecimento publico. A raz&o disso é sua boa
qualidade pelo poder filtrante do solo, que tem a
capacidade de depurar e imobilizar grande parte das
impurezas nele depositadas®?.

Tradicionalmente, esse tipo de fonte de
abastecimento é considerado seguro para 0 consumo
in natura®. Dependendo da capacidade filtrante do
solo, as aguas subterraneas podem se apresentar livres
de contaminacéo, sendo, portanto, seguras como fonte
de agua para o consumo®. No entanto, a capacidade de
depuracdo do solo é limitada, podendo ocorrer
alteracdo da sua qualidade devido ao efeito cumulativo
de poluentes atmosféricos e a disposi¢do de residuos
solidos industriais, urbanos, materiais toxicos e
radioativos?. Aquiferos de pouca profundidade sdo
influenciados pela agua que percola a partir da
superficie e, portanto, sujeitos a contaminago®.

O uso de &gua subterrdnea contaminada, ndo
tratada ou inadequadamente desinfetada, foi
responsavel por 44% dos surtos de doencas de
veiculagdo hidrica nos Estados Unidos, entre 1981 e
1988°%, no Reino Unido®, nas Filipinas’, na Inglaterra®,
no Canadd’ e no Brasil®®, Apesar da grande
preocupacdo das autoridades sanitarias, em nivel
mundial, no que diz respeito ao papel da dgua
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contaminada na transmissdo hidrica de doencas, a
auséncia de monitoramento da qualidade de agua de
fontes alternativas subterrdneas particulares ainda é
um problema a ser resolvido®!.

Em estudo realizado no Reino Unido, verificou-
se que muitas fontes particulares tinham suas aguas
analisadas anualmente ou com menor frequéncia,
apesar de serem fontes expostas a grandes riscos de
contaminagdo. Também foi verificado que o risco de
contrair doengas de veiculagdo hidrica pelo consumo
de &gua de fontes particulares era 22 vezes maior que
pelo consumo da agua do sistema publico de
abastecimento®?.

Com base no exposto, 0 objetivo da presente
pesquisa foi verificar a qualidade de amostras de 4gua
de fonte subterrdnea prépria utilizada em algumas
instituicBes que prestam servicos para a populacdo de
Lavras, Minas Gerais, com base nos padrdes de
potabilidade exigidos pela Portaria n® 2914, de 12 de
dezembro de 2011.

Metodologia

Foram estudadas, em duplicata, amostras de agua
coletadas em pogos artesianos particulares de
instituicdes localizadas em &rea da zona urbana de
Lavras, situadas ao NOROESTE (poco 1), SUDESTE
(pogo 2), SUDESTE (pogo 3) e ao SUL da cidade
(poco 4). A selecdo dos locais para coleta das amostras
foi feita em funcéo dos pontos de
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monitoramento da qualidade da agua ja utilizados pela
COPASA, em Lavras, e a presenca de pocos artesianos
nas instituicdes.

Os vasilhames para a coleta das amostras foram
fornecidos pelos laboratérios da COPASA. Para a
analise dos parametros fisico-quimicos foram
coletadas amostras em vasilhames plasticos com
capacidade de 500 mL. A coleta das amostras para
analises bacteriologicas foi realizada em bolsas
plasticas, estéreis, com capacidade de 125ml,
esterilizadas. As coletas foram realizadas segundo os
procedimentos de coleta de amostras de agua contidos
no Procedimento Operacional Padrdo (POP) do
laboratdrio da COPASA.

A coleta foi realizada, em julho de 2013, em um
ponto em que a agua provinha do pogo antes de chegar
a qualquer reservatério. Todas as amostras foram
preservadas em gelo e todos os vasilhames de coleta
foram identificados com os dados da amostra. Foram
preenchidas fichas de coleta com os dados referentes a
endereco, hora, nimero da amostra e condigdo do
tempo, que foram encaminhadas ao laboratério,
acompanhando as amostras.

Todas as amostras foram coletadas por uma Unica
pessoa, qualificada e com experiéncia nos
procedimentos de coleta de agua para analise.

A qualidade bacteriolégica e fisico-quimica das
amostras de agua subterranea foi avaliada pelos
seguintes parametros e métodos: (a) coliformes totais
e fecais, técnica do substrato enzimatico, (b)
determinagdo de organismos heterotréficos, técnica
pour plate, (c) pH, método eletrométrico, (d) fluoreto,
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método colorimétrico, (e) cor, método colorimétrico,
(f) cloro residual livre, método colorimétrico de DPD
e (g) turbidez, método nefelométrico. As andlises
foram realizadas no Laboratério Distrital da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) de acordo com metodologia preconizada
pela APHA (1998).

A qualidade da agua foi avaliada comparando-se
os resultados obtidos nas analises bacteriologicas e
fisico-quimicas com os valores maximos permissiveis
(VMP) recomendados na portaria n® 2914, de 12 de
dezembro de 2011 — disp&e sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, do
Ministério da Satde®3.

Resultados e discussao

A Portaria 2914/2011 define a 4gua de poco
artesiano como solugéo alternativa de abastecimento
de agua para consumo humano e estabelece limites de
potabilidade. Das amostras analisadas, 75%
apresentaram algum tipo de contaminagéo,
consideradas impréprias para o consumo humano?®,

Os resultados das analises para avaliar o perfil da
qualidade microbiol6gica da agua das instituicGes
abastecidas por pocos profundos no periodo de
estiagem (abril a setembro), em relacéo aos parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos de potabilidade,
estdo demonstrados na TABELA 1. Aborda também a
presenca e auséncia de coliformes totais e
termotolerantes, bem como os ndmeros de unidades
formadoras de colbnias (UFC) de organismos
heterotréficos por mililitro (mL) de agua.

TABELA 1 — Valores obtidos nas analises de amostras de 4gua coletadas em pogos artesianos de diferentes instituicGes

CRL* Cor Fluoreto
1 0 <5,0 0,00
2 0,2 <5,0 0,16
3 0 <5,0 0,20
4 0 <5,0 0,13
Média 0,05 <50 0,1225
D.P.* 0,100 - 0,087

*D.P. — Desvio Padrdo; CRL — Cloro residual livre (mg/L); CT — Coliformes totais (A 2.éncia/p presencaj100mL de amostra);
E. Coli — Coliformes termotolerantes (A 2ustnciajp presenca/100mL de amostra); Het — Organismos heterotréficos (UFC/mL)
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pH Turbidez CT* E. Het.*
Coli
6,1 0,14 P P 4
6,5 0,13 A A 136
6,4 1,20 P P 92
6,6 0,31 P A 5
6,4 0,445 - - 59,25
0,216 0,510 - - 65,724



Na Tabela 1, observa-se que 0 pardmetro em
desacordo com a legislacdo vigente foi a presenca de
organismos coliformes.

O Art. 39 da Portaria 2914/11 estabelece nos
paragrafos 1° e 2° os indices recomendados para pH e
CRL. A Portaria ndo faz distincdo entre os padrbes
para os sistemas de abastecimento de agua e para a
solucdo alternativa de abastecimento, devendo, em
ambos os casos, atender a recomendacdo. Dessa
forma, é aconselhavel que o pH da agua seja mantido
na faixa de 6,0 a 9,5 e que o teor maximo de cloro
residual livre em qualquer ponto do sistema de
abastecimento seja de 2 mg/L'3. Portanto, 100% das
amostras atendem aos padrGes organoléptico de
potabilidade.

Quanto aos padrées microbiol6gicos de
potabilidade estabelecidos no Capitulo V, art. 27 da
Portaria 2914/11, 75% das amostras analisada estéo
em desacordo com o padrdo que é o de auséncia de
organismos coliformes em 100 mL de agua®®. Para
esses casos de presencga de coliformes, recomendam-
se agbes corretivas e novas amostras a serem
coletadas, até que os resultados sejam satisfatorios.

A presenca de coliformes termotolerantes
ocorreu em duas das amostras positivas para
coliformes totais.

O Capitulo 1V da Portaria 2914/11 do Ministério
da Salde traz as exigéncias aplicaveis aos sistemas e
solugdes alternativas coletivas de abastecimento de
agua para consumo humano. O Art. 23 estabelece que
todos os sistemas e solugdes alternativas para consumo
devem contar com responsavel técnico habilitado.
Além disso, toda agua para consumo humano devera
passar por processo de desinfeccdo ou cloragéo,
conforme Art. 24. O responsavel pela operacdo da
solugdo alternativa de abastecimento fica encarregado
de notificar as autoridades de satde publica e informar
as respectivas entidades reguladoras e a populagdo:
inciso | — situacBes de emergéncia com potencial para
atingir a seguranca de pessoas e bens; Il — interrupc¢éo,
pressdo negativa ou intermiténcia no sistema de
abastecimento; |11 — necessidade de realizar operagéo
programada na rede de distribuicdo, que possa
submeter trechos a pressdo negativa; IV -
modifica¢des ou melhorias de qualquer natureza nos
sistemas de abastecimento; e; V - situagbes que
possam oferecer risco a saude®.

Por parte dos usuéarios de fontes subterrdneas
alternativas proprias, ndo ha controle sistematizado da
qualidade da 4gua. Lamka et al. ** ressaltaram a
importancia do controle dos suprimentos de agua
subterranea privados, na prevengdo de possiveis
agravos a salde dos consumidores. Muitas vezes, a
presenca de microrganismos patogénicos na agua é
decorrente da poluicdo por fezes humanas e de animais
provenientes de aguas residudrias urbanas e rurais. A
esse respeito, Craun e McCabe®® relatam que, nos
Estados Unidos, no periodo de 1946 a 1970, 71% dos
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surtos de doencas transmitidas pela agua resultaram da
contaminagdo de  sistemas  individuais de
abastecimento, 57% desses surtos sdo devido ao uso
de agua subterranea nao tratada.

O Artigo 40, Capitulo VI da Portaria 2914/11 do
Ministério da Salde, estabelece que os responsaveis
pelo controle da qualidade da agua de sistemas ou
solucbes alternativas devem coletar amostras
semestrais da agua bruta para analise dos padrdes
definidos em legislacdo. A amostragem deve obedecer
ao requisito de uniformidade de coletas ao longo do
periodo e representatividade dos pontos de coleta no
sistema de distribuicdo®®.

Conclusao

As amostras realizadas, em sua maioria estdo em
desacordo com as recomendagOes da Portaria 2914/11
do Ministério da Salde. Os pontos 1, 3 e 4 ndo
atendem aos padrdes estabelecidos para organismos
coliformes.

O percentual de amostras com coliformes torais
foi de 75% e termotolerantes de 50%.Foi expressivo o
percentual de amostras com coliformes totais (75%) e
termotolerantes (50%).

Os outros parametros analisados encontram-se
em conformidade e apenas o0 ponto 2 atendeu a todas
as exigéncias da Portaria.

Portanto, o consumo humano de gua dos pontos
em desacordo pode representar risco e agravos a
saude.
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