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RESUMO

A qualidade da agua de consumo humano, é um importante aspecto da gestédo de
sistemas de abastecimento e da saude publica. A dgua bruta, oriunda de aquiferos,
necessita de tratamento para a sua desinfeccdo e assim tornar-se potavel,
entretanto ao longo da rede de distribuicdo pode ocorrer contato com impurezas que
contaminariam a agua distribuida e que podem provocar problemas de salude aos
usuarios. Sendo assim, torna-se necessario manter a potabilidade e a auséncia de
patdgenos ao longo da rede de distribuicdo. O objetivo deste trabalho € descrever os
dados referentes ao monitoramento da agua para consumo humano no municipio de
Iraquara -BA entre os anos 2015-2018. Foi realizado um estudo descritivo, a partir
da andlise de laudos sobre amostras de agua emitidos pelo Laboratério Central de
Saude Publica Professor Gongalo Moniz (LACEN/BAHIA) e disponibilizados pela
Vigilancia Sanitaria e Ambiental referente aos parametros: cloro residual livre,
potencial hidrogenibnico- pH, cor aparente, turbidez, coliformes totais e Escherichia
coli. Foram analisados 261 laudos, de amostras oriundas de 114 pontos de coleta.
Destes, 42 amostras apresentaram pelo menos algum resultado analitico fora do
padrao de potabilidade. Ressalta-se a elevada deteccdo de E.coli (69,05% das
amostras consideradas insatisfatérias). Uma provavel explicacdo para estes
resultados na sede do municipio é proximidade da fonte de captacdo do local de
deposicdo de esgoto da cidade, por eventuais falhas estruturais na rede de
abastecimento e local de armazenamento da agua. H& necessidade de analise
conjunta da Vigilancia Sanitaria e Ambiental e demais membros da Gestdo Municipal
de forma periédica e oportuna, com vistas a subsidiar o planejamento e o

direcionamento das ac¢des sobre o uso da agua do municipio de Iraquara-BA.

Palavras-chave: Abastecimento de agua - Iraquara (BA). Agua - Andlise. Agua -

Microbiologia - Iraquara (BA). Agua potavel - Contaminacao - Iraquara (BA).



ABSTRACT

The quality of water for human consumption is an important aspect of the
management of supply systems and public health. Raw water, from aquifers, requires
treatment for its disinfection and thus becomes drinkable, however along the
distribution network there may be contact with impurities that would contaminate the
distributed water and that can cause health problems to users.Therefore, it is
necessary to maintain the potability and absence of pathogens along the distribution
network. The objective of this work is to describe the data referring to the monitoring
of water for human consumption in the municipality of Iraquara -BA between the
years 2015-2018. A descriptive study was carried out, based on the analysis of
reports on water samples issued by the Central Laboratory of Public Health
Professor Gongalo Moniz (CLPH/ BAHIA) and provided by Sanitary and
Environmental Surveillance referring to the parameters: free residual chlorine,
hydrogenation potential- pH, apparent color, turbidity, total coliforms and Escherichia
coli. We analyzed 261 reports of samples from 114 collection points. Of these, 42
samples presented at least some analytical results out of the potability standard. It
stands out the high detection of E.coli (69.05% of samples considered
unsatisfactory). A probable explanation for these results at the municipality's
headquarters is proximity to the source of capture of the city's sewage site, due to
possible structural faults in the water supply network and water storage location.
There is a need for a joint analysis of the Sanitary and Environmental Surveillance
and other members of Municipal Management in a regular and timely manner, with a
view to subsidizing planning and directing actions on water use in the municipality of

Iraquara-BA

Keywords: Drinking water - Contamination - Iraquara (BA). Water - Analysis. Water -

Microbiology - Iraquara (BA). Water supply - Iraquara (BA).
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso indispensavel a existéncia de vida, sua quantidade e
qualidade esta fortemente ligada a qualidade de vida e a saude humana. Nesse
sentido, a normatizacdo, o monitoramento e avaliagdo da potabilidade da agua
destinada ao consumo humano é de fundamental relevancia tanto em aspectos de
saude publica quanto para a gestédo de recursos hidricos.

As aguas subterraneas, em muitas regides, constituem-se a principal fonte de
agua potavel para o consumo humano. No Brasil, 51% da populacdo urbana em
aproximadamente 52% dos municipios é abastecida por 4gua oriunda de mananciais
subterraneos (HIRATA et al.,, 2016). Em Iraquara, cidade do interior da Bahia, o
sistema de abastecimento de agua é por captacdo de pocos tubulares, sendo que o
principal deles - Poco de Manoel Félix, localiza-se na sede do municipio e fornece
adgua para a sede, comunidades adjacentes e algumas cidades vizinhas. Tal fato
eleva as atencbes com o0 seu estado de conservacdo e possibilidade de
contaminacdao por diferentes tipos de poluentes.

Alteracdes de qualidade das aguas subterrdneas podem se dar de formas
naturais ou antrépicas. De acordo com Santos (2011) embora a 4gua subterranea da
regido de Iraquara possa ser considerada de boa qualidade no tocante a
caracteristicas hidroquimicas, existe potenciais fontes de contaminacdo das aguas
subterrdneas como 0s esgotos domésticos, e a contaminacdo natural das aguas
localizadas nas areas de influéncia de anomalias geoquimicas. Além disso, ao longo
do sistema de distribuicdo, os reservatorios destinados a armazenar agua pode
alterar a qualidade da &gua disponibilizada a populacdo em especial nos
estabelecimentos de salde e pontos comerciais.

A Empresa Baiana de Aguas e Saneamento- EMBASA, responsavel pelo
abastecimento na cidade de Iraquara e na vila de Iraporanga utiliza trés pogos para
abastecimento do municipio, dois destes localizados na fazenda abelha préximo ao
poco Manoel Félix. A vila de Iraporanga € abastecida com agua captada em um
poco localizado na propria vila. Segunda a geréncia local da EMBASA (conversa
informal) a dgua captada nos poc¢os de propriedade da propria empresa € enviada
para a Estacdo de Tratamento e frequentemente analisada em laboratorio proprio da
empresa antes de ser distribuida para a populacdo. Grande parte do municipio é

abastecido pelo sistema autbnomo de abastecimento alguns sob gerencia da
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CENTRAL. Além disso, a prefeitura oferece a populagédo especialmente da sede e
comunidades vizinhas, de forma complementar ao abastecimento da EMBASA
carros pipas de &agua proveniente do poco Manoel Félix e para alguns
estabelecimentos publicos galées de agua proveniente do chafariz do povoado
Quixaba.

Ha, no entanto, pardmetros da qualidade das aguas considerados pela
Organizacdo Mundial de Saude- OMS e Ministério da Saude sendo que alguns
destes definidos na portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011) e
consolidados na portaria n® 5 de 2017 tais parametros sdo monitorados pelo
Programa Nacional de Vigilancia da Agua para Consumo Humano -Vigiagua.

Nesse sentido, uma analise conjunta de parametros de qualidade da agua no
tempo/espaco podera esclarecer a seguinte questao. Ha variacdo na potabilidade da
adgua destinada ao consumo humano no municipio de lraquara-BA? Em quais

parametros? E em quais locais?

1.1 JUSTIFICATIVA

Para a Gestdo de recursos hidricos em qualquer escala é imprescindivel a
compreensao da qualidade deste recurso, especialmente se a destinacdo da agua
for o consumo humano. Maior atencdo deve ser dispensada se houver indicios de
contaminac¢ao no aquifero ou em reservatorios.

De acordo com Santos (2011) o sistema aquifero de Iraquara apresenta
relativa vulnerabilidade a contaminacdo, além disso, o municipio é abastecido
majoritariamente por agua subterranea (SANTOS, 2017). Além do risco de
contaminag¢do dos mananciais subterraneos, pode haver alteracdes nos parametros
de potabilidade da 4gua desde os locais de captacdo e tratamento quanto ao longo
da rede e nos locais de armazenamento. Quando ha alteracdo na potabilidade da
agua, além do comprometimento da qualidade da agua pode desencadear em
problemas de saude para a populagéo.

O monitoramento da agua realizado pela Vigilancia Sanitaria e Ambiental -
VISAM de Iraquara tem oferecido importantes informacdes sobre a potabilidade da
agua neste municipio, porém pontuais e nao analiticos, ndo refletindo um panorama

espacial e temporal dos recursos hidricos que séo consumidos pela populagéo local.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo central deste trabalho é avaliar se h& variabilidade na potabilidade
da agua destinada ao consumo humano em Iraquara-BA entre os anos de 2015 e

2018 segundo parametros monitorados pelo Vigiagua.

1.2.2 Objetivos especificos

e Verificar se ha variagdo nas concentracdes de cloro residual livre como
também se ha alteragcéo do pH, na cor aparente e na turbidez da 4gua;

e Analisar se ha presenca dos contaminantes bioldgicos - coliformes totais
e Escherichia coli na agua destinada ao abastecimento humano no

municipio de Iraquara-BA.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGUA, QUANTIDADE E DISTRIBUICAO

A maior parte dos recursos hidricos (97%) existente na terra é impropria para o
consumo humano por ser altamente salgada. Os 3% restantes é agua doce, todavia
(2,2%) desta agua doce encontra-se sob a forma de geleiras. Dos 0,8% da agua
doce disponivel para consumo no mundo, grande parte (97%) encontra-se no
subsolo sob a forma de aquiferos subterraneos o que dificulta o seu acesso (VON
SPERLING, 2005).

O Brasil possui aproximadamente 12% da agua doce do planeta, no entanto, a
maior parte desta agua encontra-se na regido norte do pais, e apenas 3,3%
encontra-se na regidao nordeste (ANA, 2018). Destaca-se que a maior parte da
populacao urbana do Brasil (51%) € abastecida por agua proveniente de aquiferos
subterraneos (HIRATA et al., 2016)
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2.2 GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS E PROBLEMAS SANITARIOS

Um dos maiores desafios na area ambiental em varias regiées do mundo € a
garantia de acesso a agua para consumo humano, bem como as informacdes sobre
a qualidade deste recurso. No Brasil, informagfes que se tem ainda séo incipientes,
falta aprimorar a frequéncia, os parametros e o0 numero de pontos de amostragem.

De acordo com Santos (2011), o sistema aquifero da regido de Iraquara é do
tipo carstico-fissural, Dominio do Grupo Una (Bacia de Irecé). Assim, apresenta
caracteristicas positivas no que se refere a renovagdo das aguas subterraneas,
contudo pode ser vulneravel a contaminacdo por poluentes, fato esse que ocasiona
preocupacdo no tocante a aspectos qualitativos, em especial para o consumo
domeéstico.

Destaca-se que a agua potavel segura, € compreendida como aquela que
nao representa risco para a saude ao longo de toda uma vida de consumo, incluindo
diferentes sensibilidades que pode ocorrer entre os estagios da vida (OMS, 2011) ou
seja: isenta de substancias quimicas ou organismos que ofereca risco a saude
humana; deve ainda apresentar baixa agressividade e dureza, ser esteticamente
agradavel em termos de cor, turbidez, sabor e odor (VON SPERLING,2005).

A contaminacdo dos recursos hidricos, compreendida como a presenca de
substancias ou microrganismos danosos a saude(BRAGA et al., 2005), pode ocorrer
em aquiferos subterraneos de forma natural e/ou antrépica. Quando a contaminacgéao
€ de origem natural, geralmente estéo ligadas ao intemperismo devido a dissolucdo
de rochas, o escoamento e infiltracdo no solo. Neste caso os contaminantes mais
comuns sao: ferro, manganés e fldor, e em concentracbes menores arsénio, cadmio,
chumbo, zinco, cobre, bario (HIRATA et al., 2016; MOTTA et al., 2014; SANTOS,
2011; VON SPERLING, 2005).

Por outro lado, as fontes antrdpicas de contaminacdo dos recursos hidricos
subterraneos relacionam-se as atividades domeésticas, industriais e agricolas. Estas
podem inserir poluentes de diversas naturezas como microrganismos patogénicos,
componentes quimicos, metais, nutrientes e alguns compostos organicos e
inorganicos (NANNI et al., 2012; SANTOS, 2011).Um dos contaminantes mais
comuns e igualmente preocupante de fonte antropica é o nitrato. A contaminacéo de
aquiferos por nitrato € principalmente devido a precariedade dos sistemas de

esgotamento sanitario, este contaminante chama atencdo do ponto de vista
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ambiental devido a sua grande mobilidade e persisténcia em condi¢cbes aerdbicas
(COSTA et al., 2016; SANTOS, 2011)

Um dos agravos a saude humana decorrente da ingestdo e ou contato com
agua contaminada € a aquisicdo de doencas de veiculacdo hidrica como a
amebiase, giardiase, cOlera, diarréias, ascaridiase e leptospirose (BRASIL, 2018).

Convém destacar que a contaminagéo do aquifero difere da contaminagéo do
poco, a primeira tem forte relacdo com a infiltracdo de poluentes de origem antrépica
ou natural, enquanto a segunda pode estar relacionada estrutura fisica do

reservatorio e a ndo adogdo de normas técnicas (HIRATA et al., 2016).

2.3 PARAMETROS DE POTABILIDADE DA AGUA MONITORADOS PELO
PROGRAMA NACIONAL DE VIGILANCIA DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO-
VIGIAGUA

Frente a inquestionavel informacéo de que 0 acesso a agua potavel segura &
essencial para a saude e um direito humano basico, a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) na quarta edicdo do guia para a qualidade de agua para 0 consumo
humano em uma escala mundial, langcada em 2011 reformula e propde novas
diretrizes entre as quais, riscos microbianos, contaminantes quimicos e valores de
referéncia.

N&o obstante, o Ministério da Saude por meio da Portaria GM/MS n° 2.914, de 12
de dezembro de 2011 estabelece o padrdo de potabilidade da agua. Essa
legislacéo, vigente hoje no Brasil também se encontra consolidada na portaria n® 5
de 2017. Nesta, tem-se definidos, os Valores Maximos Permitidos- VMP para cada
parametro da qualidade da agua para consumo humano. Entre esses parametros,
estdo os relacionados as substancias quimicas subdivididas em: inorganicas (15),
organicas (15), agrotéxicos (27), além dos desinfetantes e produtos secundéarios da
desinfeccao (7) (BRASIL, 2011).

2.3.1 Cloro residual livre
O cloro é um produto quimico amplamente utilizado na desinfeccdo da agua

devido a sua eficécia, simplicidade de aplicacdo e custo reduzido (DANIEL et al.,

2001). Sua medida € importante e serve para controlar a dosagem que esta sendo
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aplicada e também para acompanhar sua evolu¢do durante o tratamento, 0s
principais produtos utilizados s&o: hipoclorito de célcio, cal clorada, hipoclorito de
sédio e cloro gasoso (FUNASA, 2013). De acordo com a portaria  MS/GM n°
2914/2011 e MS n° 5/2017 é obrigatdrio a manutencao de no minimo, 0,2 mg/L de
cloro residual livre e no maximo 2 mg/L em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatorio e rede) (BRASIL, 2011, 2017).

O teor do residual de cloro ou cloro residual livre € um dos principais
indicadores da qualidade da agua em sistemas de abastecimento. Destaca-se que a
capacidade residual € uma caracteristica peculiar do cloro, isso porque a presenca
de uma certa concentracdo de desinfetante no trajeto entre a estagéo de tratamento
e a residéncia do consumidor, confere a agua um grau maior de protecdo (SILVA,
2017). Contudo, conforme Silva (2017), uso do cloro como desinfetante pode
ocasionar a formacao de subprodutos da desinfeccédo (SPD), gerados das reacoes
quimicas entre o cloro e matéria organica natural (acidos humicos e fulvicos)
presente na agua. Alguns destes SPD oferecem riscos a saude humana devido ao

seu potencial cancerigeno.

2.3.2 Potencial hidrogenibénico- pH

O potencial hidrogenibénico que confere a acidez, neutralidade e alcalinidade a
agua, a faixa do pH varia de 0 a 14. Atribuido a sélidos e gases dissolvidos, pode ter
origem natural e antrépica. Na primeira situacédo, pode ser originario de dissolucéo
de rochas, absorcdo de gases da atmosfera, oxidacdo de matéria organica e
fotossintese. JA na segunda, provem de despejos domésticos e industriais. A
excecdo de valores extremos, ndo oferece risco a saude humana, contudo pH
acidos ou bésicos pode danificar a estrutura da rede de abastecimento (VON
SPERLING, 2005; OMS, 2011).

2.3.3 Cor aparente

A cor aparente € atribuida aos solidos dissolvidos presentes na agua cuja
origem pode ser natural ou antropogénica. Quando natural, pode ser produto da
decomposicdo de matéria organica (principalmente vegetais) ou originaria do ferro

ou manganés. Quando antropogénica, pode estar relacionado a residuos industriais
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7

e/ou esgotos domeésticos. Geralmente quando a origem € natural ndo apresenta
risco a saude humana, contudo a matéria organica dissolvida pode gerar produtos
potencialmente cancerigenos. Ja a coloracdo de origem industrial pode ou néo
apresentar toxicidade (VON SPERLING, 2005; OMS, 2011).

2.3.4 Turbidez

A turbidez da agua € atribuida as particulas soélidas em suspensdo que
diminuem a sua transparéncia conferindo uma aparéncia turva a mesma. Alteracoes
na turbidez podem ocorrer por origem natural, como particulas de rocha, argila, silte,
algas e outros microrganismos ou de origem antropogénica como pProcessos
erosivos, presenca de detritos organicos devido a presenca de esgotos domeésticos,
industriais e microrganismos. A turbidez reduz a eficiéncia da cloragdo devido ao
“efeito escudo” atribuido aos microrganismos patogénicos, impedindo a agdo da
desinfeccdo. (DANIEL et al., 2001; VON SPERLING, 2005) Além disso, por se tratar
de um parametro estético, pode haver variacdo a depender do nivel de &agua

presente nos reservatorios.

2.3.5 Coliformes totais

Coliformes totais sdo Bactérias de géneros como Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, etc. pertencentes ao grupo dos coliformes. Sé&o
microrganismos aerobios ou anaeroébios facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase-negativos, fermentam a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a
350 + 0,5° C em 24-48 horas. Estas bactérias sdo encontradas no solo, na
vegetacao, nos intestinos e nas fezes de animais de sangue quente a exemplo do
homem. Geralmente ndo sdo patogénicos, contudo, quando encontrados em agua
potavel sdo indicativos da presenca potencial de organismos patdgenos prejudiciais
a saude humana (FUNASA, 2013; METCALF; EDDY, 2015).

2.3.6 Coliformes termotolerantes - Escherichia coli

Os coliformes termotolerantes compreende ao subgrupo das bactérias do

grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2° C em 24 horas; o principal
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representante deste grupo € a espécie Escherichia coli cuja origem é
exclusivamente fecal. Essa bactéria fermenta a lactose e manitol, com producao de
acido e gas a 44,5 + 0,2° C em 24 horas, € considerado o mais especifico indicador
de contaminacao fecal recente como também indicador potencial da presenca de

organismos patogénicos (FUNASA, 2013; OMS, 2011)

3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo situa-se na porgcao centro-norte do estado da Bahia, regido
da Chapada Diamantina localizada entre as coordenadas 12° 15’ 03” S e 41° 37’ 11”
W. O clima é do tipo Aw na classificacdo de Koépen, tropical, com temperatura e
precipitacdo média anual de 22.1 °C e 761 mm. (Climate, 2018). O municipio possui
uma area de 991,822 km2 e uma populacdo total estimada em estimada 24.942
pessoas habitantes (IBGE, 2018). Segundo O IBGE em 2008, 4778 iméveis, sendo
4437 residéncias eram abastecidos com agua, contudo ndo h&a no municipio rede de

esgotos.

Figura 1 - Mapa com a localizagdo da area de estudo
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3.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

Esta pesquisa € do tipo andalise documental com uma abordagem
qualitativa e quantitativa, neste foram analisados relatérios produzidos pelo
Laboratorio Central de Saude Publica Professor Gongalo Moniz (LACEN/BAHIA) e
disponibilizados pela VISAM-Iraquara. Os relatorios referem-se a 261 amostras de
agua coletadas pela VISAM em 114 pontos na cidade de Iraquara entre os anos de
2015 e 2018. Destes, 100 pontos sado torneiras, reservatorios fixos, estacdes de
tratamento e cavaletes e 14 pocgos tubulares situados na sede e zona rural do
municipio.

A selecdo dos pontos baseou-se na existéncia de dados para pelo menos
2 parametros como também ser fonte de abastecimento para consumo humano
dentro do municipio. Para as amostras obtidas em pocos ndo ha dados para o
parametro “cloro residual livre”. Em sete dos 114 pontos de amostragem, foram
feitas nove ou mais coleta de agua nos anos 2015, 2017 e 2018 assim, optou-se em
analisar estes pontos em conjunto e também um subconjunto somente com eles. O
ano 2016 foi desconsiderado por ter poucos dados ou pela auséncia de
amostragem.

As informacbes obtidas foram compiladas no software Excel em seguida
construiu-se graficos e tabelas. Os dados obtidos foram analisados tomando como
referéncia a Portaria GM/MS n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 consolidada na
portaria n° 5 de 2017, a literatura especializada e estudos prévios ja realizados no
municipio a exemplo de Santos, 2011.

Para os parametros cloro residual livre, pH, turbidez e cor aparente foram
obtidos valores minimos, maximo, a média e desvio padrdo. Nos pontos onde houve
nove ou mais amostras obtidas ao longo dos 3 anos foram construidos gréficos.
Para os parametros biologicos “coliformes totais” e “Escherichia coli” calculou-se os
percentuais de presenca e auséncia. Por fim, € apresentado uma descricdo das

amostras consideradas improprias para o consumo humano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

O parametro “cloro residual livre” variou entre 0 e 20 mg/L média 0,39, ja o
“pH” a variacao foi entre 5,14 e 8,30 média 7,40, para “turbidez” registrou-se valores
entre 0,02 e 84,7 uT e média 1,68 , no entanto a maior variacao foi detectada para
o parametro “cor aparente” em que obteve-se valores entre 0 e 320 uT média 3,75
(tabela 1). Para o parametro “cloro residual livre” 85 amostras de 56 pontos
(excluindo os pocos por se tratar de 4gua bruta), estiveram abaixo de 0,2 mg/L e
uma (proveniente da ETA) esteve acima de 2,0 mg/L. Quando considerada a “cor
aparente” 13 amostras de 11 pontos (trés destes eram poc¢os) esteve acima do Valor
Maximo Permitido- VMP pela legislagdo. Além disso, 16 amostras oriundas de 13
pontos de coleta (trés destes eram pocos) apresentaram turbidez acima do VMP

pela legislacao.

Tabela 1 - Valor Maximo permitido-VMP de acordo com a portaria MS/GM 2914/2011 consolidada na
portaria n° 5/2017, valores minimos, médios (+ desvio padrdo) e maximos dos parametros: cloro
residual livre, potencial hidrogenidnico-pH, cor aparente e turbidez, considerados em 261 laudos de
amostras de agua coletadas pela VISAM e analisadas pelo Lacen entre os anos de 2015 e 2018 no
municipio de Iraquara-BA.

Parametro VMP Minimo Média (£SD) Maximo
Cloro residual livre (mg/L) 0,2a2,0 0 0,39 (£1,27) 20
pH 6a9,5 5,14 7,40 (+0,54) 8,30
Cor aparente (uH) 15 0 3,75 (£22,66) 320
Turbidez (uT) 5 0,02 1,68 (+7,18) 84,7

Fonte: a autora.

Tomando como referéncia o subconjunto dos sete pontos de coleta com
maior numero de amostras disponivel (doravante identificados pelas siglas CAPS,
CEO, CRMF, CRP, ETA, HAC, PMF) observa-se uma tendéncia similar a do
conjunto de todas as amostras; ou seja, pouca variagdo nos parametros “cloro
residual livre”. Na série historica (anos 2015, 2017 e 2018), observa-se que houve
um aumento subsequente entre 0s anos, e a prevaléncia de valores mais elevados
nos pontos CRMF e ETA (Figura 2).
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Figura 2 - Grafico dos valores médios do parametro “cloro residual livre” para os seis pontos de
coleta de dgua nos anos 2015, 2017 e 2018 no municipio de Iraquara-BA. O outlier foi suprimido para
melhor visualizar a maioria dos dados.
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Fonte: a autora.

De acordo com recomendacédo da portaria MS/GM 2.914/2011 e MS n°
5/2017 é obrigatdrio a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre e,
no maximo, o teor de 2 mg/L em qualquer ponto do sistema de abastecimento. A
média de valores para cloro residual livre detectados nas amostras esta dentro dos
limites recomendados pelo ministério da saude. Contudo, 85 amostras coletados em
56 pontos que inclui estacbes de estacbes de tratamento, -cavaletes,
estabelecimentos de ensino, comerciais e de saude (excluindo 0s pocos por se tratar
de agua bruta), estiveram abaixo de 0,2 mg/L e uma amostra proveniente da ETA
esteve acima de 2,0 mg/L, portanto fora dos valores recomendados. Convém
destacar que a presenca de desinfetantes como o cloro em concentracdo abaixo do
minimo recomendado ndo proporciona a desinfe¢do da agua (DANIEL et al., 2001).

Ainda em relacdo aos sete pontos de coleta com maior nUmero de amostras
disponivel, porem agora em relagdo ao ‘pH”, observa-se pouca variagdo Na série
historica (anos 2015, 2017 e 2018), observa-se o0 oposto do que ocorreu para o

“cloro” ou seja, houve uma redugao sequencial entre os anos (Figura 3).



Figura 3 - Grafico dos valores médios do parametro “pH” para sete pontos de coleta de
agua nos anos 2015, 2017 e 2018 no municipio de Iraquara-BA.

9.5
9
8.5

8
75 o -
7

6.5
6

pH

CAPS CEO CRMF CRP ETA HAC PMF

Pontos de coleta
#2015 & 2017 2018

Fonte: a autora.
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O pH da &gua de consumo humano em lraquara, esta dentro do padrédo

a variagao do parametro “cor aparente” ocorreu dentro do valor aceitavel (Figura 4).

Figura 4 - Grafico dos valores médios do parametro “cor aparente” para sete pontos de

coleta de agua nos anos 2015, 2017 e 2018 no municipio de Iraquara-BA.
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Fonte: a autora.

recomendado pelo Ministério da saude, os resultados encontrados neste trabalho
valor minimo de 5,14, média de 7,40 e maximo de 8,30 média divergem dos valores
encontrados na mesma cidade por Santos (2011), que registrou valores minimos em
torno de 4,8, valor médio de 6,5 e maximo de 7,2. Portanto as aguas analisadas por
Santos (2011) tendem a maior acidez, enquanto das descritas aqui tendem a ser

mais alcalinas. No subconjunto de pontos de coleta com maior nimero de amostras,
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Em relagdo ao parametro “turbidez”, embora no total de amostras tenham
ocorréncia de amostras em desacordo, para 0 subconjunto com sete pontos 0s

valores estdo dentro da normalidade (Figura 5).

Figura 5 - Grafico dos valores médios do paradmetro “pH” para sete pontos de coleta de agua nos
anos 2015, 2017 e 2018 no municipio de Iraquara-BA.
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Fonte: a autora.

Se por um lado o cloro € uma substancia introduzida propositadamente para
corregdo da agua, os também parametros de potabilidade, “turbidez” e “cor
aparente” sdo propriedades organolépticas da agua e podem, a depender da
situacdo, comprometer a acdo deste desinfetante. Entre a maioria das amostras
analisadas, estes parametros estiveram dentro das recomendacdes da legislacéo
vigente, contudo, aproximadamente 5% das amostras apresentaram valores acima
do VMP para estes parametros. A razao para estas variagdes pode ser porque tanto
turbidez quanto a cor podem sofrer variacdo de acordo com caracteristicas
estruturais dos reservatorios e da rede, como também a ocorréncia de chuva em
dias proximos a coleta e o volume de agua presente no reservatorio. Além disso a
variacdo na cor das aguas pode ser devido a alta concentracdo de elementos como

o ferro e manganés em algumas regiées do municipio (SANTOS, 2011).
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4.2 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DA AGUA

Em relagdo ao parametro bioldgico “coliformes totais”, este foi registrado em
128 amostras (49,04%) do total. Ja o parametro “Escherichia coli” esteve presente

em 29 amostras, (11,11%) do total analisado (Figura 6).

Figura 6 - Gréafico do resultado em porcentagem da avaliagdo da presenca e auséncia dos
parametros biologicos “coliformes totais” e “Escherichia coli” em 261 laudos de amostras de agua
coletadas pela VISAM e analisadas pelo Lacen entre os anos de 2015 e 2018 no municipio de
Iraquara-BA.
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Fonte: a autora.

Dentre as 261 amostras analisadas, 42 (16,09% do total analisado) foram
classificadas como insatisfatoria, ou seja, impropria para o consumo humano. Em
29 (69 % das amostras insatisfatérias) houve presenca de E. coli. Em 10 (24% das
amostras insatisfatérias) a cor e turbidez estavam acima do valor de referéncia e em
3 (7% das amostras insatisfatorias) apenas o parametro turbidez estava acima do
valor referencial (Figura 7). Nenhuma amostra foi considerada impropria tomando

como referéncia o parametro cloro residual livre.
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Figura 7 - Amostras insatisfatérias
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Fonte: a autora.

As amostras insatisfatorias foram obtidas em 29 pontos de coleta (11 na
zona rural e 25 na zona urbana). Os pontos de coleta com maior quantidade de
amostras insatisfatorias foram PMF (6 amostras) e TM (4 amostras).

No tocante aos contaminantes bioldgicos, chama atencéo o alto registro de
coliformes totais, contudo, este parametro isoladamente ndo torna a agua impropria
para o consumo humano, quando detectado, séo feitas recomendacdes para que a
VISAM analise no contexto regional a causa da sua presenca. Por outro lado, a alta
contaminacgao por E. coli (69,05% das amostras insatisfatrias) é determinante para
a potabilidade da agua.

A presenca de E.coli é agua € um indicativo de contamina¢do da agua por
fezes de animais de sangue quente como o homem. Em caso de contaminacdo por
E.coli uma das recomendacfes feitas pelo Ministério da Saude no controle do
processo de desinfeccdo da &agua, observando os valores do produto de
concentracédo residual e o tempo de exposicdo do mesmo.

Nessa perspectiva, autores como Silva (2018); Franco; Arcos et al., (2018)
também destacam elevada presenca de contaminantes bioldégicos em amostras de
agua subterranea destinada ao consumo humano, o0s autores atribuem essa
contaminagao a precariedade do esgotamento sanitario nas imediagdes dos locais

amostrados. Especificamente para Iraquara, Santos (2011) também chama atencgéo
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para a contaminacao antropica, particularmente através do lancamento de efluentes
domeésticos em fossas construidas em desacordo com os critérios técnicos (Figura
8). Nao obstante, Santos et al., (2011) encontraram altas concentracdes de Nitrato e
cloreto nas aguas subterraneas deste municipio, 0os autores sugerem que tais
contaminagdes, podem estdo diretamente relacionadas a préaticas agricolas, através
do uso de fertilizantes ricos em nitrogénio, e ao lancamento de esgotos domeésticos
em fossas.

Atualmente, segundo a VISAM, o poco Manoel Félix (Figura 8), uma das
principais fontes de abastecimento da cidade encontra-se interditado para
abastecimento humano, isso porque pela terceira vez consecutiva o resultado de
amostra de agua coletada neste local apresentou insatisfatorio. Contudo, carros pipa
continuam o abastecimento (observacdo pessoal). Além disso, embora a EMBASA
nao utilize diretamente a 4gua do poco Manoel Félix, os pocos para a captacédo de
agua situam nas imediacdes o0 que ndo descarta a possibilidade de a agua

proveniente destes pocos possuirem caracteristicas similares.

Figura 8 - Imagens do Poco Manoel Félix (A), irregularidade em dutos coletores de esgoto (B) e
locais de deposicéo final do esgoto nas imedia¢g6es do Pogo Manoel Félix em Iraquara-BA (C) e (D).

’% s
Fonte: a autora.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O controle da qualidade da agua para o consumo humano, é um importante
aspecto do processo de gestédo de sistemas de abastecimento e determinante para a
saude publica. Considerando-se o total de analises realizadas nos trés anos (N=
261), 83,91% apresentaram resultado analitico dentro do padrdo de potabilidade
estabelecido pela Portaria GM/MS n° 2.914/2011 e MS n° 5/2017. Apesar do elevado
percentual de amostras em consonancia com o disposto pela legislacdo, observa-se
também um ndmero relativamente alto de amostras com contaminantes bioldgicos.
Foi registrada a presenca de E.coli em 69,05% das amostras consideradas
insatisfatorias. Tais resultados podem ser explicados na sede do municipio pela
proximidade da fonte de captacéo do local de deposicdo de esgoto da cidade, pelas
caracteristicas geolédgicas do aquifero que € vulneravel a contaminacdo e também
por eventuais falhas estruturais na rede de abastecimento e local de
armazenamento da agua. Dai a urgéncia em direcionar o sistema de esgotamento
de forma adequada como também unir esforcos para a garantia da oferta de agua
potavel a populagéo.

Os resultados que quantificaram “Cloro residual livre” nas amostras de agua,
mesmo que com media dentro do valor de referéncia indicado na portaria, devem ser
considerados para 0 monitoramento da agua no municipio especialmente em pontos
gue tem valores mais elevados e valores abaixo do recomendando, podendo
inclusive direcionar acdes como a correcdo em pontos estratégicos ao longo da
rede.

Percebe-se a necessidade do desenvolvimento de outros estudos
relacionando caracteristicas da agua com incidéncia de doencas no municipio.
Como também o monitoramento de outros contaminantes a exemplo do nitrato ja
registrado em altas concentracdes em estudos anteriores no municipio e a analise
de varios pontos do aquifero com vistas a identificar se a fonte de contaminacéo é

pontual ou difusa.
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