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Resumo

A agua é um componente indispensavel para a vida no planeta, hoje sabe-se que a maior parte do planeta
terra é composto por agua. Contudo, apenas 3% é agua com potencial de utilizagdo humana, o restante é
agua salgada. Quando se trata de qualidade de agua para consumo humano, deve-se entender que esta ndo
se limita apenas em ser doce ou salgada, uma agua boa para o consumo humano é aquela que néo oferece
riscos a salde de quem a consome, que seus parametros basicos como cor, gosto, turbidez, pH e
microbioldgico estejam dentro dos padrfes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo. A dgua com
caracteristicas fora dos padrdes de potabilidade e distribuida para abastecimento humano se configura em
potencial veiculo de transmissdo de doencas. Portanto, tendo em vista a importancia da qualidade da agua
para consumo humano, faz-se necessario manter o controle e vigilancia da mesma, assim como novas
pesquisas e estudos acerca deste assunto, 0s quais possam contribuir para o aprimoramento de informacdes,
técnicas e desenvolvimento geral relacionados ao tema. Neste contexto, por meio de coletas de aguas e
analises laboratoriais dos parametros basicos como pH, cor aparente, temperatura, turbidez, cloro e
coliformes, este estudo teve como objetivo estabelecer um diagnostico da qualidade da agua distribuida
para consumo humano em dois sistemas de distribuigdo na zona urbana de Oriximina-Par4, levando como
critério um sistema que disponibilizasse de 4gua previamente tratada (Cosanpa) e outro que ndo realizasse
nenhum tipo de tratamento antes da distribuicdo (Residencial Tia Ana). Também, este estudo visou realizar
um comparativo dos resultados entre os sistemas estudados, e suas variagdes conforme a sazonalidade da
regido (chuva e seca). Os resultados obtidos durante o periodo de estudo mostraram que os dois pontos
estudados apresentaram, em sua maioria, resultados insatisfatérios em termos de agua potavel, como por
exemplo o pH, que na maioria das amostras esteve numa faixa fora dos padrGes estabelecidos pela
legislacéo tanto no Residencial Tia Ana quanto na Cosanpa. Observou-se também, resultados alarmantes
quanto a qualidade microbiol6gica da 4gua consumida em um dos pontos estudados, que do total de 12
amostras analisadas, 11 apresentaram resultados positivos para bactérias do grupo coliformes totais, e 3
apresentaram resultados positivos para Escherichia coli. Ainda, por meio das andlises laboratoriais e
estatisticas, este estudo conseguiu mostrar a influéncia da sazonalidade da regido sobre alguns pardmetros
de qualidade da agua, como pH, turbidez e microbiologia. Com isso, conforme o estabelecido pelo
Ministério da Sadde, por meio da Portaria N° 888 de 04 de maio de 2021, pode-se afirmar que a populagao
abastecida pelo Residencial Tia Ana consome frequentemente aguas com qualidade imprépria ao consumo
humano. J& a Cosanpa, apesar desta realizar algumas etapas de tratamento da &gua antes da distribuigao,
ainda estd sendo ineficaz, visto que muitos dos resultados laboratoriais das aguas deste sistema,
apresentaram valores fora do que é exigido pelo Ministério da Salde.

Palavras-chave: Coliformes. Estacdo de Tratamento de Agua. Potabilidade. Vigilancia ambiental.

Abstract

Water is an indispensable component for life on the planet, today it is known that most of the planet earth
is composed of water. However, only 3% is water with potential for human use, the rest is salt water. When
it comes to the quality of water for human consumption, it must be understood that it is not limited to being
sweet or salty, good water for human consumption does not pose risks to the health of those who consume
it, and its basic parameters such as color, taste, turbidity, pH and microbiological are within the potability
standards established by legislation. Water with characteristics outside of potability standards and
distributed for human supply is a potential vehicle for disease transmission. Therefore, given the importance
of water quality for human consumption, it is necessary to maintain its control and surveillance, as well as
new research and studies on this subject, which can contribute to improving information, techniques, and
development. general related to the topic. In this context, through water collection and laboratory analysis
of basic parameters such as pH, apparent color, temperature, turbidity, chlorine, and coliforms, this study
aimed to establish a diagnosis of the quality of water distributed for human consumption in two systems of
distribution in the urban area of Oriximina-Pard, taking as a criterion a system that provided previously
treated water (Cosanpa) and another that did not perform any type of treatment before distribution
(Residencial Tia Ana). Also, this study aimed to compare the results between the systems studied, and their
variations according to the region's seasonality (rain and drought). The results obtained during the study
period showed that the two points studied presented, for the most part, unsatisfactory results in terms of
drinking water, such as pH, which in most samples was in a range outside the standards established by
legislation both in Residential Tia Ana and at Cosanpa. Was also observed, alarming results regarding the
microbiological quality of the water consumed in one of the studied points, of the total of 12 analyzed
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samples, 11 presented positive results for bacteria of the total Coliforms group, and 3 presented positive
results for Escherichia coli. Also, through laboratory and statistical analysis, this study was able to show
the influence of seasonality in the region on some water quality parameters, such as pH, turbidity, and
microbiology. Thus, as established by the Ministry of Health, through Ordinance No. 888 of May 4, 2021,
it can be said that the population supplied by Residencial Tia Ana frequently consumes water of an
inappropriate quality for human consumption. On the other hand, Cosanpa, despite carrying out some water
treatment steps before distribution, is still ineffective, since many of the laboratory results of the waters
from this system showed values outside of what is required by the Ministry of Health.

Keywords: Coliforms. Water treatment station. Potability. Environmental surveillance.
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1. Introdugéo
A &gua é um recurso natural imprescindivel para a manutencéo da vida, tanto para
nos seres humanos quanto para as mais variadas formas de vida existentes, esta constitui-
se como um dos principais recursos naturais do planeta e esta diretamente ligada a

qualidade de vida, desenvolvimento e sobrevivéncia das civilizagbes (Colet et al., 2021).

Aproximadamente 80% da superficie terrestre é coberta por 4gua, no entanto, de
todo esse montante, cerca de 97,5% corresponde a dgua salgada e apenas 2,5% a agua
doce (Zerwes et al., 2015; Peil et al., 2015). A agua disposta em mananciais subterraneos
é a parcela vital de 4gua doce para o planeta, pois esta assume o papel de abastecimento
fundamental para consumo humano, animais em geral, agricultura e dentre outros (\Wu e
Sun 2016; Li et al., 2016; Chitsaz e Azarnivand, 2016). Todavia, quando se trata de
qualidade de agua para consumo/abastecimento humano, deve-se entender que isto ndo
se limita apenas em ser agua doce ou salgada, esta deve estar de acordo com os padroes
de potabilidade previstos pela legislacéo vigente, que atualmente no Brasil os padrdes de
agua potavel para consumo humano sao estabelecidos pelo Ministério da Salde por meio
da Portaria n° 888, de 4 de maio de 2021, que dispbe sobre procedimentos de controle e
monitoramento da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade
(Quadros Rickert, 2017; Brazil, 2021).

A é&gua potavel ndo deve conter microrganismos patogénicos e deve estar livre
principalmente de bactérias indicativas de contaminacéo fecal (Funasa, 2006). Para que a
agua seja distribuida para abastecimento publico, existe um conjunto de regras e
operacdes que visam adequar as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da dgua bruta
aos padrdes de agua prépria para consumo humano (Fernandes, 2010). Portanto, entende-
se como agua boa para consumo humano aquela agua que nao ofereca riscos a salde de
guem a consome, que seus parametros basicos como cor, sabor, turbidez, pH e
bacteriologia estejam dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo
(Brazil, 2021). Nessa perspectiva, vale enfatizar que a agua contaminada e distribuida
para abastecimento humano é um potencial veiculo para a transmissédo de doengas e,
nessas condicdes, necessita de tratamentos adequados antes de ser dada como um recurso

para consumo humano (Manuel et al., 2018).

Dado o exposto, a principal justificativa para o desenvolvimento dessa pesquisa
foi baseado na ideia de contribuir com dados que fomentem iniciativas para elaboragéo

de novas metodologias e ferramentas tecnoldgicas, que busquem evitar, controlar ou
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minimizar de forma rapida e eficiente os impactos na saude publica causadas pela
distribuicdo inadequada de &gua para suprimento humano (Carmo et al., 2008). Tendo em
vista a importancia da qualidade da agua para o consumo humano e seus impactos
positivos e negativos na qualidade de vida de quem a consome, vale enfatizar que sao
necessarias mais pesquisas e estudos sobre esse assunto, e mais especificamente em
Oriximind, essa é uma questdo de extrema relevancia, pois aproximadamente apenas 30%
da populacdo da area urbana recebe &gua tratada (PMSB | Plano Municipal de
Saneamento Basico, 2017). Este estudo analisou os parametros basicos (pH, cor aparente,
temperatura, turbidez, cloro e coliformes) da agua distribuida para consumo humano em
dois sistemas de distribuicdo na éarea urbana de Oriximina, foi comparado esses
parametros entre os sistemas estudados, bem como sua variagéo entre as estagdes chuvosa

e seca na Amazonia.

2. Materiais e Métodos
2.1. Caracterizacao da area de estudo

Oriximina € um municipio brasileiro localizado na regido Norte do Brasil, mais
especificamente na regido Oeste do Para. Este corresponde ao segundo maior municipio
em extenséo territorial do estado, com uma area de 107.602,99 km2. O centro urbano esta
localizado a margem esquerda do Rio Trombetas ((Lat: 01°45'56" sul; Long: 55°51'58"
oeste), com uma populacdo de aproximadamente 74.016 habitantes (IBGE | Instituto

Brasileiro de Geografia de Estatistica, 2016).

O clima da regido é equatorial e umido, com temperatura média de 26°C e com
precipitacdo pluviométrica média anual que varia entre 2.000 a 2.500 mm. Quanto a
umidade relativa do ar, normalmente observa-se valores acima de 80%. Nesta regido, €
nitido também uma sazonalidade pluviométrica com periodos de chuvas intensas
normalmente nos meses de marco, abril e maio, e periodos de estiagem que normalmente
ocorre entre 0os meses de agosto a novembro (SUDAM | Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazonia, 1984; IBAMA | Instituto Brasileiro do Meio Ambiente,
2004; Scoles, Gribel e Klein, 2011).

Para a determinacdo dos microssistemas estudados, foi considerado como fator
determinante um sistema que disponibilizasse de tratamento prévio da &gua antes da
distribuicdo para consumo humano e outro que ndo disponibilizasse desse tratamento, que

fizesse captacdo e distribuicdo de um unico ponto de captacdo, seja superficial ou
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subterraneo, com um ndcleo populacional de abastecimento com no minimo 1.000
domicilios permanentes. Por meio de levantamentos em campo, junto ao Laboratorio de

Agua do municipio, foi definido os seguintes pontos de estudo:

e Companhia de Saneamento do Para: € o Unico sistema dentro da zona
urbana que realiza tratamento prévio antes da distribuicdo, faz captagéo de
um Unico ponto (captacdo superficial) e abastece cerca de 31,3% dos
domicilios permanentes do municipio (PDMO | Plano Diretor Municipal,
2017);

e Residencial Tia Ana: Ndo realiza tratamento prévio antes da distribuicéo,
faz captacdo de um Unico ponto (captacao subterranea) e atende um ndcleo

populacional acima de 1.000 domicilios permanentes.

2.2. Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas

As coletas foram realizadas no periodo de janeiro a dezembro de 2021, foram
realizadas amostragens mensais de cada ponto de estudo, estas foram coletadas
preferencialmente em torneiras com saidas diretamente do poco ou saida do reservatorio.
As analises de temperatura foram realizadas “in loco”. As analises laboratoriais seguiram
criteriosamente os métodos dispostos pela APHA, AWWA e WEF (Rice et al., 2012),

aplicados para a analise dos parametros a seguir (Tabela 1).

Tabela 1

Parametros basicos da qualidade de 4gua para consumo humano avaliados neste trabalho
e seus respectivos valores estabelecidos pela legislacdo brasileira (Normativa N° 888/21)

Parametros Padréo

Cor Aparente 15 VMP
Cloro 0,2a2,0 mg/L
pH 6,0a9,0
Turbidez 5VMP
Temperatura <33°C
Coliformes totais Auséncia em 100 ml
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 ml

Fonte: Brazil (2021).
VMP: Valor Maximo Permitido; °C: Graus Celsius.
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2.3. Avaliacao do efeito da sazonalidade sobre os parametros

Foram realizadas analises comparativas entre 0s pontos estudados, tendo como
referéncia a sazonalidade da regido, que apresenta periodos de chuvas intensas
normalmente nos meses de marcgo, abril e maio, e periodos de estiagem nos meses de
agosto a novembro. Portanto, na ideia de avaliar somente amostras dos periodos intensos
de chuva e estiagem, foram selecionadas amostras dos meses de margo, abril e maio, e
amostras dos meses de agosto, setembro e outubro, para a realizagdo desse comparativo
(SUDAM | Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazo6nia, 1984; IBAMA |
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, 2004; Scoles, Gribel e Klein, 2011).

2.4. Andlises estatistica

Com a finalidade de comparar as médias dos parametros entre os sistemas de
abastecimento, foi aplicado o Teste t-Student para amostras independentes, assim como
foi aplicado o teste T para amostras dependentes, por meio do qual foi possivel verificar
a significancia das diferengas entre as médias influenciadas pela sazonalidade, dentro de
cada ponto de estudo. Para esta pesquisa foi considerado a probabilidade de erro de 5%
(o =0,05), portanto, com um intervalo de confianca de 95% (Callegari-Jacques, 2003;
Beasley, 2004). Todas as analises estatisticas deste trabalho foram realizadas no software
R- Studio (Development Core Team, 2020).

3. Resultados
3.1. Fisico, quimico e microbiolégico

A temperatura das aguas da Cosanpa e Residencial Tia Ana apresentaram média
de 225 £ 1.74 e 22.3 £ 1.84 respectivamente, e estatisticamente ndo apresentaram
diferenca significativa entre as médias (t = 0.31699, df = 21.934, p-value = 0.7542).

Os valores de turbidez, na Cosanpa, resultaram numa média de 1.56 + 1.4 UNT,
com uma varia¢do de 0.13 a 5.14 UNT, onde 91.66 % dos valores estiveram numa
variacdo de 0.13 a 3.13 UNT, ja no Residencial Tia Ana, este sistema apresentou uma
média de 0.48 + 0.39 UNT, com uma variacdo de 0.11 a 1.49 UNT, e quanto a diferenca
entre as médias desse parametro, obteve-se um p-valor menor que o nivel de significancia
pré definido (t = 2.8614, df = 20.567, p-value = 0.009474).

O pH na Cosanpa apresentou média de 5 + 0.69, com uma variacao de 3.49 a 6.1.

Ja no Residencial Tia Ana esta média foi de 4.77 + 0.76, onde os valores apresentaram
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uma variacdo entre 3.82 a 6.7. Neste parametro obteve-se 0 p-valor maior que o nivel de
significancia, (t = 0.73043, df = 21.817, p-value = 0.4728).

A cor aparente, na Consapa a média observada foi de 2,92uH +4,31, e 50% dos
valores mantiveram-se num intervalo de OuH a 6,25uH. O valor maximo foi de 10 uH.
No microssistema do Residencial Tia Ana 100% das amostras ndo apresentaram cor
aparente (0 uH). Neste parametro foi realizada apenas analise descritiva dos dados, visto

gue em um dos pontos de estudo esta caracteristica apresentou 0 uH em todas as amostras.

O cloro residual livre, por ser um parametro adicionado no processo de
desinfeccdo da agua, foi observado apenas na Cosanpa, que apresentou uma média de
1,67+0,24 mg/L, com o valor minimo e maximo obtido de 1,5 mg/L e 2,0 mg/L,
respectivamente. Para este pardmetro, também, s6 foram realizadas anélises descritivas,
visto que um dos pontos de estudo (Residencial Tia Ana) nédo dispde de tratamento da
agua, portanto, neste local todas as amostras estudadas apresentaram valor 0,0 mg/L de

cloro residual livre.

Quanto a microbiologia das dguas analisadas (Tabela 2), na Cosanpa, apenas uma
amostra apresentou contaminacdo por coliformes totais, o equivalente a 8,33% do
tamanho amostral, e 100% das amostras estiveram livres de contaminacdo fecal
(Echerichia coli). J& no Residencial Tia Ana 91,66% das amostras apresentaram
resultados positivos para coliformes totais e 25% para coliformes termotolerantes

(Escherichia coli).
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Tabela 2

Resultados das analises microbioldgicas realizadas em aguas coletadas nos meses de
janeiro a dezembro de 2021 em dois sistemas de distribuicdo de agua para consumo
humano no municipio de Oriximina- PA

Coliformes termotolerantes

- Coliformes totais (em 100 ml) Escherichia coli em 100 ml)

Residencial Tia Residencial Tia

ID Cosanpa Ana Cosanpa Ana

jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul

ago
set
out
nov
dez

>>>>2>>>>TUP>P>DP
U U UUU>»TUTUTUTUUDT
>>>>2>>>>>>>>P
>>TP>P>P>P>UP>P>PT

% 8,33 % Positivo 91,66 % Positivo 0 % Positivo 25 % Positivo

Nota. P = Presenca de bactérias; A = Auséncia de bactérias.

3.2. Influéncia da sazonalidade
3.2.1 Cosanpa

Os valores de temperatura na Cosanpa apresentaram média de 22.13+2.05°C na
seca, e 21.93+1.27 °C na cheia. Quanto ao teste estatistico para verificar a diferenga entre
as médias nesses dois periodos sazonais, este apresentou p-valor maior que 0.05 (t =
0.12541, df = 2, p-value =0.9117). O parametro turbidez apresentou média de 0.94 + 0.67
na seca, e 1.29 £ 0.63 na cheia e p-valor maior que o nivel de significancia (t = -4.1734,
df =2, p-value = 0.0529). A cor aparente, neste ponto de estudo apresentou média de 3.33
+4.71 naseca, e 5+ 4.08 na cheia, e 0 p-valor maior que 0.05 (t = 0.5785, df = 2, p-value
= 0.6214). As médias de pH na seca e cheia foram de 4.84 +0.74 e 5.4+0.3
respectivamente, e o p-valor foi maior que o nivel de significancia (t = - 0.53902, df = 2,
p-value = 0.6781).
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Quanto a microbiologia das amostras, nesse ponto de estudo, na seca nenhuma
das amostras apresentaram resultados positivos, tanto para coliformes totais quanto para
coliformes termotolerantes (E. coli). Na cheia, 33% das amostras apresentaram resultados
positivos para coliformes totais, no entanto, nenhuma destas apresentaram contaminacao

por E. coli.

3.2.2. Residencial Tia Ana

No Residencial Tia Ana, a média para o parametro temperatura foi de 22.37 £ 1.19
na seca e 23.1 + 1.06 na cheia, e neste ponto de estudo, o p-valor também foi maior que
0.05 (t =-0.58444, df = 2, p-value = 0.6181). O pardmetro turbidez apresentou média de
0.19+0.09 na seca e 0.74+0.53 na cheia e com p-valor maior que nivel de significancia (t
= -1.3787, df = 2, p-value = 0.3019). Neste sistema de abastecimento nenhuma das
amostras apresentou valores para cor aparente. As medias de pH na seca e cheia foram de
4,6+0,31 e 4,87+0,81 respectivamente, e p-valor maior que o nivel de significancia (t = -
0.44941, df = 2, p-value = 0.6971).

Acerca dos resultados microbioldgicos desse ponto de estudo, para coliformes
totais, tanto na cheia quanto na seca, 100% das amostras apresentaram resultados
positivos para este grupo de bactérias. Para E. coli, tanto na seca quanto na cheia, 66,6%

das amostras apresentaram-se contaminadas por estas bactérias.

4. Discussao

Os parametros de qualidade de agua para consumo humano sdo regidos por
legislaces, as quais definem os valores padrdes dessas caracteristicas, que a partir desses
valores sera possivel estabelecer se uma agua esta propria ou imprépria ao consumo
humano. Ademais, a depender do pais, esses valores podem sofrer variagdes (Seben et
al., 2021). Atualmente no Brasil, os padrfes de qualidade de agua para consumo humano
sdo estabelecidos por meio da Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021, do Ministério da
Saude (Brazil, 2021).

Pela legislagdo brasileira o parametro “temperatura” ndo ¢ listado como um
parametro basico da qualidade de &gua para consumo humano, no entanto, esta € uma
caracteristica que merece atengdo por parte de responsaveis por Estagdes de Tratamento
de Aguas (ETA) e demais fiscalizadores de saneamento, visto que esta esta diretamente
ligada a qualidade da agua, em funcéo da grande influéncia que este parametro exerce

sobre outras caracteristicas, como fisicas, quimicas e microbiologicas (Monteiro et al.,
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2017). A Holanda é um dos poucos paises que estabelecem sob legislacdo, um padréo de
temperatura em &guas de consumo humano, para o qual define que esta ndo deva exceder
o valor de 25°C (Drink Water Directive, 2013). Nesta pesquisa, observou-se que a média
de temperatura nos dois pontos estudados estiveram abaixo de 25°C (média = 22.5°C).
Quanto a influéncia da sazonalidade sob esse parametro, foi observado no Residencial
Tia Ana, que faz captacdo subterranea, um resultado inesperado, a média de temperatura
foi ligeiramente mais elevada nos periodos de chuvas. Para esclarecer esse resultado,
primeiro deve-se entender que a qualidade de &guas subterraneas é influenciada por
diferentes fatores, sob diferentes escalas de tempo e espaco, levando sempre em conta 0s
fatores naturais, como infiltracdo das aguas superficiais, cobertura do solo, niveis de
precipitagdo e dentre outros, assim como, deve-se principalmente considerar fatores
antrépicos como agricultura, pecudria, urbanizacdo e etc (Epting et al., 2021). Um fator
que ultimamente vem sendo largamente estudado, e que nao pode ser descartado como
propulsor desse resultado é a influéncia do aumento da temperatura média do planeta
(Aquecimento Global) sobre a temperatura das &guas, tanto superficiais quanto
subterraneas, de acordo com Varios estudos, € esperado que com o0 aumento de atividades
utilizando mananciais subterraneos relacionado com o aumento da temperatura média do
planeta, resulte no aumento significativo das meédias de temperaturas de &guas
subterraneas (Epting et al., 2017; Garcia-Gil et al., 2015; Epting et al., 2021). Na Cosanpa,
observou-se que as médias de temperatura foram maiores em periodos de estiagem, mas
assim como no Residencial Tia Ana, a diferenca entres as médias nos periodos de chuva
e estiagem ndo foram estatisticamente significativas (p>0.05). Esse resultado se justifica
pelo fato de que mananciais superficiais em areas tropicais recebem grande incidéncia de
radiacdo solar, com isso, resultando em temperaturas mais elevadas em periodos de

estiagem (Taniwaki et al., 2017).

Quanto ao parametro turbidez, com excecdo do outlier 5.1 uT, observado na
Cosanpa, todos os valores estavam dentro da faixa pré-estabelecida pelo Ministério da
Saude (MS), que estabelece o valor maximo de 5.0 uT (Brazil, 2021). Vale ressaltar que
o outlier ndo foi desconsiderado, pois este € um valor que possivelmente esteja
relacionado a falhas no processo de tratamento e monitoramento da 4gua na ETA. A
turbidez é utilizada como um mensurador da qualidade de &gua, valores que excedam o
valor maximo permitido (VMP) por legislagcdo normalmente estéo diretamente ligados ao

aumento e/ou surtos de doengas gastrointestinais (Morris et al., 1996; Mann et al., 2007).
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Outro fator que enfatiza a importancia do monitoramento deste parametro € o fato deste
estar diretamente ligado a eficiéncia de outras etapas do tratamento da &agua,
principalmente a etapa de desinfec¢do (Funasa, 2006). Quanto a variagdo sazonal deste
parametro, ambos pontos estudados apresentaram valores mais elevados nos periodos
chuvosos, entretanto, a diferenca observada entre seca e cheia nao foi estatisticamente

significativa (p>0.05).

O parédmetro Cor Aparente em ambos pontos estudados, apresentaram-se dentro
do VMP (15 uH) estipulado pelo Ministério da Saude (Brazil, 2021). No Residencial Tia
Ana nenhuma das amostras apresentaram valores para cor aparente, indicando que a
sazonalidade n&o influenciou neste parametro, isso se explica pelo fato deste ponto ser de
captacdo subterranea, através de pogo artesiano, ao qual ja faz um processo de filtracdo
natural (Goudinho VITO et al., 2016). Na Cosanpa houve uma variagdo dos resultados
entre 0 e 10 uH, observou-se também uma média maior nos periodos chuvosos, entretanto
obteve-se um p-valor > 0.05, indicando que estatisticamente ndo houve diferenca
significativa entre as médias observadas na cheia e seca. Analisando os resultados,
entende-se que, apesar de estarem dentro das normas de potabilidade, por se tratar de
aguas provenientes de rio, sofrem influéncia direta de diversos fatores ambientais que

corroboram com este resultado (Leila, 2013).

Segundo a legislacdo brasileira, os valores de pH em aguas de consumo humano
devem apresentar-se numa escala de 6.0 a 9.0 (Brazil, 2021). Portanto, conforme os
resultados observados nesta pesquisa, pode-se afirmar que nos dois pontos estudados,
cerca de 90% das amostras apresentaram-se fora dos padrdes de potabilidade, com valores
inferiores ao que se € exigido pelo Ministério da Saude, todas mostraram-se ligeiramente
acidas (pH<7) (Almeida & Souza, 2019). Na regido amaz6nica € comum, tanto em
mananciais superficiais quanto subterraneos, as aguas apresentarem valores baixos de pH
(&cidas), isso se deve a grande quantidade de matéria organica em decomposicdo na
superficie do solo e com os altos indices pluviométricos da regido, os combinados
resultantes dessa decomposicao sdo rapidamente lixiviados aos rios, lagos e igarapés ou
percolam com maior facilidade ao lencol freatico (Bahia et al., 2011; Umgria, 2018). Até
0 momento ainda ndo héa estudos que comprovem uma relacdo direta dos valores de pH
com implicagfes na saude humana, no entanto, a interacdo desta caracteristica com outros
parametros, pode resultar em subprodutos que podem ser nocivos a saude (\World Health
Organization, 2017).



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.5556

13

Quanto ao parametro Cloro Residual Livre, para este s6 foram realizadas analises
descritivas, visto que em um dos pontos de estudo (Residencial Tia Ana) néo dispde de
tratamento da agua, portanto, neste local todas as amostras apresentaram valor 0,0 mg/L
de cloro residual livre. Na estacdo de tratamento (Cosanpa), como esta faz tratamento da
agua antes da distribuicdo, 100% das amostras estavam dentro dos padrbes de
potabilidade, os resultados variaram entre 1.5 a 2.0 mg/L. A partir dessas descri¢des é
possivel aferir que, conforme dispGe a Portaria do Ministério da Saide N°888 de 04 de
Maio de 2021, 100% das amostras coletadas no Residencial Tia Ana, indicam que a 4gua
deste local esta impropria para o consumo humano, visto que “Toda agua para consumo
humano fornecida coletivamente devera passar por processo de desinfeccdo ou adi¢ao
de desinfetante para manutencdo dos residuais minimos” (Brazil, 2021, Art. 24). Na
Estacdo de Tratamento (Cosanpa), 100% das amostras atenderam aos padrdes dispostos
pela legislagdo para este parametro, “/...Jé obrigatorio a manutengdo de, no minimo, 0,2
mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado [...Jem toda a
extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede) e nos pontos de consumo”
(Brazil, 2021).

Quanto a microbiologia das aguas analisadas, na Cosanpa apenas uma amostra
apresentou contaminacdo por coliformes totais, o equivalente a 8,33% do tamanho
amostral, e 100% das amostras estavam livres de contaminacdo fecal (Escherichia coli).
Observa-se aqui um resultado inesperado, pois conforme os resultados de cloro residual
livre, todas as amostras estiveram numa variacdo de 1,5 a 2,0 mg/L, entretanto, nota-se
gue em uma das amostras obteve-se resultado positivo para presenca de coliformes totais,
algo inesperado, uma vez que o cloro é um forte agente desinfetante, mas que por algum
motivo ndo foi suficientemente eficaz neste local, mesmo estando dentro dos valores
permitidos por lei. Vale ressaltar aqui que para este resultado é descartado a hip6tese de
contaminacdo pontual, pois foram seguidas criteriosamente todas as orientaces do
manual da Funasa (Funasa, 2013) e da American Public Health Association- APHA
(American Public Health Association, 2017). Entretanto, conforme a bibliografia, ha
varios estudos que comprovam que a eficacia do cloro como agente desinfetante depende
de varios fatores durante o processo de desinfec¢do, como pH, tempo de contato,
concentracdo do cloro, temperatura, turbidez, matéria organica presente na dgua e etc. A
eficacia do cloro € melhor em concentragdes maiores, valores de pH relativamente baixos,

maior tempo de contato e auséncia de sdlidos que possam interferir no processo de
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desinfeccdo (Anagua, 2011; Barros, 2018). Portanto, tendo como base as afirmacdes
supracitadas, pode-se deduzir que 0 manancial ou a area do ponto de captagdo da Cosanpa
pode estar sofrendo fortes influéncias externas, que estdo resultando num alto indice de
contaminacdo do manancial, influenciando diretamente no processo de tratamento da
agua. Quanto ao Residencial Tia Ana, considerando que 91,66% das amostras
apresentaram resultados positivos para coliformes totais e 25% para Coliformes
termotolerantes (E. coli) e considerando que ‘“a caracterizacdo da &gua potével
compreende a auséncia de agentes patogénicos, os coliformes totais e fecais” (Libanio,
2010), a &gua distribuida pelo microssistema Residencial Tia Ana estiveram impréprias

para 0 consumo humanao.

5. Concluséao

Os dois pontos estudados nesta pesquisa apresentaram, em sua maioria, resultados
insatisfatorios em termos de agua potavel. Nota-se nos dois sistemas abastecimento, a
falta de planejamento por parte dos érgdos responsaveis, que € de suma importancia, visto

que isso esta diretamente ligado a satde publica.

Sintetizando os resultados, entende-se que os dois sistemas, na maioria das
analises, apresentaram resultados fora dos padrdes de potabilidade, como por exemplo,
os niveis de pH, o qual na maioria dos resultados apresentaram-se fora dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. Outro fator de extrema preocupacdo, foram os resultados
microbioldgicos obtidos neste trabalho, o qual no Residencial Tia Ana cerca de 91% dos
resultados estiveram fora dos padrdes de potabilidade e na Cosanpa, mesmo recebendo a
desinfeccdo por cloro, 8.33% das amostras apresentaram contaminacdo por coliformes
totais. Este estudo mostrou também a influéncia da sazonalidade sobre alguns pardmetros
de qualidade de agua.

Portanto, esses resultados apresentam-se como novo objeto de estudo para futuras
pesquisas, que busquem explicar alguns dos resultados aqui observados, como resultado
observado na Cosanpa, onde todas as amostras estiveram entre 1,5 a 2,0 mg/L de Cloro
residual livre (padréo permitido pela legislagdo), no entanto, obteve-se resultado positivo
para presenca de Coliformes totais, algo inesperado, uma vez que o cloro é um forte
agente desinfetante, mas que por algum motivo o cloro foi ineficaz neste local, mesmo

estando dentro dos valores permitidos.
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Ressalta-se também, a necessidade de intervencdo da comunidade académica e o
poder publico nesses aspectos de satde publica, visando buscar junto a comunidade local
(populagdo) solucdes para essas situacOes, enfatizando a importancia de préticas
higiénicas quanto ao manejo de dgua para consumo, assim como medidas preventivas,
como limpeza e desinfeccdo dos reservatorios particulares e dentre outras medidas

relacionadas.
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