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Resumo

A 4gua ¢ uma substancia de extrema importancia para todo ser terrestre. Este composto
quimico ocupa 70% da terra e tem multiplas utilidades, tais como, saciar a sede, lazer,
irrigacdo, limpeza, higiene pessoal, dentre outras. Assim, torna-se imperativo conhecer a
qualidade de qualquer corpo d’agua que se utiliza para um determinado fim, ainda mais
em agua utilizada para abastecimento. O principal fator responsavel pela origem do
trabalho foi devido as constantes reclamagdes da populagdo de Presidente Dutra — MA
sobre a presenca de ferro (Fe) na dgua do abastecimento publico. Diante desse contexto,
essa proposta tem como objetivo, fazer uma andlise do teor de ferro e outros pardmetros
fisico-quimicos e microbioldgicos das aguas fornecidas a populacdo da cidade de
Presidente Dutra - MA, a fim de verificar se estes pardmetros estavam de acordo com 0s
padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente. Observou-se que as
amostras de dgua coletadas apresentaram, em geral, boa qualidade fisico-quimica, mas

possuiram falhas microbiologicas e de desinfec¢do que comprometem sua potabilidade.
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1) Introducao
A expansdao urbana e o aumento populacional geram preocupacdes continuas

sobre a qualidade da 4gua potével fornecida a populagdo, visando atender as suas
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necessidades basicas de forma satisfatoria. (RAZZOLIN; GUNTHER, 2008). O
fornecimento de agua, tanto em termos de quantidade e qualidade, ¢ fundamental para o
desenvolvimento socioecondmico, que leva a reflexos diretos em relagdo as condi¢des de
saude e bem-estar da populagdo, pois envolve fatores como controle e prevencao de
doengas, pratica de habitos higiénicos e 0 aumento da expectativa de vida e produtividade
econdmica. Sua escassez pode impulsionar o uso de fontes alternativas, resultando no
consumo de 4gua com qualidade sanitaria questionavel (ARAUJO et. al., 2022).

A agua ¢ uma substancia indispensavel a vida. A preservagao dos recursos
hidricos e da vida aquatica e terrestre depende crucialmente da qualidade da agua. A
contaminag¢do dos rios representa um sério problema ambiental, com impactos negativos
significativos em plantas, animais e na satde humana, especialmente para aqueles que
dependem dessas fontes de agua para consumo. Além disso, a 4gua ¢ fundamental em
uma ampla gama de atividades humanas, desde a agricultura até a producgdo de energia.
E crucial destacar que a 4gua é um recurso precioso e finito, cujo uso deve ser consciente
e sustentavel. E imperativo adotar medidas de conservagdo e evitar desperdicios,
garantindo assim a preservacdo desse recurso vital para as geracdes vindouras.

A 4gua pode ser encontrada em diferentes estados fisicos, como so6lido (gelo),
liquido e gasoso (vapor). A 4dgua ¢é abundantemente distribuida pela Terra, cobrindo cerca
de 71% de sua superficie, incluindo oceanos, mares, rios, lagos, aquiferos e até mesmo
na atmosfera. No entanto, € preocupante o fato de que muitas comunidades ainda ndo tém
acesso a agua com qualidade potavel, essencial para atender as necessidades basicas de
consumo humano (GRASSI, 2005).

A 4agua ¢é essencial para a vida, pois ¢ um elemento fundamental para células e
processos bioldgicos. A dgua desempenha uma série de fungdes vitais no corpo humano,
desde regular a temperatura corporal e transportar nutrientes e oxigénio para as células
até a eliminacdo de substancias toxicas através da urina e do suor, além de lubrificar
orgdos e articulacdoes. Além disso, desempenha um papel essencial no processo de
fotossintese das plantas, fornecendo o alimento e o oxigénio necessdrios, € ¢ um
componente crucial na manuten¢do da biodiversidade dos ecossistemas (MORAES,
2017). Ressalta-se, que a agua ¢ considerada propria para consumo humano quando

atende o padrao de potabilidade estabelecido pelo Ministério da Saude, disposto na
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Portaria de Consolidagdo n° 5, Anexo XX, de 28 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017)
e, atualmente, alterada pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 (BRASIL,
2021).

A crescente demanda por agua, impulsionada pelo aumento populacional,
desenvolvimento industrial e agricola, juntamente com as mudangas climaticas, esta
gerando escassez hidrica em varias partes do mundo, onde a oferta ndo ¢ suficiente para
suprir as necessidades basicas da populagio. E imperativo adotar medidas para conservar
e preservar esse recurso vital, tais como a redugdo do desperdicio, o tratamento e
reutilizagdo da 4gua, a promoc¢do de uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos e o
investimento em tecnologias para otimizar a eficiéncia no uso da 4gua (MORAES, 2017).

Situada no estado do Maranhao, Presidente Dutra integra a regido de Planejamento
da Pré-Amazonia. Com uma populagao estimada em cerca de 45.155 habitantes, cobrindo
uma area de 771,57 km? e com um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,653
(BRASIL, 2022), a cidade desfruta de uma localizacdo estratégica no coragdo do estado
maranhense (Figura 1). Sua economia ¢ predominantemente impulsionada pela pecuéria,
agricultura e comércio.

Ha relatos de que a agua distribuida para a populagdo da cidade de Presidente
Dutra — MA, ¢ impropria para o consumo, uma vez que o teor de ferro ¢ extremamente
elevado, neste contexto, ha necessidade de fazer uma andlise da 4gua fornecida a
populacdo dessa cidade, através de determinacdo do teor de ferro e de analises dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicas, uma vez que essas analises sdo de extrema
importancia para garantir a seguran¢a € saude publica, além de monitorar possiveis

impactos ambientais.

Figura 1: Localiza¢do do municipio de Presidente Dutra no estado do Maranhao.
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Diante desse contexto, essa proposta teve como objetivo, realizar anélises do teor
de ferro e de parametros fisico-quimicos e microbioldgicas da agua fornecidas a
populacdo da cidade maranhense de Presidente Dutra, a fim de, verificar se estes
parametros estavam de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela

legislagdo vigente.

2) Metodologia

A metodologia adotada para a execugdo dessa proposta, fez-se inicialmente uma
pesquisa ampla nos principais Portais Periddicos da CAPES sobre a defini¢do, conceitos
e outros termos técnicos associados ao tema em estudo.

Foi realizada a coleta das amostras de dguas de torneiras em 04 pontos de
abastecimento da cidade de Presidente Dutra — MA, em diferentes bairros € no centro
dessa cidade (Figura 2). Assim como também coletou uma amostra no Campus [FMA

Presidente Dutra.
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Figura 3: Localizagdo geografica da coleta das amostras.
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Fonte: Autoria propria

As amostras foram coletadas com auxilio de garrafas de polietileno de 500 mL
(Figura 3), acondicionadas em um recipiente térmico e encaminhada para serem
analisadas no laboratorio Biotec Ambiental — Biotecnologia e Meio Ambiente, na cidade
de Teresina — PL.

No laboratério Biotec Ambiental determinou-se os pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos a fim de observar a potabilidade e seguranga da agua distribuida no

municipio de Presidente Dutra — MA.

Figura 4. Amostras coletadas para analises.
— - -<rf v-

Fonte: Autoria propria
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Com os dados adquiridos os bolsistas tabelaram, discutiram e compararam os

resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos reguladores.

3) resultados e Discussao

A tabela 1 mostra os resultados analiticos da qualidade de agua, obtidos no
laboratério Biotec Ambiental, com diferentes parametros fisico-quimicos e
microbiologicos das 04 amostras de dgua coletadas no municipio de Presidente Dutra -
MA, comparados aos respectivos Valores Maximos Permitidos (VMP) segundo normas

de potabilidade.

Tabela 1: Resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos nas

amostras de agua do municipio de Presidente Dutra - MA.

RELATORIO ANALITICO
PARAMETRO UNIDADE AMOSTRA1 | AMOSTRA2 | AMOSTRA3 | AMOSTRA 4 VMP METODOLOGIA
pHA25°C Sorensen 7.7 7.5 74 7,4 6,0-9,0 | SMEWWA4500H+B
COLORIMETRO
COR APARENTE Mh 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 H1727
TURBIDIMETRO
TURBIDEZ uT 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 Mi415
CONDUTIVIDADE pSfcm 179,4 194,3 186,4 1745 | - COMNDUTIVIMETRO
CLORO RESIDUAL mg/L Cla 0,11 0,25 0,14 0,12 0,20-5,0 | HACH CAT14077-99
ALUMINIO mg/L Al* 0,01 0,01 0,01 0,02 0,20 HACH2105769 - BR
DUREZA TOTAL mg/L 90,71 160,19 125,45 84,92 300,0 SMEWW 4500 B
CLORETO mg/L Cl 44,37 26,07 36,65 42,44 250,0 SMEWW 4500 B
FERRO mg/L Fe 0,03 0,05 0,46 0,06 0,30 HACH1425449 - BR
SULFATO mg/L SO* 30 18 15 14 250,0 HACH181732 - BR
SOLIDOS
DISSOLVIDOS TOTAIS mg/L 116,6 126,25 123,02 115,17 500,0 SMEWW 2540 F
AMONIA mg/L NH, 0,4 0,6 0.8 0,7 1,20 HACH TNT 832
NITRATO mgf/l NOy 2.3 1,4 19 1,4 10,0 HACH2161169 - BR
NITRITO mgf/l MOy 0,8 0,7 0,7 0,2 1,0 HACH2107169 - BR
FLUORETO mg/LF 0,01 0,01 0,01 0,01 1,5 HX0001- 02663
Auséncia em 100
COLIFORMES TOTAIS mL Presente Ausente Presente Presente Ausente COLltest
COLIFORMESTERMOC | Auséncia em 100
LUMINESCENTES mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente COLltest

NOTA: VMP: Valor Maximo Permitido pela Portaria n® 888/2021 do Ministério da Satde.
Fonte: Autoria prépria.

Apos a realizacao das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de

dgua coletadas no sistema de abastecimento publico do municipio de Presidente Dutra —
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MA, observou-se, de maneira geral, que a qualidade da agua distribuida estd em
conformidade com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n°
888/2021 do Ministério da Saude. Ou seja, a maioria dos parametros fisico-quimicos
estavam dentro dos limites pré-estabelecidos.

Entretanto, observou-se ndo conformidade com o parametro cloro residual (VMP:
0,20 — 5,0 mg/L), os valores obtidos das amostras estavam entre 0,11 e 0,25 mg/L. Sendo
que a amostra 2 estava dentro do intervalo; enquanto que as amostras 1, 3 e 4, cujos
valores encontrados, foram respectivamente, 0,11, 0,14 ¢ 0,12 mg/L, ficando abaixo do
limite minimo, indicando possivel ineficiéncia de desinfec¢dao. Estudos da OMS (2017)
demonstram que falhas na manutengdo do cloro residual estdo associadas a surtos de
diarreias, hepatite A, colera, giardiase e outras doencas de transmissao hidrica.

Também, observou-se nao conformidade com o parametro ferro (VMP: < 0,30
mg/L) na amostra 3, cujo resultado encontrado foi de 0,46 mg/L, estando acima do limite
maximo permitido. Embora o ferro seja um nutriente essencial ao organismo humano, sua
presenca elevada na dgua ndo € considerada toxicologicamente relevante, sua presenca
pode causar diversos problemas no abastecimento publico de dgua. Ele altera a cor e o
sabor da dgua, provoca manchas em roupas e utensilios sanitarios e favorece a formacao
de depositos nas canalizagdes. Além disso, contribui para o desenvolvimento de ferro-
bactérias, que podem gerar contaminac¢do bioldgica na propria rede de distribui¢do (DI
BERNARDO; DANTAS, 2005; PONTIUS, 1990). Além disso, valores muito altos de
ferro podem causar distarbios gastrointestinais em individuos sensiveis (OMS, 2017).

Em relacdo aos parametros microbiologicos, observou-se auséncia de coliformes
termo luninescentes em todas as amostras analisadas, indicando auséncia de
contaminagdo fecal especifica, o que € positivo. No entanto, foram detectados presenca
de coliformes totais nas amostras 1, 3 e 4, o que pode indicar contaminagao por material
organico ou falha na desinfec¢do, o que pode ocorrer risco potencial a satde.

De modo geral, a 4gua distribuida no municipio de Presidente Dutra — MA
apresenta qualidade satisfatoria em grande parte dos pardmetros avaliados, atendendo as
exigéncias da Portaria GM/MS n° 888/2021. Contudo, as inconformidades detectadas nos
teores de cloro residual e ferro, bem como a presenca de coliformes totais em algumas

amostras, apontam falhas no processo de desinfeccdo e possiveis riscos a saude da
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populacdo. Assim, faz-se necessaria uma atencdo maior por parte do sistema de
abastecimento, com medidas corretivas e monitoramento continuo, a fim de garantir a

seguranca ¢ potabilidade da dgua oferecida aos consumidores.

4) Conclusao

As amostras de agua coletadas no municipio de Presidente Dutra — MA
apresentaram, em geral, boa qualidade fisico-quimica, mas possuiram falhas
microbioldgicas e de desinfec¢do que podem comprometer sua potabilidade.

Foi observado que uma das amostras analisada possuia concentragdo de ferro (Fe)
acima do limite maximo permitido pela norma vigente. Embora a presenca de ferro em
concentragdes ligeiramente maiores nao seja, em geral, um risco sanitario imediato, seu
excesso pode provocar alteragdes indesejaveis. Dessa forma, torna-se necessario um
monitoramento mais rigoroso desse parametro, de modo a evitar problemas futuros
relacionados tanto ao aumento da reprovacgdo popular sobre a dgua distribuida, como a
saude publica.

Esses fatores reforcam a importancia da vigilancia continua da qualidade da dgua
do abastecimento publico, uma vez que o monitoramento sistematico possibilita a
deteccao precoce de inconformidades e a ado¢ao de medidas corretivas necessarias. Além
disso, recomenda-se que o 6rgdo responsavel pelo abastecimento, a Companhia de
Saneamento Ambiental do Maranhao (CAEMA), realize uma avaliacdo mais detalhada
das possiveis fontes de ferro, que podem estar associadas a processos naturais, como a
composicdo geologica dos mananciais da regido, ou a fatores operacionais, como a
ferrugem das tubulacdes feitas de materiais metalicos.

Sendo assim, torna-se fundamental a tomada de agdes que busquem prevenir e
corrigir problemas, a fim de se alinhar as diretrizes da vigilancia sanitaria, para que, deste
modo, haja a garantia da manutengdo da qualidade da agua e a protecdo da saude da

populag¢do do municipio de Presidente Dutra — MA.
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