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Resumo: A dgua ¢ um recurso natural abundante essencial para a existéncia de vida na terra. Para

que esse recurso possa ser consumido pelos seres humanos € necessario conhecer a fonte, a quali-
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dade, o tratamento, o armazenamento ¢ a sua distribuicdo. Desta forma, o presente estudo objetivou
apresentar as evidéncias cientificas disponiveis na literatura sobre a qualidade fisico-quimica e micro-
biologica da agua utilizada nas comunidades rurais do Brasil. Trata-se de uma revisao bibliografica
de literatura. As etapas da presente revisao foram realizadas entre os meses de margo, abril € maio
de 2020. As bases de dados selecionadas para a busca das evidéncias cientificas foram: GOOGLE
ACADEMICO, SCIELO e BVS. Os descritores estabelecidos foram ‘Analises de Agua’, ‘Abaste-
cimento Rural de Agua’ e ‘Agua Potavel’, em portugués e inglés. No total, foram selecionados 300
artigos para leitura do titulo e resumo. Desses, 10 artigos foram lidos por completo. Por fim, 4 artigos
responderam ao objetivo proposto na presente revisdo. Observou-se a presenca de coliformes totais
e coliformes termotolerantes na maioria das dguas analisadas. Encontraram-se em maior parte dos
estudos aguas com cloretos, pH, cloro residual livre, cor, turbidez e fluoretos fora dos parametros
estipulados pelas portarias 518/2004 e 2.914/2011, do Ministério da Satde. A maioria dos parametros
das 4aguas analisadas encontravam-se fora dos parametros estipulados pelas Resolugdes e Portarias
vigentes, aumentando significativamente o risco de doencas relacionadas ao nao tratamento adequado

e efetivo desse recurso.

Palavras-chave: Anilises de Agua; Abastecimento Rural de Agua; Agua Potavel; Caracteristicas

Fisico-Quimicas da Agua; Caracteristicas Microbiologicas da Agua.

Abstract: Water is an abundant natural resource essential for the existence of life on earth. For this
resource to be consumed by humans, it is necessary to know the source, quality, treatment, storage
and distribution. Thus, the present study aimed to present the scientific evidence available in the li-
terature on the physical-chemical and microbiological quality of water used in rural communities in
Brazil. This is a literature review. The stages of this review were carried out between March, April,

and May 2020. The databases selected for the search for scientific evidence were GOOGLE ACADE-
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MICO, SCIELO and VHL. The descriptors established were ‘Water Analysis’, ‘Rural Water Supply’
and ‘Drinking Water’, in Portuguese and English. In total, 300 articles were selected for reading the
title and abstract. Of these, 10 articles were read in full. Finally, 4 articles responded to the objective
proposed in this review. The presence of total coliforms and thermotolerant coliforms was observed
in most of the analyzed waters. Most of the studies found water with chlorides, pH, free residual
chlorine, color, turbidity, and fluorides outside the parameters stipulated by ordinances 518/2004 and
2,914/2011 of the Ministry of Health. Most of the parameters of the analyzed waters were outside the
parameters stipulated by the Resolutions and Ordinances in force, significantly increasing the risk of

diseases related to the lack of adequate and effective treatment of this resource.

Keywords: Water Microbiology; Water Supply, Rural; Drinking Water; Water Physicochemical Cha-

racteristics; Water Microbiological Characteristics.
INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural abundante essencial para a existéncia de vida na terra, planeta
constituido por uma extensa massa de agua que corresponde ao que se conhece por hidrosfera, o que
inclui os oceanos, mares e 4guas continentais. Aproximadamente 71% da superficie terrestre ¢ cober-
ta por agua, sendo 2,5% de 4gua doce distribuida da seguinte forma: 29,7% nos aquiferos; 68,9% nas
calotas polares; 0,5% em rios e lagos e 0,9% em outros reservatorios (TUNDISI; TUNDISI, 2011).

A ingestao de agua tratada ¢ um dos principais fatores de contribuicao para a conservacao da
saude. Atualmente 69% da dgua potavel estd direcionada para a agricultura, 22% para as industrias
e apenas 9% para consumo humano (TUNDISI; TUNDISI, 2011). Essa substancia ¢ utilizada em
diferentes atividades essenciais ao ser humano, tanto para o consumo humano quanto para o lazer,

irrigacao, entre outras (MARION et al., 2006).
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A Regido Nordeste, tendo um clima semidrido, sofre com todos os aspectos da seca (BRA-
SIL, 2018). A populagao dessa regido, dessa forma, busca por fontes de 4gua alternativas que possam
atender as suas necessidades. A perfuracdo de pogos e a utilizagdao de agudes sdo fontes subterraneas
e superficiais de agua comuns para suprir essa auséncia nas regioes brasileiras sem acesso a agua
potavel.

As aguas subterraneas sdo as fontes mais utilizadas e possuem qualidade natural, sendo
necessario menos tratamento comparado as fontes de dgua superficiais. Essas ultimas devem passar
por estagdes de tratamento para que possam culminar em fontes de 4gua adequadas para o consumo
humano (BRASIL, 2018). A Portaria de Consolida¢ao n° 5 de 2017, anexo XX, do Ministério da Sau-
de, sobre a utiliza¢ao de agua potavel a ser utilizada pela populagdo, estabelece os parametros dessas
aguas, assegurando que o homem nao ingira 4gua contaminada.

Na concepgao de Oliveira et al. (2015) a falta de chuva em algumas regides, a contaminacao
de fontes naturais e o desperdicio de 4gua sdo fatores preocupantes que estdo comprometendo o abas-
tecimento desse liquido. Ademais, a contaminagdo desse recurso € responsavel por cerca de 340 mil
internagoes hospitalares, e pode causar cerca de 2 mil ébitos ao ano (BRASIL, 2014).

A Portaria de Consolidagao, n° 5 de 2017, Anexo XX, enfatiza a importancia da realizagdo de
um monitoramento periddico da dgua, independentemente de ser disponibilizada por fontes publicas
ou privadas (BRASIL, 2017). Para que esse recurso possa ser consumido pelos seres humanos € ne-
cessario conhecer a fonte, a qualidade, o tratamento, o armazenamento e a sua distribui¢ao. Tudo isso
¢ considerado devido a importancia da qualidade fisico-quimica e microbiologica da d4gua para o seu
consumo seguro, capaz de reduzir a sua contaminagao e a proliferagdo de microrganismos veiculados
através da agua.

Desta forma, o presente estudo objetivou apresentar as evidéncias cientificas disponiveis na
literatura sobre a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da dgua utilizada nas comunidades rurais

do Brasil.
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REFERENCIAL TEORICO

A IMPORTANCIA DA AGUA

Desde o inicio da historia do homem na terra, a 4gua sempre foi indispensavel, pois todas
as formas de vida dependem desse recurso para sobreviver ou para sua evolugdo. Esse liquido ¢ res-
ponsavel pela nutricdo de florestas e colheitas, mantendo a diversidade bioldgica e o ciclo do planeta.
As civilizagdes, desde as primitivas, sempre dependeram da agua doce para o seu desenvolvimento,
portanto a 4gua ¢ essencial para a sustentagdo da vida (TUNDISI; TUNDISI, 2011).

O Planeta Terra possui cerca de dois ter¢os de sua superficie recoberta de agua, o que equi-
vale a aproximadamente 360 milhdes de km? de um total de 510 milhdes. Entretanto, existem apenas
2,5% de 4gua doce, e os outros 71% sao consideradas dguas salgadas. Estima-se que desses 2,5% de
agua doce disponivel, apenas 0,75% apresentam-se proprias para o consumo humano, denominada de
agua potavel (MARENGO, 2008).

De acordo com Tundisi e Tundisi (2011), apesar do desenvolvimento econdmico e da sobrevi-
véncia, a humanidade depende direta e indiretamente da 4gua. Além de poluir, o homem degrada esse
patrimonio natural, tanto a nivel superficial quanto as dguas subterraneas, com o despejo desenfreado
de residuos liquidos e s6lidos em rios e lagos.

A agua necessita de cuidados, visto que contém elementos quimicos, microrganismos € as
mais variadas substancias. Por isso, ¢ um liquido que requer tratamento adequado para a eliminacao
desses agentes que podem interferir negativamente na saide humana. Dessa forma, deve passar por

processos periodicos para garantir que sua qualidade (LARSEN, 2010).

CICLO DAS AGUAS
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A movimentacao ciclica da 4gua ocorre através da evaporacao, da parcela de agua existente
na superficie terrestre, e abaixo dela pela formagao e ocorréncia de precipitagdes - chuva, neve e ne-
blina. A dgua volta ao solo e aos corpos d’agua por processos de escoamento e infiltragdo, recarregan-
do, assim, esses reservatorios (PRESS et al., 2006). A constante movimentagao das aguas que ocorre
em todo o planeta ¢ chamada de Ciclo Hidrologico (REBOUCAS, 2006).

O Ciclo Hidrologico ¢ responsavel pela circulagdo da agua entre os oceanos, a atmosfera e
os continentes, ¢ a constante renovac¢ao da agua doce (CAPUCCI et al., 2001). Um componente do
Ciclo Hidrologico de demasiada relevancia, de acordo com Tundisi e Tundisi (2011), é a drenagem dos
rios, que € responsavel pela renovagdo dos recursos hidricos. O Rio Amazonas, considerado o mais
importante do planeta, produz cerca de 16% da drenagem mundial.

Em razdo dos impactos da contaminag¢do da dgua no meio ambiente, a forma alternativa
de fontes aproveitadas pelo homem sdo as fontes subterraneas e as fontes superficiais (SANTANA,
2016). Entretanto, as 4guas subterraneas nem sempre foram conhecidas, pois acreditava-se que elas
se tratavas de fluidos misticos e espirituais. Atualmente, 97% dessas aguas tém origem meteoérica,
ou seja, provém da infiltragdo de dguas precipitadas. Além dessa origem, observam-se as aguas co-
natas - também conhecidas como “aguas de formacgao”, retidas nos sedimentos do solo desde sua
formagao — e as dguas de origem juvenil - geradas por processos magmaticos da terra - formando, em
conjunto, a parcela restante de 3% (REBOUCAS et al., 2006). Ainda, entendia-se que a agua do mar
se modificava em agua doce, na medida em que o mar transcorria por canais subterraneos, em relacao
a quantidade da agua da chuva ser menor que o do fluxo de fluido subterraneo (CLEARY, 2007).

Segundo Brasil (2017), atualmente a captacao de aguas subterraneas vem se tornando mais
frequente devido a sua menor taxa de contaminag¢ao comparada as aguas superficiais. A grande van-
tagem se da pelo fato de que o proprio solo realiza a filtragem da 4gua sem que ela necessite de tra-
tamento especial. O processo para sua obtenc¢do consiste em uma massa de dgua que flui através dos

poros ou fissuras das rochas que permanecem em constante movimento, realizando a filtragao.
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Com o aumento do desgaste das aguas superficiais, as dguas subterraneas tém se tornado
uma fonte renovavel de muita importancia, principalmente por possuir caracteristicas e vantagens
que asseguram qualidade para o consumo humano. Porém, nao estao isentas de contaminagao, pois
exigem substancias que podem infiltrar o subsolo e contaminar essas dguas (BRASL, 2017).

Os pogos artesanais jorram agua naturalmente. Embora possuam um didmetro pequeno, eles
tém uma profundidade suficiente para fazer com que esse fendmeno aconte¢a. Quando a pressao do
poco € baixa, precisa de um auxilio de uma bomba para que dgua chegue até a superficie, passando a
ser identificado como pogo semiartesiano (SOUZA; TRINDADE; ANDRADE, 2016).

As aguas superficiais possuem uma maior chance de contaminacao por nao penetrarem no
solo e serem encontradas na superficie, em lagos, reservatorios, rios € canais em que essas aguas
estdo em areas mais elevadas. As aguas superficiais, mesmo sendo uma fonte em maior abundancia
comparado com as dguas subterraneas, fica mais exposta e por isso pode ser facilmente contaminada

por microrganismos e agentes quimicos (MIRANDA, 2007).
CAUSAS DE CONTAMINACAO DA AGUA

Com o aumento populacional e da demanda por fontes renovaveis de d4gua tanto em areas ur-
banas quanto em 4rea rural, os problemas relacionados a qualidade e a quantidade de agua s6 tendem
a piorar, fazendo com que a populagdo, principalmente a de classe mais baixa, se abastega com aguas
que nao passam por tratamento adequado para consumo humano (ALEIXO et al., 2016; LIMA, 2017).

A contaminagdo da agua estar relacionada a diversos aspectos, fazendo com que a populagao
esteja sujeita a patologias diversas. Isso deve-se ndo somente a falta de tratamento, mas também pela
falta de planejamento na distribuicao desses recursos. Deve-se ainda a ma localizag@o das fontes de
agua nas regides do pais, a falta de higienizag¢do e até mesmo a auséncia de saneamento basico ade-

quado (PAIVA; SOUZA, 2018).
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Grande parte das doencas diagnosticadas nas areas mais carentes do pais se deve pela inges-
tao de agua contaminada. As patologias causadas pela ingestdo de d4gua contaminada mais registra-
das nos sistemas de informacao de saide sao amebiase e giardiase, causadoras de diarreias intensas
e desidratagdo, colera, Hepatite A, entre outras. Esses microrganismos disseminam-se rapidamente,
causando surtos dessas doengas na populagdo que ndo possui acesso a dgua potavel (BRITO, 2017;

FIALHO, et al., 2017).
INDICADORES DA QUALIDADE DE AGUA

O Ministério da Saude assegurou a garantia de potabilidade da dgua destinada ao consu-
mo humano a partir da Portaria de Consolidagdo n® 5 de 2017, Anexo XX. No Art. 1 dessa referida
portaria, destaca-se que “[...] os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da a4gua para
consumo humano e seu padrio de potabilidade” devem ser garantidos. Dessa forma, as autoridades
com participagdo e atuacdo sanitaria possuem sao responsaveis pela qualidade da agua ofertada a
populagdo (BRASIL, 2017).

Quando as caracteristicas da 4gua ndo sao esperadas, a 4gua ndo estd apta para ser consumi-
da. Para que esse recurso possa ser utilizado na higienizag¢do pessoal e preparagao de alimentos, por
exemplo, ele deve se encontrar-se dentre dos pardmetros que comprovam a sua potabilidade (BRA-
SIL, 2017).

Ressalta-se que a Vigilancia Sanitaria de Satide do Ministério de Saude do Brasil, juntamen-
te com as autoridades municipais das Secretarias de Saude desse pais, deve atender as caracteristicas
de potabilidade da 4gua e garantir que as informagdes de consumo sejam repassadas para a populagao

(BRASIL, 2017).
ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS
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O padrao de aceitagdo para o consumo humano de dgua ¢ recomendado com base em cri-
térios de ordem estética e organoléptica (gosto ou odor), dessa forma nao pode haver qualquer alte-
ragdo percebida pelas variagdes dos sentidos olfato e paladar. Contudo, existe a possibilidade dessas
alteracdes ndo serem identificadas, deixando os individuos susceptiveis a ingerir 4gua contaminada.
As caracteristicas fisico-quimicas da dgua sdo de facil identificag¢do, sendo elas: cor, turbidez, odor,
sabor, temperatura e condutividade elétrica (MIRANDA, 2007).

Portanto os fatores analisados nos aspectos fisico-quimicos sdo de grande importancia, pois
a partir das andlises pode-se ter uma classificacdo da agua quanto as impurezas ¢ o acimulo de po-

luentes decorridos da destrui¢ao do meio ambiente (SCURACCHIO, 2010).

Tabela 1 - Valores maximos permitidos para padrdoes Organolépticos de Potabilidade.

Valor maximo permitido pela Portaria
de Consolidacao n°5/2017, Anexo XX
Turbidez | 5 uT
Cor | 15uH
Odor | Nao objetavel
Ph | 6,0a29,5
Hidroxidos | NE
Carbonatos | NE
Bicarbonatos | NE
Dureza da dgua | 500 mg/L
Célcio | NE
Magnésio | NE
Condutividade | NE
Sulfato | 250 mg/L
Ferro | 3,0 mg/L
Cloreto | 250 mg/L
Sédio | 200 mg/L
Potéssio | NE
Amonia | 1,5 mg/L
Sélidos totais | 1000 mg/L

*NE- Nao estipulado.
Fonte: Portaria de Consolidagao, n° 5 de 2017, Anexo XX, Ministério da Satude

Parametros
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Turbidez
A Turbidez ¢ resultante de processo natural de erosdo e despejos de dejetos industriais,

como: o ferro, zinco, manganés e areia; e também por algas, planctons e matérias organicas (BRA-

SIL, 2009).

Cor e Odor

A cor provém de substancias de matéria organicas, como: substancias humicas, taninos e
metais como ferro e 0 manganés. Sua colora¢do ¢ o parametro caracteristico organoléptica percebida
pela visdo. A Portaria de Consolidagdo, n° 5 de 2017, anexo XX, do Ministério da Saude institui que
o valor maximo aceito do parametro cor aparente da agua ¢ de 15 (quinze) uH, utilizado como padrao

de aceitacao para consumo humano (BRASIL, 2009).

Potencial Hidrogenionico

O Potencial Hidrogenidnico (pH) ¢ extremamente importante, principalmente no processo
de tratamento da dgua. Ele apresenta o grau ions hidrogénio determinado por aparelhos conhecidos
como potencidmetros. A sua escala tem variacdo de 0 a 14, e indica o potencial de acidez (abaixo
de 7,0), alcalinidade (acima de 7,0) ou neutralidade (exatamente igual a 7,0) de uma solucao aquosa
(PAULOS, 2008). Segundo a Portaria de Consolidagdo, n° 5 de 2017, é recomendado que o pH da

amostra representativa da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2017).

Hidroéxidos
Os hidréxidos sao considerados compostos inorganicos, com agrupamentos de uma hidroxi-

la e a ligacdo de um cation, substancia que quando dissolvido em 4gua apresenta pH alcalino devido a
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concentragdo de ions hidroxidos — ao entrar em contato com a pele pode causar queimaduras (BRA-

SIL, 2017).

Carbonatos

O carbonato ¢ caracterizado pela sua insolubilidade em agua. Com exce¢do do carbonato
de amonio (NH4)2 CO3 e dos de metais alcalinos (Li, Na,K , Rb, Cs ¢ Fr), sdo formadores de metais
alcalinos. Nao se sabe o valor exato para se manter o pH estavel ja que se tem outros compostos na

agua (BRASIL, 2009).

Bicarbonatos
Os bicarbonatos sdao responsaveis pela maior parte da dgua ser alcalina. Sdo formados em
quantidade consideraveis pela acdo do didxido de carbono (CO2) com materiais basicos presentes no

solo. Por serem derivados de um &cido fraco, os bicarbonatos t€m carater basico (BRASIL, 2009).

Dureza da Agua

A dureza total pode ser determinada através da soma das concentracdes de ions cdlcio e
magnésio na agua, expressos como Carbonato de Calcio, podendo ser de dureza temporaria ou per-
manente. A dureza temporaria, qualificada também por dureza devida aos carbonatos, estd associada
com a quantidade de ions que podem ser precipitados, como Ca e Mg, seguinte a fervura da dgua, sen-
do estes compostos insoluveis (BRASIL, 2009). A dureza permanente ¢ a quantidade de magnésio e
calcio que se encontra na solucao apos a retirada da dureza temporaria e esta ligada aos anions sulfato,
cloreto e nitrato. O Ministério da Saude, através da Portaria da Consolida¢ao, n° 518 de 2004, estabe-

lece para a dureza total da 4gua o valor maximo de 500 mg/L em relacao de CaCO3 (BRASIL, 2009).
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Calcio e Magnésio
O calcio e 0o magnésio sao encontrados em sistemas de 4gua doce com elevada concentracao

de ions minerais de calcio e magnésio dissolvidas (BRASIL, 2009).

Condutividade Elétrica

Com base nos estudos de Ferreira (2013), a Condutividade Elétrica fornece uma boa indi-
cacdo das alteragdes na composi¢cdo da agua, principalmente na sua concentracdo mineral, mas nao
oferece indicagdo das quantidades relativas dos varios componentes. Esse parametro ndo retrata um
problema para a satde humana, entretanto a partir do seu valor pode ser calculado a concentragdo de
Solidos Dissolvidos Totais (SDT), que € um problema potencial, pois agua com excesso desse solido
se torna desagradavel devido a alteracdo no gosto, desencadeia problemas de corrosao de tubulagdes
e 0 seu consumo pode causar o acumulo de sais na corrente sanguinea, causando a formagao de Cal-
culos Renais.

Assim sendo, o Ministério da Satde estipula o valor de at¢ 1000 mg.L-1 de condutividade
elétrica da agua destinada ao consumo humano. A Condutividade Elétrica ¢ um indicador da presenga
de material organico recente introduzido no corpo de dgua (OLIVEIRA, et al., 2000; FERREIRA,

2013).

Sulfato
O sulfato ¢ encontrado em grande quantidade na natureza, especificamente na agua do mar,
porém se presente em quantidades excessivas em agua potavel pode causar problemas de saude como

diarreia aguda. Conforme a Portaria do Ministério da Satde, o valor maximo permitido de sulfato na
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dgua para o consumo humano ¢ de 250 mg/L e sua alteragdo na dgua produz alteragdes perceptiveis

ao paladar (BRASIL, 2006).

Ferro

Outro parametro importante da agua destinada para o consumo humano ¢ o teor total de
ferro. As aguas com alto teor de ferro tém caracteristica incolor, porém, ao entrar em contato com
o oxigénio ficam com aspectos amareladas, tendo aparéncia desagradavel. O método mais utilizado
para determinagdo de teor ferro da dgua ¢ a absor¢do molecular, efetuado através de um aparelho
conhecido como Espectrofotometro (PAULOS, 2008). Em conformidade com a Portaria de Consoli-
dacdo, n® 5 de 2017, Anexo XX, do Ministério da saude, o equivalente maximo permitido de ferro na
agua ¢ de 0,3 mg/L, e sua presenga na agua promove alteragdo no aspecto estético, a saber: turbidez

e coloracao (BRASIL, 2006).

Cloreto
O cloreto, juntamente com outros minerais, tem fung¢do de condutibilidade elétrica. Segundo

a legislag@o vigente, o seu valor maximo permitido ¢ de até 250 mg/L (BRASIL, 2006).

Potassio

O potéssio ¢ um eletrdlito encontrado em grande quantidade no liquido intracelular. Possui
baixa concentracao plasmatica e € importante para as fungdes da sintese de proteinas e glicogénio, na
passagem de impulsos nervosos para contracao muscular e na corre¢do do desequilibrio acidobasico

(PARRON, 2011).
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Sédio

O sodio ¢ importante na manutengdo do potencial de membrana. Ele € necessario para as
fungdes celulares, como as contragdes musculares, a transmissao de impulsos nervosos e na regula-
¢do do equilibrio 4cido basico, onde ¢ associado ao cloreto e ao bicarbonato. O sédio ¢ um eletrolito

responsavel pelo equilibrio osmotico (PARRON, 2011).

Solidos totais
Os solidos totais sdo caracterizados pela presenca de constituintes s6lidos na agua, sejam
estes minerais ou substancias que ndo sejam eletrélitos. O seu valor maximo permitido ¢ de 1.000

mg/L (BRASIL, 2009).

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

A 4gua ¢ um meio em que os microrganismos estdo susceptiveis a proliferacdo, e quando
isso acontece pode causar danos a saude dos seres humanos. Dessa forma, deve-se examinar os fa-
tores que modificam de forma negativa a qualidade de 4gua para o consumo humano, fazendo-se
necessario medidas de reparagdo para garantir a potabilidade dessa agua (BIRKHEUER, et al., 2017).

Tabela 2 - Valores maximos permitidos para a presen¢a de microrganismo em uma

quantidade de 100mL de agua.

Parametros Valor maximo permitido pela Portaria de
Consolidacio, n°S de 2017, Anexo XX
Coliformes Totais Auséncia em 100 M1
Coliformes Fecais Auséncia em 100 M1

Fonte: Portaria de Consolidagao, n° 5 de 2017, Anexo XX, Ministério da Saude.
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Coliformes Fecais e Totais

Os Coliformes Fecais e Totais, morfologicamente, sdo caracterizados por serem bacilos
gram-negativos aerobios ou anaerdbios facultativos. Os coliformes totais fazem parte dos coliformes
e sdao encontrados em varios tipos de produtos, em especifico de origem animal, sendo habitantes no
intestino do homem e dos animais. O grupo do coliformes inclui bactérias principalmente do género
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter (PALLUDO, 2010; BRASIL, 2006).

De acordo com a Portaria de Consolidacdo, n° 5 de 2017, Anexo XX, cap. 5, Art. 27, para-

grafo 1° pagina 209:
“[...] quando forem detectadas amostras com resultado positivo para colifor-
mes totais, mesmo em ensaios presuntivos, agoes corretivas devem ser adota-
das e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos

até que revelem resultados satisfatorios.”

Quando nas andlises aparecem coliformes fecais na dgua, ¢ realizado teste confirmatorio,
assim a agua ¢ considerada impropria para consumo, exigindo que sejam realizadas as corregdes

necessarias (BRASIL, 2017).

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao bibliografica de literatura. A presente revisao foi realizada com o
intuito de se apresentar as evidéncias cientificas disponiveis na literatura sobre a qualidade fisico-qui-
mica e microbiologica da dgua utilizada nas comunidades rurais do Brasil.

As etapas da presente revisdo foram realizadas entre os meses de marco, abril e maio de
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2020. As bases de dados selecionadas para a busca das evidéncias cientificas foram: GOOGLE ACA-

DEMICO, SCIELO e BVS. Os descritores estabelecidos foram ‘Analises de Agua’, ‘Abastecimento

Rural de Agua’ e ‘Agua Potavel’, em portugués e inglés.

Os critérios de inclusdo adotados foram ser artigo cientifico, ter sido publicado nos tltimos
dez anos, estar disponivel gratuitamente, estar em inglés, portugués e/ou espanhol. Excluiram mono-

grafias, dissertagdes, teses € os que ndo responderam ao objetivo desta pesquisa.
No total, foram selecionados 300 artigos para leitura do titulo e resumo. Desses, 10 artigos
foram lidos por completo. Por fim, 4 artigos responderam ao objetivo proposto na presente revisao.

A seguir, a Figura 1 ilustra o fluxograma construido com base na busca de artigos cientificos

para a presente revisao bibliografica da literatura.

Figura 1 - Fluxograma de selecdo dos estudos incluidos.

Artigos
pesquisados em
GOOGLE
ACADEMICO,
SCIELO e BVS
Artigoslir_lcluid‘;;s
apas a lestura . Artigos
titulos e resumos, Tmﬁ! d%amgos selecionados,
foram excluidos ur:alsigﬁgsﬂqa publicados nos
artigos que nio altimos 10 anos
tratasse do tema
Artigos com
mais de 10 anos
de publicagio
foram excluidos.
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Fonte: Autores, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da qualidade agua ¢ realizada a partir de parametros fisico-quimicos e microbiolo-
gicos, os quais determinam as caracteristicas de potabilidade necessarias para que essa agua chegue
até¢ a populagdo de uma maneira mais segura e confiavel para consumo (ARAUJO; ANDRADE,
2020).

A respeito desse assunto, poucos artigos de pesquisa foram publicados. Nesta revisdo, de-
mostrou-se através do Quadro 1 os estudos encontrados. A caréncia de estudos sobre o assunto con-
firma a importancia da presente revisao. A seguir sera apresentado os principais resultados dos estu-

dos selecionados.
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Quadro 1 - Apresentacgdo e caracterizacao dos artigos selecionados sobre qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua utilizada

nas comunidades rurais do Brasil.

TITULO/REFERENCIA

OBJETIVO

METODOLOGIA

RESULTADOS

Qualidade de 4agua de
abastecimento na zona
rural de Santa Rita — PB ¢
propostas de melhoria
(SILVA et al., 2019)

Investigar a qualidade da
agua dos mananciais
subterraneos de
abastecimento de dagua da
zona rural de Santa Rita (PB)
e propor formas de melhoria.

O presente trabalho tem carater de
pesquisa exploratdria, investigada por
meio da coleta com intuito de produzir
conhecimentos baseados nas verdades
e interesses locais para que os
resultados estejam direcionados para a
solugdo de problemas especificos.

A pesquisa indicou a presenca de coliformes
totais e Escherichia Coli em 80% dos pontos
estudados, estando ausentes em 20% deles. Os
parametros biologicos para coliformes totais e
coliformes termotolerantes estao em
desconformidade com o padrao de potabilidade,
pois apresentam auséncia de coliformes para
cada 100 ml de 4gua potavel.

Qualidade da 4gua de

abastecimento em
comunidades rurais de
varzea do Dbaixo rio

amazonas (BRITO et al.,
2013)

Este estudo teve como
objetivo quantificar
parametros fisico-quimicos e
microbiologicos da agua de

abastecimento  nas trés
comunidades rurais de
varzeas do Baixo Rio

Amazonas, considerando ndo
sO a qualidade geral da agua
de abastecimento das
comunidades, e avaliar as
condicoes hidrossanitarias.

Para quantificar os parametros fisico-
quimicos, as amostras foram coletadas
em garrafas plasticas de 250 ml
(APHA, 2003). As amostras ficaram
acondicionadas em bolsas estéreis com
capacidade para 100 ml de amostra e
transportado para o laboratorio.

Diante dos resultados obtidos, verificou-se que a
agua se encontrava levemente acida; os valores
de pH tiveram variagdes constantes tanto no
periodo chuvoso quanto no seco. Analisando as
tr€s comunidades estudadas, verificou-se que
85% das amostras estavam contaminadas com
coliformes totais.

Monitoramento da dgua de
pocos como estratégia de
avaliagdo sanitaria em
Comunidade Rural na
Cidade de Sao Luis, MA,
Brasil (COELHO et al.,
2017)

O objetivo deste trabalho foi
realizar o monitoramento
sazonal da qualidade da agua
de pogos tubulares da
comunidade rural “Cinturdo
verde” de Sdo Luis — MA, e
identificar provaveis fontes
de contaminac¢ao do solo e da

agua subterranea,
decorrentes da auséncia de
meios adequados de

saneamento.

O estudo foi do tipo descritivo e
exploratorio, com coleta de amostras
de agua nos pocos tubulares, realizadas
em quatro regidoes da Comunidade
Cinturao Verde.

O parametro fisico de avaliagdo do nivel de
turbidez, que se deve a presenga de material
solido em suspensdo, causando um aspecto
estético indesejavel o valor maximo permitido
de referéncia na dgua de consumo, apresentou-
se satisfatorio. A cor aparente da agua teve
variagdo média. O parametro do pH a variagdo
média abaixo da faixa. Os resultados dos niveis
colimétricos para a agua dos pocos foram
analisados considerando a auséncia desses dois
parametros: Escherichia coli e coliformes totais.




Qualidade da  4gua
subterranea e percepgao
dos consumidores em
propriedades rurais

(NUNES et al., 2010)

Avaliar a 4gua subterrinea
das fontes de abastecimento
utilizadas para  consumo
humano localizadas em
propriedades rurais sob os
aspectos microbioldgicos e
fisico-quimicos e a percepgao
dos consumidores quanto a
sua qualidade.

Foram coletadas amostras de agua de
35 pocgos utilizados como fonte de
abastecimento da regido de Jaboticabal
— SP. Foi aplicado um questionario,
aspectos qualitativos e realizadas
analises fisico-quimicas, como: nitrato;
turbidez e pH. E realizou-se as analises

microbiologicas, como: coliformes
totais, Escherichia coli, ente rococos e
microrganismos heterotroficos

mesoOfilos

Os resultados mostraram que 45,7% das amostras
estavam fora dos padrdes de potabilidade quanto
a turbidez, 51,4% quanto ao pH e 42,8% quanto
aos parametros microbiolégicos. A totalidade dos
consumidores considerava a agua dos pogos de
boa qualidade, baseado nas caracteristicas
organolépticas, e nenhum realizava algum
processo de desinfec¢do, apesar de amostras
estarem improprias para consumo humano.
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Como agoes de saneamento sdo escassas ou inexistentes no meio rural, o monitoramento das
fontes de dgua permite o diagndstico dos riscos e da precariedade das situacdes de saneamento. Neste
estudo foi monitorado sazonalmente a qualidade da dgua dos pocos da comunidade rural e consta-
tou-se que algumas comunidades ao entorno dos pogos ha abastecimentos inadequados que possuem
vetores para contaminacao para dgua utilizada pela populagdo. Nas pesquisas encontradas, os autores
descrevem especificadamente como foram realizadas as coletas para d4gua, onde em suas pesquisas
as amostras foram coletadas em frascos esterilizados e mantidas em caixas de isopor com gelo até
a chegada ao laboratdrio para andlise (SILVA et al., 2019; BRITO et al., 2013; NUNES et al., 2010).

Os estudos que detectaram a presenca de coliformes totais e termotolerantes em amostras
de dgua destinadas ao consumo humano (SILVA et al., 2019), (BRITO et al.,2013) mostram que esses
resultados estdo em desacordo com a Portaria n® 2.914 (2011), sendo assim, consideradas improprias
para consumo humano. Segundo o que estabelece a Portarian® 2.914 (2011) do Ministério da Saude, se
houver a presenga de algum desses microrganismos a dgua nao pode ser consumida, devido ao risco
de causar danos para a saude.

O estudo de Silvio et al. (2016) teve seus parametros fisico-quimicos com aparéncias inde-
sejaveis e apresentou resultados dentro dos padrdes vigentes, com auséncias de coliformes totais e de
Escherichia coli. Mesmo assim obteve um padrdo de consumo de dgua potavel. Dessa forma, deve-se
atentar a todos os parametros fisico-quimicos e microbiologicos da 4gua, para que o seu consumo nao
seja prejudicial a satide publica.

Na pesquisa de Nunes et al. (2010), resultados mostraram que 45,7% das amostras estavam
fora dos padrdes de potabilidade quanto a turbidez, 51,4% quanto ao pH. A turbidez ¢ atribuida a

presenca de particulas em suspensao na dgua (poluigdo, planctons, argila, bactérias e areia) que dimi-
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nuem a intensidade do feixe de luz ao atravessar a dgua, pois as particulas que provocam turbidez nas
aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca (BIRKHEUER et al., 2017).

O pH ¢ um parametro importante para a avaliagdo da qualidade da agua, pois a acidez au-
mentada pode causar problemas na pele € mucosas de quem consome. Esse parametro pode neutrali-
zar os agentes desinfetantes como o hipoclorito de célcio, o cloro e acido peracético, que sdo comu-
mente utilizados para desinfec¢do de superficies e de equipamentos médicos (NUNES et al., 2010).
A portaria n® 2.914 do Ministério da Satide (2011) recomenda que o pH da 4gua seja mantido na faixa
de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicao.

E valido ressaltar que os resultados encontrados nos trabalhos analisados estio associados
diretamente ao saneamento basico dessas comunidades rurais, com a forma como a agua e arma-
zenada e a conscientizacdo das pessoas no que se refere a importancia de terem agua potavel para
consumo no seu cotidiano.

Os resultados reforgam a necessidade de estudos nessa area de controle e qualidade da 4gua
potavel. E valido destacar o papel relevante dos orgdos de vigilancia sanitaria acerca do monitora-
mento da qualidade da agua destinada ao consumo humano com a finalidade garantir uma agua de
qualidade e prevenir doencas. Por fim, € indispensavel a realiza¢do dessas anélises microbiologicas e
fisico-quimicas recorrentes nos reservatorios de agua, podendo garantir que todos utilizem a agua de

boa qualidade e a preven¢ao das doengas por veiculagdo hidrica.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou as evidéncias cientificas disponiveis na literatura sobre a qualidade
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fisico-quimica e microbiologica da dgua utilizada nas comunidades rurais do Brasil. Observou-se a
presenga de coliformes totais e coliformes termotolerantes na maioria das aguas analisadas. Encon-
traram-se em maior parte dos estudos dguas com cloretos, pH, cloro residual livre, cor, turbidez e flu-
oretos fora dos parametros estipulados pelas portarias 518/2004 e 2.914/2011, do Ministério da Saude.

Por meio dos artigos analisados, pode-se perceber que existem poucas pesquisas relaciona-
das com a qualidade fisico-quimica e microbioldgica das aguas destinadas ao consumo humano. Per-
cebe-se ainda que a maioria dos pardmetros das dguas analisadas encontravam-se fora dos parametros
estipulados pelas Resolugdes e Portarias vigentes, aumentando significativamente o risco de doengas
relacionadas ao ndo tratamento adequado e efetivo desse recurso.

A vista das inconformidades descritas, percebe-se a necessidade de realizar uma avalia¢ao
do sistema de abastecimento brasileiro, que envolve a sua descri¢ao, a identificagdo e analise de pe-
rigos potenciais e riscos existentes nas fontes de 4gua das comunidades, bem como a elaboragdo de
medidas de controle dos pontos criticos. Ademais, a¢des diversas devem ser realizadas com fins de
conscientizar a populacao brasileira no que se refere ao uso sustentavel da dgua enquanto os entes
governamentais devem também se preocupar com a distribui¢do equitativa desse recurso para que as

comunidades rurais possam ter acesso a uma agua potavel de qualidade.
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