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Qualidade da agua de
abastecimento e fatores de risco
a saude na comunidade de Maria
Jape em Ilhéus, Bahia

RESUMO: A qualidade da agua para consumo esta diretamente associada
com a saude do ser humano, sendo ela o elemento mais importante
do corpo, pois todas as reagbes quimicas internas dependem dela. Ha
varias doencas que sdo transmitidas pela dgua em funcgdo da presenca de
microrganismos patogénicos e de fatores fisico-quimicos da agua com
deficiéncia de tratamento. As comunidades rurais sdo negligenciadas
pelas autoridades publicas, e ndo resta opgao, sendo a busca por solugdes
alternativas de captacdo e abastecimento de agua para subsisténcia.
Nesse contexto, a Vila Maria Jape - que, através de um represamento a céu
aberto, utiliza dgua superficial como alternativa - sofre com a influéncia da
lixiviacdo do solo pela chuva sem qualquer tratamento. A caracterizacdo
da agua destinada ao consumo humano é de fundamental importancia
e de relevancia social, uma vez que a agua tem a capacidade de transmitir
rapidamente enfermidades para um grande nimero de pessoas. As analises
fisico-quimicas e microbioldgicas de amostras coletadas nos periodos seco e
chuvoso indicaram que a dgua apresenta microrganismos e substancias que
podem ser prejudiciais a satde humana. Ha uma necessidade de intervencao
técnica e social nessa comunidade, no sentido de promover o tratamento
da agua nos aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos. Conclui-se que
o desenvolvimento de uma educagdo sanitaria e o tratamento da agua ja
comprometida sdo agdes necessarias para reduzir os riscos de doencas
de veiculagdo hidrica nas comunidades ndo atendidas por agua tratada e
abastecimento publico.

Palavras-chave: hidrologia; plano de gestao; potabilidade; recursos hidricos;
saude publica.

Quality of water supply and health risk
factors in the community of Maria Jape in
Ilhéus, Bahia

ABSTRACT: Drinking water quality is directly associated with human health
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it is the most important element in the body, since all internal chemical reactions
depend on it. There are several diseases that are transmitted by water due to the
presence of pathogenic microorganisms and physicochemical factors in water with
deficient treatment. Rural communities are neglected by public authorities, and
there is no option but to search for alternative solutions for capturing and supplying
water for subsistence. In this context, Vila Maria Jape - which, through an open-air
impoundment, uses surface water as an alternative - suffers from the influence of
soil leaching by rain without any treatment. The characterization of water intended
for human consumption is of fundamental importance and social relevance, since
water has the ability to rapidly transmit diseases to a large number of people. The
physical-chemical and microbiological analyzes of samples collected in the dry and
rainy period indicated that the water contains microorganisms and substances that
can be harmful to human health. There is a need for technical and social intervention
in this community, in order to promote water treatment in physical, chemical and
microbiological aspects. It is concluded that the development of sanitary education
and already compromised water treatment are necessary actions to reduce the risks
of waterborne diseases in communities not served by treated water and public supply.

Keywords: hydrology; management plan; potability; public health; water resources.

1Introducao

A 4gua ¢ uma substancia multifuncional, fonte liquida mais abundante do planeta
e exerce papel fundamental no que se refere a existéncia de vida, sendo indispensavel
para o ser humano e demais seres vivos (BORTOLI et al., 2017; SILVA; BRITO; SILVA
FILHO, 2020). E um componente bioquimico de todos os seres vivos, seja como meio
de vida de vegetais e animais até como elemento representativo de valores culturais
e sociais (SANTIN; GOELLNER, 2013). Portanto, a 4gua é um recurso natural
intensamente utilizado e seu acesso, pela espécie humana, ¢ essencial para a saude e
bem-estar.

Dotada de propriedades fisico-quimicas, que conferem a caracteristica de excelente
solvente, a 4gua ndo se encontra em estado de absoluta pureza. Sdo intimeras as
impurezas que se podem apresentar nas dguas naturais, varias delas inodcuas, pouco
desejaveis e algumas extremamente perigosas. A qualidade da agua ¢ resultante de
fendmenos naturais e da atuagdo antrépica (MACEDO; REMPEL; MACIEL, 2018;
SILVA et al., 2018). A atuagdo antropica pode afetar sua capacidade de aplicagdo e uso.

O consumo de agua tratada ¢ de suma importancia para a manutencdo da satde.
Ha doengas que sdo transmitidas pela dgua devido aos microrganismos presentes
em reservatorios de agua doce, habitualmente apds contaminagdo deles por fezes
humanas ou de animais (PORCY et al., 2020). A transmissdo do agente infeccioso
através da adgua pode ocorrer pela ingestdo, pelo contato com a pele e na preparagdo
de alimentos. Por esse motivo, a caracterizacdo da agua através de andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas, principalmente daquela destinada ao consumo humano, ¢
um indicador da qualidade da 4gua e da seguranga para consumo. Segundo Patias ef al.
(2016), a avaliagdo microbiologica da 4gua ¢ um dos importantes meios para identificar
microrganismos patogénicos, ¢ a analise fisico-quimica da agua reflete influéncias
antropicas e climatologicas que podem trazer substincias prejudiciais a satde. A
garantia de consumo humano de 4dgua segundo padrdes de potabilidade adequados ¢
questdo relevante para a saude publica, para tanto, precisa estar presente no ambiente
em quantidade e qualidade apropriadas (BOZZINI et al., 2018).
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A agua no meio rural esta sujeita a diversas alteracdes, ja que o abastecimento se da
por meio de nascentes, pogos artesianos € armazenamento de agua da chuva que, em
geral, ndo possuem o devido cuidado higi€nico e sanitario e, ndo raro, encontram-se
proximos a areas de pastagem animal e outras fontes de poluigdo (BIRKHEUER ef al.,
2017). A comunidade Maria Jape, distrito rural de Ilhéus-BA, local do presente estudo,
ndo possui abastecimento de agua potavel pela Empresa Baiana de Agua e Saneamento
(EMBASA) e se utiliza de solucdes alternativas. O abastecimento dessa regido ¢ feito
através de represamento a céu aberto de agua superficial, que recebe agua da chuva e esta
sujeito a lixivia¢ao do solo do entorno. Esse represamento abastece 89 residéncias e uma
escola municipal de ensino infantil. A inexisténcia de um abastecimento de a4gua potavel,
ou a ineficiéncia deste, representa um obstaculo ao crescimento e a prosperidade de uma
localidade (AGRIZZI et al., 2018; ANA, 2012; SILVA; BRITO; SILVA FILHO, 2020).
O fornecimento de agua potavel ¢ a principal fonte de desenvolvimento econdmico,
social e regional. Assim, a privagdo do seu acesso representa uma das principais causas
da pobreza. Nesse universo, a area de estudo tem relevancia social, haja vista os riscos
que o consumo de agua nao potavel representa a satide da comunidade em estudo.

Considera-se importante avaliar a qualidade das aguas com o uso de poucos e
significativos parametros, com o intuito de permitir que se fagam monitoramentos,
intervengoes e controle ambiental (AGRIZZI et al., 2018). Muitos estudos envolvendo a
qualidade da agua sdo realizados mundialmente a fim de conhecer as caracteristicas dos
corpos hidricos ¢ os efeitos de a¢des naturais e antropicas que interagem com 0 meio.
Por outro lado, ainda ha deficiéncia em estudos relacionados com a qualidade de dgua
no meio rural (BORTOLI et al., 2017). A luz dessas implicagdes, pensando na satide da
comunidade rural em questdo ¢ em como esta pode ser prejudicada com o consumo de
agua contaminada, realizou-se um estudo, como objetivo principal desta pesquisa, sobre
a qualidade da agua na comunidade Maria Jape, em Ilhéus-BA, caracterizando-a fisica,
quimica e microbiologicamente, comparando com os valores estabelecidos na Portaria
n°® 888/2021 do Ministério da Saude (BRASIL, 2021). Foram analisadas amostras de
agua para a avaliacdo de 12 parametros fisico-quimicos (pH, cor, condutividade elétrica,
solidos totais, cloretos, ferro total, amonia, dureza, sulfato, turbidez, nitrito e nitrato) e
dois microbiologicos (coliformes termotolerantes e coliformes totais). Essa verificagao
se faz necessaria para subsidiar que a agua esteja isenta de microrganismos patogénicos
e elementos quimicos prejudiciais a satde.

Nas secdes posteriores, serdo apresentados o método de pesquisa, contendo a
caracterizacdo do local de estudo como também os procedimentos metodologicos
para a coleta de amostras, avaliacdo fisico-quimica e microbiolégica; e, por fim,
resultados alcangados, evidenciando a qualidade da agua e fatores de risco associados,
e consideracdes finais, enfatizando a importancia de uma intervengao técnica e social
para a questao.

2 Método da pesquisa

Esta se¢do esta subdividida em subseg¢des, escritas de forma a auxiliar a compreensao
do desenvolvimento da pesquisa. A se¢do 2.1 descreve a area de estudo; a se¢do 2.2
compreende a coleta, transporte e armazenamento de amostras do represamento de agua
na comunidade estudada; as se¢des 2.3 ¢ 2.4 informam os métodos de analises fisica,
quimica e microbiologica, conforme metodologia descrita em Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2017).

2.1 Caracterizagao do local do estudo

O distrito Vila de Maria Jape fica localizado no municipio de [lhéus-BA, coordenadas
14°49'44,5" S ¢ 39° 04' 27,6" W, 79 metros acima do nivel do mar. O clima ¢ tropical
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Figura1p»
Represamento de agua em
Vila Maria Jape.

Fonte: arquivo dos autores

Figura2 Vv

Localizagdo da area de estudo.
Fonte: elaborada pelos autores,
adaptada do Google Maps

e a vegetacdo predominante é a Mata Atlantica, com destaque para o cultivo de cacau
em meio a variedade vegetacional, pratica denominada de cabruca. Cacau-Cabruca ¢
um sistema ecologico de cultivo agroflorestal. Baseia-se na substitui¢do de estratos
florestais por uma cultura de interesse econOmico, implantada no sub-bosque de
forma descontinua e circundada por vegetagdo natural, ndo prejudicando as relagdes
mesoldgicas com os sistemas remanescentes (PIASENTIN; SAITO, 2014).

A comunidade Vila Maria Jape, distrito rural da cidade de Ilhéus-BA (Figura 1), ndo
possui abastecimento de agua potavel. O abastecimento dessa regido ¢ feito através de
agua superficial represada ao ar livre, sem nenhuma forma de tratamento, e sofrendo em
seu entorno influéncia da lixiviagdo do solo pela chuva (Figura 1).

Para chegar até a comunidade Maria Jape, saindo da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), referéncia regional, ¢ necessario utilizar a Rodovia Jorge Amado até
o distrito de Banco da Vitoria e pegar a estrada do Rio Cachoeira. Sdo 20,3 km de
distancia, por essa estrada, até a Vila Maria Jape (Figura 2).

Revista Principia, Jodo Pessoa, v. 60, n. 1, p. 326-347, 2022. ISSN (on-line): 2447-9187 [ 329 ]



revistom

Figura 3 »

Pontos de coletas de
amostras.

Fonte: Google Earth (2021)

Figura 4 »

Dados pluviométricos
da regido.

Fonte: CEMADEN (2021)

2.2 Coleta de amostras

As coletas, o transporte € o armazenamento de agua do represamento da Vila Maria
Jape foram realizados nos periodos mais chuvosos ¢ menos chuvosos, seguindo as
orienta¢des da norma NBR 9.898/1987 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1987) e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA; AWWA; WEF, 2017). Trés pontos de coleta foram estabelecidos: ponto J, a
jusante, ponto C, no centro, e ponto M, a montante do represamento, conforme ilustrado
na Figura 3. Foram feitas coletas no periodo de outubro de 2020 até marco de 2021 —
sendo definidos outubro, novembro e janeiro como periodo mais chuvoso e fevereiro,
dezembro e margo, como periodo menos chuvoso, conforme Figura 4 —, totalizando
18 amostras. Esses periodos estdo de acordo com os dados pluviométricos obtidos do
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN, 2021)
— cbdigo da estagao 291360602A, localizagdo latitude 14° 47' 16" S e longitude 39° 02
52" W —, que € o mais proximo da Vila Maria Jape (Figura 3).
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Tabela 1>

Parametros fisico-
quimicos avaliados nas
amostras de agua da

Vila Maria Jape conforme
Portaria MS n2 888/2021
(BRASIL, 2021), valores
maximos permitidos e
metodologia.

Fonte: Portaria n®
888/2021 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2021)
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2.3 Avaliagao fisico-quimica da agua de abastecimento

As analises fisico-quimicas das amostras foram realizadas conforme metodologia
descrita em Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
AWWA; WEF, 2017) para 12 parametros: cor, pH, dureza, turbidez, sdlidos totais
dissolvidos, ferro, cloretos, nitrato, nitrito, sulfato, amonia e condutividade elétrica.
Esses parametros foram descritos na Tabela 1 com as respectivas unidades e métodos
de mensuragdo, valores maximos permitidos conforme a portaria de potabilidade
n® 888/2021 do Ministério da Saude (BRASIL, 2021) e a metodologia Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2017),
respectivamente.

Parametro Unidade VMP Metodologia
Cor uH 15 Colorimetria (2120B)
pH - 6-9 Potenciometria (4500B)
Dureza g;%]é; 300 Titulometria (2340C)
Turbidez uT 5 Nefelometria (2130B)
STD mg L 500 Condutivimetria (2540C)
Ferro mg L! 0,3 Espectrofotometria (3111B)
Cloretos mg L 250 Titulometria (4110B)
Nitrato mg L 10 Colorimetria (4110B)
Nitrito mg L 1 Colorimetria (4110B)
Sulfato mg L' 250 Espectrofotometria (4110B)
Amonia mg L 1,2 Colorimetria (4500B e C)
C.E. uS.cm! - Condutivimetria (2510B)

VMP: Valor Maximo Permitido; uH: Unidade Hazen; uT: Unidade de Turbidez; mg L' miligrama por litro;
pS/ecm: microSiemens por centimetro; STD: sélidos totais dissolvidos; mg L' CaCO3: miligrama por litro de
carbonato de calcio.

Os parametros fisico-quimicos foram avaliados via analises estatisticas descritivas
e, com auxilio do Microsoft Office Excel, foi aplicado o teste ¢ de Student para verificar
a ocorréncia de variacdo estatisticamente significativa (p < 0,05) entre as médias dos
dados do periodo mais chuvoso e menos chuvoso. Posteriormente, foi realizada a
avaliag@o do grau de associacdo entre os atributos, através da Matriz de Correlagdo de
Spearman. A matriz de correlagdo ¢ utilizada para iniciar a analise estatistica dos dados
historicos dos diversos universos estudados, identificando visualmente as variaveis
envolvidas no estudo, que se relacionam entre si. A determinagdo do grau de relagdo
entre duas variaveis ¢ dada pelo coeficiente de Pearson, também chamado de coeficiente
de correlagdo, ou simplesmente correlagdo para os pares de variaveis. Esse coeficiente é
um numero entre -1 ¢ 1 que expressa o grau de dependéncia linear entre duas variaveis
quantitativas que, quando negativa, indica que uma variavel diminui com o aumento
da outra e, quando positiva, indica que uma variavel aumenta com o aumento da outra
(LORDELO et al., 2018). A matriz de correlacdo composta pelas variaveis empregadas
neste trabalho pode ser vista nas Tabelas 5 e 6. Foi considerada a seguinte classificago
para a magnitude dos coeficientes de correlagdo: valores entre 0,10 ¢ 0,29: fracos;
escores entre 0,30 e 0,49: moderados; e valores entre 0,50 ¢ 1: fortes, sendo negativos
ou positivos (RIBEIRO et al., 2016).
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2.4 Avaliacao microbioldgica da agua de abastecimento

O método substrato cromogénico foi aplicado para a analise de coliformes totais
e Escherichia coli (9223A) (APHA; AWWA; WEEF, 2017). Os resultados obtidos sdo
expressos de acordo com a Portaria n° 888/2021 do Ministério da Satide (BRASIL,
2021), conforme Quadro 1, para a potabilidade da agua.

Parimetro Unidade VMP!
Quadro1p»
Parimetros Coliformes totais N/A? Auséncia em 100 mL
microbiolégicos listados Coliformes termotolerantes N/A? Auséncia em 100 mL

na Portaria MS
ne 888/2021.

'VMP: valor maximo permitido, 2N/A: ndo se aplica;,

Fonte: Por tar ia n® Os resultados obtidos das variaveis de qualidade da 4gua sdo comparados com a
888/2021do Ministério da  portaria de potabilidade n° 888/2021 do Ministério da Satde.
Satide (BRASIL, 2021)

3 Resultados da pesquisa

As médias dos resultados das andlises fisico-quimicas das amostras coletadas na

Tabela2 ¥  represa da comunidade Vila Maria Jape, nos anos de 2020 e 2021, sdo indicados na

Concentracdes das ~ Tabela 2. Dos 16 parametros analisados, 4 demandam atengéo: cor, ferro total, pH e

turbidez. Observa-se que a cor (em 100% das amostras) estd acima dos valores maximos

permitidos para potabilidade, de acordo com a Portaria de Consolidacdo n°® 888/2021

do Ministério da Saude (BRASIL, 2021), indicando a necessidade de interven¢iao no
sentido de adequar a situagao.

amostras de dgua da
represa da Vila Maria
Jape no periodo mais
chuvoso e menos
chuvoso do periodo do
monitoramento.

Fonte: dados da pesquisa

Portaria n° 888/2021 Periodo mais chuvoso Periodo menos chuvoso
Paridmetros Montante  Centro  Jusante  Montante Centro  Jusante

'VMP  Unidade (MO1) C02)  (J03) (M04) (C05)  (J06)
pH 6-9 Unidade 8,58 8,47 8,51 7,85 7,83 7,35
Cor 15 2uH 20,67 23,00 21,00 46,33 42,67 45,00
Sulfato 250 mg L! 66,00 70,67 62,67 56,67 30,67 25,00
Turbidez 5,0 SNTU 4,40 1,53 3,77 2,64 1,63 2,13
SC.E. - ‘uS/cm 89,67 67,73 86,47 44,90 44,03 46,10
STD 500 mg L 53,78 35,93 47,40 28,07 30,17 30,13
Cloreto 250 mg L 41,70 47,67 57,70 39,40 41,33 38,95
Nitrato 10 mg L 1,73 1,73 0,57 0,13 0,10 0,10
Ferro total 0,3 mg L 0,40 0,47 0,40 0,40 0,37 0,33
Amonia 1,2 mg L' 0,33 0,50 0,49 0,25 0,27 0,27
Dureza 300 mg L° 81,79 129,99 91,92 73,10 88,40 69,47

CaCo3

Nitrito 1,0 mg L' 0,13 0,13 0,10 0,07 0,07 0,07

'VMP: Valor Maximo Permitido; uH: Unidade Hazen; NTU: Unidade de Turbidez; *uS/cm: microSiemens por
centimetro; °C.E.: condutividade elétrica; °*STD: s6lidos totais.
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Tabela 3 »
Demonstracao de

diferencas sazonais.

Fonte:

dados da pesquisa

A cor ¢ um indicador incluido no padrao organoléptico de potabilidade da agua, e
sua elevagdo, muitas vezes, provoca rejei¢ao por parte do consumidor e inseguranga no
consumo de tal agua (MELLO, 2016). Tal pardmetro fornece indicios de contaminagao,
como a presenca de solidos dissolvidos em suspensdo ou material em estado coloidal
(organicos e/ou inorganicos), além de poder estar relacionado com a elevada concentragdo
de ferro (SCORSAFAVA et al., 2013).

Verificou-se in loco que o represamento apresenta uma concentragao de folhas secas,
troncos de arvores em decomposi¢ao e fezes de animais. Segundo Gaspar et al. (2016),
esses fatores alteram a coloragdo da agua. De todos os parametros descritos na Tabela
2, a cor apresenta os maiores valores, provavelmente em virtude de maiores taxas
de substancias dissolvidas e/ou decomposicdo de matéria organica. Por esse aspecto
estético, configura-se impropria para consumo humano, além de trazer prejuizos em
usos ndo potaveis, como a possibilidade de manchar roupas e pisos durante a lavagem.

A cor da 4gua esta associada a matéria organica natural proveniente da lixiviagao do
solo em periodos chuvosos ¢ ndo chuvosos somados a presenca de ferro, que também
pode altera-la (ALMEIDA et al., 2019).

O teste estatistico ¢+ demonstrou que houve diferenga significativa nos valores de
pH, cor, sulfato, condutividade elétrica, s6lidos totais, nitrato, nitrito, entre os periodos
mais chuvosos e menos chuvosos, sendo influenciados pela chuva. A diferenga foi ndo
significativa para os valores dos demais pardmetros entre os periodos mais chuvosos
e menos chuvosos, evidenciando que estes ndo sdo influenciados pela sazonalidade
(Tabela 3).

Parametros Teste ¢ Resultado
pH 0.007677 Significativo
Cor 0.000036 Significativo
Sulfato 0.019552 Significativo
Turbidez 0.116757 Nao significativo
Condutividade elétrica 0.004641 Significativo
Sélidos totais 0.021264 Significativo
Cloretos 0.081151 Nao significativo
Nitrato 0.009719 Significativo
Ferro total 0.131438 Nao significativo
Amonia 0.056713 Nao significativo
Dureza 0.093671 Nao significativo
Nitrito 0.010225 Significativo

Observa-se que o parametro cor apresentou variagdes entre os periodos mais
chuvosos e menos chuvosos, registrando valores entre 19 uH e 24 uH (unidades de
Hazen) no periodo mais chuvoso e entre 19 uH e 80 uH no periodo menos chuvoso,
conforme dados da Tabela 4 ¢ ilustracdo da Figura 5.
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Tabela4 Vv
Concentra¢des maximas
e minimas nas amostras.
Fonte: dados da pesquisa

Periodo mais

Portaria n° 888/2021 Periodo menos chuvoso
Parimetros chuvoso

VMP Unidade xmin xXmdx xmin Xmdx
pH 6-9 Unidade 7,16 9,77 6,49 8,13
Cor 15 uH 19,00 24,00 19,00 80,00
Sulfato 250 mg L' 22,00 140,00 5,00 100,00
Turbidez 5,0 NTU 0,10 13,00 0,10 4,02
C.E. - uS/cm 43,00 130,40 41,00 50,70
STD 500 mg L' 31,00 87,40 24,90 31,60
Cloreto 250 mg L' 35,00 87,50 34,40 43,44
Nitrato 10 mg L 0,10 5,00 0,10 0,20
Ferro total 0,3 mg L' 0,10 1,20 0,10 0,70
Amonia 1,2 mg L' 0,22 1,00 0,25 0,30
Dureza 300 mg L' CaCo3 15,86 342,00 1,12 193,90
Nitrito 1,0 mg L' 0,10 0,20 0,02 0,10

Figura 5 »

Cor das amostras de agua
coletadas no periodo de
estudo.

Fonte: dados da pesquisa

O ferro total, conforme Figura 6, apresentou valor médio maximo de 0,47 mg L-!
no periodo mais chuvoso e médio minimo de 0,33 mg L no periodo menos chuvoso.
Entretanto, a maior concentracdo desse metal foi no periodo mais chuvoso, com
valor maximo de 1,20 mg L', conforme Tabela 4. Provavelmente, pode ser associada
a lixiviacdo do solo pela chuva para dentro da represa, uma vez que o ferro é um
constituinte do solo (MACHADO et al., 2019).
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Figura 6 »
Concentracédo de ferro
total das amostras no

periodo de estudo.
Fonte: dados da pesquisa

As fontes de ferro sdo minerais escuros, que tornam a agua amarelada, com sabor
amargo e adstringente (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). O ferro total ndo ¢
nocivo a satide humana, se presente em concentragao aceitavel, conforme valor maximo
informado na portaria de potabilidade n° 888/2021 (BRASIL, 2021). Entretanto, o ferro
em grandes propor¢des pode causar danos gastrointestinais, levando a intoxicagdo, e
pode afetar o coragdo e rins (LIMA et al., 2011).

O ferro é um parametro restritivo na Portaria n® 888/2021 (BRASIL, 2021), e sua
determinagdo ¢ essencial, j4 que seu consumo excessivo pode causar uma doenca
chamada hematocromatose. Esta se caracteriza pelo depodsito do metal nos tecidos de
orgdos como figado, pancreas, coragao e hipofise, além de seu carater toxico, devido ao
potencial catalitico nas reagdes de oxidacdo de lipidios e proteinas. Nao somente danos
a saude sdo observados com niveis elevados de ferro na dgua; ele também acarreta
problemas de ordem estética, manchas em roupas ou loucas sanitarias, pisos etc.
(PEREIRA et al., 2010; SCORSAFAVA et al., 2013).

A presenca do metal Ferro em agua destinada para consumo humano tende a
formar depdsitos sobre superficies metalicas, incrustacdes em tubulagdes e reducdo
da eficiéncia dos filtros, reduzindo a vida ttil desses equipamentos (ALMEIDA et al.,
2019). O ferro em excesso pode favorecer o desenvolvimento das ferrobactérias que,
embora nio sejam prejudiciais a saude, deixam a agua turva e com odor desagradavel
(PARRELA; SANTOS, 2016; SOUZA et al., 2018).

A turbidez também esta ligada a qualidade da agua. O alto nivel de turbidez esta
intimamente relacionado a existéncia de matéria orgénica e argilas suspensas na agua;
a agregacdo desses componentes da origem a coloides que interferem na penetragdo
da luz (ROBERTO et al., 2017). A alta turbidez da 4gua nao a torna inviavel somente
para o consumo por parte do ser humano e dos animais, mas também pode desencadear
muitos problemas ao funcionamento do ecossistema natural (ROBERTO et al., 2017).

Apesar de, na média dos periodos mais chuvosos € menos chuvosos, as amostras
ndo apresentarem valores para a turbidez em desconformidade com a portaria da
potabilidade, ainda assim apresentaram picos de 13 mg L' e 11,10 mg L' no periodo
mais chuvoso, conforme ilustrado na Figura 7.
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Figura7 »
Turbidez das amostras.
Fonte: dados da pesquisa

Figura 8 »

Verificacdo da pratica de
queimadas na regido da
represa.

Fonte: arquivo dos autores

E importante salientar que, ndo raro, ha queimadas, por agdo antrépica, nas areas
proximas a represa, conforme ilustrado na Figura 8, prejudicando a qualidade da adgua
pela concentragdo de cinzas levadas pela chuva, além da deposi¢do de sedimentos
desprendidos do solo, em decorréncia da erosdo, para o fundo dos corpos d’agua, o que
pode alterar o pH e a concentragio de oxigénio da 4gua (GUIMARAES et al., 2014). A
auséncia de mata ciliar ap6s as queimadas (Figura 8) é um fator que contribui diretamente
para o aumento de arraste de sélidos para o leito do represamento, potencializando o
processo de assoreamento (GASPAR et al., 2016).
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Figura 8 »

Variacdo do pH das
amostras.

Fonte: dados da pesquisa

A mata ciliar é essencial para o meio ambiente, tendo como uma de suas mais
importantes atribuigdes a manutengdo da qualidade da agua, estabilidade dos solos,
regularizagdo dos ciclos hidrolégicos e conservagdo da biodiversidade (HILL et al.,
2018). Segundo Rocha (2018), o fogo age sobre o estrato arboreo, influenciando a
reducdo do porte das arvores e o aumento da sua tortuosidade, a composigao floristica
e a estrutura da vegetagdo. A pratica do uso do fogo, em curto espago de tempo, tende a
modificar as caracteristicas do solo e, a partir da retirada da cobertura vegetal, ocorre a
perda de sedimentos, de matéria organica e de nutrientes (NICASIO et al., 2019).

Apesar de o pH analisado, em média, estar em conformidade com os padrdes de
potabilidade, € necessario reportar que, no periodo mais chuvoso, a dgua apresenta
caracteristica alcalina (valor maximo encontrado de pH = 9,77), indicado na Figura
9. Conforme citado por Santos et al. (2020), as variagdes nos valores de pH das aguas
superficiais podem ter indicios das acdes antropicas, como langamento de efluentes
domésticos, ou ocorréncias naturais, como fotossintese e dissolugdo de rochas. As
cinzas geradas apos queimadas também provocaram aumento de pH, que influencia a
qualidade da agua (OLIVEIRA FILHO, 2020). O autor ainda destaca que o pH pode ser
visto como um dos aspectos ambientais mais importantes, sendo um dos mais dificeis
de analisar — essa complicacdo ¢ decorrente dos mais variados fatores que podem
influencia-lo, podendo estar associado a fontes de poluicdo através de langamentos
individualizados, que s@o facilmente identificados, ou langamento especifico de dificil
controle e identificagao.

Os demais parametros fisico-quimicos (pH, sulfeto, sulfato, solidos totais, cloretos,
amonia, nitrito, nitrato, condutividade elétrica e dureza), em média, atendem aos padrdes
de potabilidade, conforme Tabela 2. Entretanto, sdo importantes algumas consideracoes.

Informagdes relevantes sobre a dinamica das varidveis podem ser obtidas através
da matriz de correlagdo. Conforme apresentado na Tabela 5, durante o periodo menos
chuvoso, os parametros cor, condutividade elétrica, solidos totais, cloretos, amdnia,
dureza e sulfato apresentaram forte correlacdo. A cor apresentou uma forte correlagao
negativa com a condutividade, amdnia e nitrito. Isso significa que, quando o valor da
concentracdo do pardmetro cor aumenta, os demais parametros correlacionados com
esta negativamente diminuem. Por outro lado, a cor se relaciona forte e positivamente
com a dureza; ambos aumentam na mesma dire¢ao.
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Tabela5V
Matriz de correlagao no
periodo menos chuvoso.
Fonte: dados da pesquisa

o © - = N
< g - o g s = § z S £ g
£ = & = 8 e - £ e £ z E £
s E <o 2 S & E 2 Z = Z 5
=S o 2 < =1
pH 7,000
Cor 0,093 1,000
CE. 0374 -0,908 1,000
STD 0,193 -0283 0,362 1,000
Cloretos 0,061 0370  -0494  -0288 1,000
Ferrototal 0,100 0,018  -0,142  -0,748 0,673 1,000
Aménia 0,449  -0,621 0,669 0385 0205 0217 1,000
Dureza 0,081 0,889  -0,860 -0352 0,743 0361 -0312 1000  --
Sulfato 0411  -0,424 0263  -0,152  -0,694 -0248 -0422 -0,675 1,000
Turbidez 0,281  -0,073 0,052  -0,133 -0,824 -0447 -0,653 -0,470 0870 1,000
Nitrito 0,014  -0914 0852 0414 -0,676 -0,344 0378  -0985 0,632 0389 1,000
Nitrato 0,105  -0,174 0,226 0288  -0269 -0,459 -0,189 0264 0260 0,175 0250 1,000

IC.E.: condutividade elétrica; 2STD: solidos totais

A cor e a condutividade elétrica se relacionam forte e negativamente, ou seja,
quando ha aumento de cor ocorre uma reducgdo da condutividade elétrica, no periodo
menos chuvoso. Sugere-se que a matéria organica presente na agua do reservatorio seja
um fator atenuante da condutividade elétrica. A cor € a caracteristica fisica da agua
ocasionada pela existéncia de substincias dissolvidas ou em estado coloidal, na maioria
dos casos, de natureza organica (CAMPOS; NUCCI, 2019). A condutividade elétrica se
relaciona fortemente com a amonia, a dureza e o nitrito, de forma positiva, negativa e
positiva, respectivamente. A amonia, por sua vez, se correlaciona forte e positivamente
com o nitrito e o nitrato, € o sulfato se relaciona fortemente com a turbidez e o nitrito,
de forma positiva, sugerindo a contribuicdo de atividades domésticas (efluentes) para
dentro do reservatorio.

No periodo mais chuvoso temos um nimero maior de correlagdes, conforme Tabela 6.
Isso se deve a lixiviagao do entorno para dentro do reservatorio. Com excegio do cloreto,
o pH se relaciona fortemente com os demais pardmetros. Observa-se que, para efeito de
monitoramento da agua do reservatorio no periodo mais chuvoso, os parametros nitrato,
nitrito, dureza, solidos totais e condutividade elétrica, que estiveram em conformidade
com a portaria da potabilidade n°® 888/2021 (BRASIL, 2021), apresentaram forte
correlagdo positiva com o pH. Significa inferir que quando héa variacdo daqueles,
podera haver variag@o deste parametro. O pH se relaciona forte e positivamente com
0 nitrogénio amoniacal no periodo mais chuvoso. Isso confirma a influéncia do pH no
ciclo do nitrogénio amoniacal e mostra que, no periodo mais chuvoso, ha presenga de
esgotos domésticos e/ou arraste do solo pela lixiviagdo do entorno.
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Tabela6 V¥

Matriz de correlacdo no

periodo mais chuvoso.

Fonte: dados da pesquisa

@ 2 - E N
S5 © @ 5 5 2 a & E z z
pH 1,000 -
Cor -0,570 1,000
C.E. 0,591 -0,851 1,000
STD 0,542  -0,607 0,784 1,000
Cloretos 0,191 -0,079  -0,179 0,138 1,000 - - - - - - —
Ferro Total ~ -0,910 0,727 -0,783  -0,531 0,021 1,000 - - - - - —
Amonia 0,717 -0,075 0,091 0,414 0,675 -0,438 1,000 - - - - ---
Dureza 0,708 0,035 0111 0476 0427  -0429 0940 1,000 -
Sulfato -0,781 0,682 -0,748  -0,410 0,105 0,953 -0,285 -0,264 1,000 --- --- -
Turbidez -0,784 0,615 -0,700  -0,463 0,009 0,845 -0,397 -0,390 0,704 1,000 - -
Nitrito 0,538 0,115 0,234 0,516 -0,188 -0,375 0,534 0,784 -0,245 -0,341 1,000 ---
Nitrato 0,631 0,021 0,286 0,616 0,008 -0,437 0,684 0,882 -0,285 -0,396 0,976 1,000
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Nesse sentido, percebe-se a influéncia da precipitagdo no reservatorio através da
lixiviagdo do solo. Esta € ocasionada a partir da lavagem da camada superficial, que
carrega matérias para as areas mais baixas. Dessa forma, a agua da chuva lixivia o
solo, carregando para o reservatorio matéria organica e residuos solidos disponiveis
no entorno. Diante disso, componentes do solo (matéria organica, ferro, calcio etc.),
residuos solidos e efluentes podem afetar diretamente a qualidade da 4gua.

Conforme a Tabela 6, a amonia tem uma forte correlagdo positiva com o nitrato € o
nitrito. E o nitrato tem forte correlagao positiva com o nitrito. Isso ocorre porque o nitrito
¢ um estado intermediario do nitrogénio, tanto pela oxidacdo da amonia a nitrato como
pela reducdo do nitrato a nitrogé€nio. A oxidac¢do dos ions amdnio produz nitritos como
residuos nitrogenados, que, por sua vez, sdo liberados para o ambiente ou oxidados a
nitrato. A conversdo dos ions amonio em nitrito e nitrato ¢ conhecida como nitrificagao,
que ocorre pela agdo de bactérias nitrificantes (ZOPPAS; BERNARDES; MENEGUZZI,
2016). Esses processos de oxidacao e redugdo podem ocorrer em estagdes de tratamento
de 4dgua, em sistemas de distribui¢do de aguas e em aguas naturais.

No periodo mais chuvoso, percebe-se, através da Tabela 6, que a condutividade
elétrica apresenta uma forte correlagdo positiva com os solidos totais dissolvidos. Isso
se deve, provavelmente, a presenca de substancias idnicas na matéria organica lixiviada
pela chuva, fazendo com que essa relacdo seja maior no periodo mais chuvoso quando
comparado com o periodo menos chuvoso. Por outro lado, a condutividade tem uma
forte correlacdo com o ferro total, o sulfato e a turbidez, porém de forma negativa.

Em rela¢do aos resultados microbiolégicos, ¢ necessario ressaltar que, quando
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Quadro 2 »
Resultados das analises
microbiolégicas.

Fonte: dados da pesquisa

detectado individualmente, o indicador coliforme total possui valor sanitario limitado.
Quando, porém, detectado em conjunto com a E. Coli, sugere que medidas de controle
devem ser imediatamente tomadas para adequar a qualidade da agua de consumo.
Conforme os resultados ilustrados no Quadro 2, as amostras apresentaram contaminagao
microbiologica em todo o periodo monitorado.

Parametros Coliformes totais Escherichia coli
'VMP Ausente Ausente
Outubro.20
Montante Presente Presente
Centro Presente Presente
Jusante Presente Presente
Novembro.20
Montante Presente Presente
Centro Presente Presente
Jusante Presente Presente
Dezembro.20
Montante Presente Presente
Centro Presente Presente
Jusante Presente Presente
Janeiro.21
Montante Presente Presente
Centro Presente Presente
Jusante Presente Presente
Fevereiro.21
Montante Presente Presente
Centro Presente Presente
Jusante Presente Presente
Margo.21
Montante Presente Presente
Centro Presente Presente
Jusante Presente Presente

'VMP: valor maximo permitido.

Possivelmente, a contaminacdo observada decorre da falta de saneamento basico,
contato com esgoto doméstico e/ou com fezes de animais. Segundo Alves, Ataide e Silva
(2018), 0o mecanismo de transmissao de doengas mais comum e diretamente relacionado
com a qualidade da 4gua ¢ o da ingestdo, no qual o individuo sadio ingere 4gua que
contém componente nocivo a saude, e a presenga desse componente no organismo
humano provoca o aparecimento de doenga.

Na comunidade rural em questdo, o risco de ocorréncia de surtos de doengas de
veiculagdo hidrica ¢ alto. Isso se da em funcdo da contaminagdo microbiologica
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das aguas superficiais, que sdo captadas e represadas ao ar livre, proximo de fontes
de contaminag@o, como fossas e areas de pastagem de animais, ¢ ainda sujeitas aos
residuos da lixiviagdo dos solos da regido, pela agdo da chuva. E comum a criagio
de galinhas, bovinos, equinos e animais domésticos proximos ao represamento. Nesse
aspecto, os dejetos e excrementos bem como restos de ragdes sdo arrastados para a agua
em periodo de chuva, corroborando a contaminagdo por coliformes fecais, causando
o enriquecimento da matéria organica, o que tende a contribuir para o processo de
eutrofizacdo do represamento e, consequentemente, a piora da qualidade de sua agua.

De acordo com a literatura, as doencas de veiculagao hidrica — como febre, disenteria,
colera, diarreia, entre outras — sdo criticas para a saude publica, sendo responsaveis
por muitos 6bitos mundialmente, principalmente em criangas (CAMPOS et al., 2017,
YAMAGUCHI et al., 2013). A ingestdo de agua que contém organismos patogénicos
pode desencadear surtos de doencas diarreicas. Uma das principais bactérias que
possuem espécies patogénicas € a Escherichia coli.

Na agua potavel ndo devem existir bactérias indicadoras de contaminagdo, como,
por exemplo, a Escherichia coli. O controle da qualidade da dgua ¢ uma necessidade
universal, que exige atengdo por parte das autoridades sanitarias e dos consumidores em
geral, sobretudo no que se refere a 4gua destinada ao consumo humano. A agua pode se
tornar um veiculo capaz de transmitir uma série de agentes patogénicos e substancias
nocivas, influenciando diretamente o bem-estar e a satde da populagio (ARAUJO et
al.,2011; MENDONCA et al., 2017; WANG et al., 2014).

As praticas de higiene pessoal, doméstica e dos alimentos sdo comprometidas com o
ndo acesso a agua potavel ou com o acesso a agua de qualidade duvidosa, principalmente
em épocas como a atual, de pandemia do SARS-CoV-2, que exige da populagido a
higienizagdo constante, para se evitar a propagacdo da pandemia (MALINCONICO,
2021). A lavagem das maos, por exemplo, tem sido fundamental contra a expansdo
do SARS-CoV-2 e contribui para a contengdo da pandemia (GOTTI et al., 2019).
Portanto, o abastecimento de agua potavel tem imprescindivel papel de promogao da
saude, possibilitando a higienizacdo adequada da populagéo e o desenvolvimento social
e economico da comunidade Vila Maria Jape.

A situagdo de contaminacdo microbiologica da agua avaliada aumenta a
vulnerabilidade da comunidade Maria Jape a doengas de veiculacdo hidrica. Dessa
forma, a ndo utilizagdo de método de desinfecgdo das aguas consumidas pode acarretar
graves problemas de saude a populacdo que se utiliza delas.

4 Conclusao

A agua deve ser disponibilizada em quantidade suficiente ¢ com qualidade para
garantir a manutengao da vida. Os resultados e a caracterizagdo demonstraram que a falta
de um adequado sistema de abastecimento afeta a qualidade da dgua da comunidade.
A Vila Maria Jape, distrito de [lhéus-BA, possui um sistema de represamento de dgua
para abastecimento proprio. Por diversos fatores, a qualidade da agua ¢ vulneravel,
principalmente devido as condi¢cdes ambientais as quais estd exposta. Com base nos
resultados fisico-quimicos ¢ microbioldgicos, a dgua destinada ao consumo apresenta
pardmetros que nao atendem aos padrdes recomendados pela Portaria n® 888/2021
do Ministério da Saude. Sdo eles o ferro total, cor, coliformes totais e coliformes
termotolerantes. Portanto, os resultados obtidos neste trabalho permitem inferir que a
agua consumida na comunidade Vila Maria Jape apresenta fator de risco a saude da
populagdo.

A qualidade da agua consumida pode expor a comunidade a uma série de doengas,
que diminuem a qualidade de vida e aumentam os gastos publicos com a contengdo
de surtos e epidemias. A agua utilizada na comunidade rural em questdo pode ser
considerada um importante fator de risco a saide dos que a utilizam, colocando-os
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em condi¢do de vulnerabilidade. As doencas veiculadas por dgua contaminada se
manifestam principalmente como diarreias que levam a estados morbidos duradouros e
até quadros de desidratacdo e morte, se ndo forem repostos os sais e liquidos perdidos.
Os organismos e grupos identificados nas analises das amostras coletadas sdo utilizados
como indicadores sanitarios. Entretanto, algumas espécies de E. coli sdo patogénicas e
podem causar doengas.

O abastecimento de agua de qualidade em quantidade suficiente tem importancia
fundamental para promover condi¢gdes higi€nicas adequadas e proteger a satde da
populagao, que reflete na promogao do bem- estar e do desenvolvimento socioecondémico.
A falta de acesso a agua deixa determinadas parcelas da sociedade excluidas da
prevengio a COVID-19, por exemplo, e mais suscetiveis aos seus efeitos. E necessaria
uma intervengdo técnica e social no sentido de buscar alternativas de tratamento
dessa agua ja comprometida e a adogdo de um trabalho de educag@o sanitaria junto a
populagdo da Vila Maria Jape, visando a preservacao das fontes de agua, a fim de evitar
a ocorréncia e transmissdo de doencgas de veiculagdo hidrica. O acesso a agua potavel,
para essa comunidade, implicara a garantia da dignidade da populag@o usuaria, melhora
na sua qualidade de vida, higiene, seguranga e conforto.

Por fim, a realizagdo deste tipo de estudo e sua divulgagdo aos 6rgdos competentes
se fazem necessarias. E imprescindivel o conhecimento, pelas autoridades publicas, da
importancia da relagdo entre situacdo hidrica e de abastecimento da comunidade rural
estudada e outras, como a satide de sua populagdo. E, a partir deste, buscar a implantacao
de meios eficazes de fornecimento de agua de qualidade, uma vez que agua e saude sdao
elementos indissociaveis.
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