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Resumo

Os moradores de comunidades rurais hem sempre tém acesso a agua tratada, culminando na
utilizacdo de uma agua de qualidade duvidosa. Dessa forma, com o intuito de melhorar a
qualidade da agua proveniente de uma nascente utilizada para abastecimento na Fazenda
Corrego dos Pinheiros, localizada na zona rural de Passabém (MG), este trabalho objetiva
avaliar a eficiéncia de um sistema de filtracdo lenta para a remocéo de sélidos totais, turbidez
e Escherichia coli (E. coli). Alem disso, por meio de imagens de satélite foi analisado o uso e
ocupacdo do solo nessa regido nos ultimos dez anos e a percepcdo dos moradores vizinhos
sobre a qualidade da agua por eles consumida. Os dados foram coletados atraves de pesquisa
experimental, pesquisa laboratorial, analise documental e questionarios, os quais foram
tratados através da estatistica descritiva e anélise de conteudo. Dessa forma, verificou-se com

relacdo ao uso e ocupacdo do solo nos ultimos dez anos que ocorreu uma pequena
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regeneragdo em uma area de mata preservada nas proximidades da fazenda, além disso, ndo
houve aumento no nimero de construgdes no entorno desta. Dentre os pardmetros que foram
analisados, o filtro lento se mostrou eficiente para o tratamento da agua, visto que com
relagdo a E. coli, por exemplo, foi observada uma eficiéncia de 100% de remog¢&o. Contudo,
destaca-se que os resultados verificados quanto aos parametros turbidez, sélidos totais e pH ja
atendiam a Portaria do Ministério da Salde n°® 2.914/2011 antes de serem submetidas ao
tratamento no filtro lento. Apesar de todos os moradores afirmarem utilizar 4gua proveniente
de nascente, a maioria destes ndo realizava tratamento prévio desta. Percebe-se assim que, de
uma maneira geral, para 0s moradores participantes dessa pesquisa, uma agua aparentemente
limpa é caracteristica suficiente para garantia de sua qualidade para o consumo.
Palavras-chave: Abastecimento da dgua; Comunidades rurais; Filtro lento.

Abstract

Residents of rural communities do not always have access to treated water, culminating in the
use of water of doubtful quality. Thus, in order to improve the quality of water from a source
used for supply at Fazenda Cdrrego dos Pinheiros, located in the rural area of Passabém
(MG), this work aims to evaluate the efficiency of a slow filtration system for the removal of
total solids, turbidity and Escherichia coli (E. coli). In addition, satellite images analyzed the
use and occupation of the soil in this region in the last ten years and the neighbors’ perception
about the water quality consumed by them. Data were collected through experimental
research, laboratory research, documentary analysis and questionnaires, which were treated
through descriptive statistics and content analysis. Thus, in the last 10 years, there was a small
regeneration in an area of forest preserved in the vicinity of the farm, in addition, there was no
increase in the number of buildings in the surroundings. Among the parameters that were
analyzed, the slow filter proved to be efficient for the treatment of water, since with respect to
E. coli, for example, a 100% removal efficiency was observed. However, it is noteworthy that
the verified results regarding turbidity, total solids and pH parameters were already in
compliance with Ministry of Health Ordinance n° 2.914/2011 before being submitted to the
slow filter treatment. Although all residents claim to use spring water, most of them did not
do any treatment before. It can be seen that, in general, for the residents participating in this
research, apparently clean water is a sufficient characteristic to guarantee their quality for
consumption.

Keywords: Water supply; Rural communities; Slow filter.
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1. Introducéo

A Lei n° 11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais do saneamento bésico,
possuindo como um de seus principios fundamentais os servicos publicos de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos, além dos
servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais (BRASIL, 2007).

Destaca-se que a Fundagcdo Nacional da Saude (FUNASA) é o 6rgdo federal
responsavel por acdes de saneamento em todo territério nacional, atuando na promocao e
protecdo da saude (BRASIL, 1991). Neste contexto, 0 saneamento basico tem como um de
seus objetivos a reducdo dos casos de doencas de veiculacdo hidrica, sendo para isso
indispensavel que a populacdo, tanto urbana quanto rural, tenha acesso a uma agua de
qualidade (FUNASA, 2017).

Contudo, segundo Richter (2009), ndo existe dgua totalmente pura disponivel na
natureza, assim, para o consumo humano faz-se necessario que esta seja potavel, ou seja,
esteja livre de contaminantes organicos e inorganicos e bactérias patogénicas, possuindo
aspecto atraente e sabor agradavel para ser ingerida e adequada para 0s usos domeéstico e
industrial.

No Brasil, a Portaria do Ministério da Saude (MS) n° 2.914/2011, estabelece o0s
procedimentos e responsabilidades relativos a vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano, bem como os valores referentes ao padrdo de potabilidade desta e 0s requisitos
relativos as amostragens para analises laboratoriais, visando o controle e vigilancia da
qualidade das 4guas (BRASIL, 2011).

De maneira geral, para Libanio (2008) o tratamento de dgua baseia-se na remoc¢éo de
particulas suspensas e coloidais, matéria organica, microrganismos e outras substancias que
oferecam algum risco a salde humana, que por ventura estejam presentes nas dguas naturais.
Salienta-se que para o estabelecimento dos procedimentos necessarios a este tratamento séo
considerados 0s menores custos de implantacéo, operacdo e manutencdo dessas estruturas.

Contudo, de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
realizada em 2014, apenas 34,5% dos domicilios rurais estdo ligados a uma rede de
abastecimento, enquanto nos 65,5% domicilios restantes a agua consumida € proveniente de
chafarizes ou pocos protegidos ou ndo, diretamente de cursos hidricos sem nenhuma forma de
tratamento ou de fontes alternativas que, em maioria, sdo improprias para consumo humano
(FUNASA, 2017).

Destaca-se que em localidades rurais, os métodos de tratamento mais utilizados séo a
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fervura, o filtro de vela, o clorador por difusdo e o filtro lento, sendo que este Gltimo é
indicado para comunidades pequenas que possuem uma agua de boa qualidade (CONSELHO
INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2006).

Segundo Heller e Padua (2010), no processo de filtracdo lenta, o tratamento da agua é
realizado por um meio bioldgico, sem a necessidade de adi¢do de coagulantes quimicos, o que
facilita a sua utilizagéo e simplifica a mio de obra para sua implantagdo e manutenc¢ao. Assim,
este método € indicado para uso em municipios carentes de dgua potavel, principalmente em
comunidades rurais.

Na zona rural de Passabém, as residéncias, em sua maioria, sdo abastecidas por aguas
que ndo sdo submetidas a um tratamento prévio, assim como na Fazenda Coérrego dos
Pinheiros, localizada a 12 quildmetros da sede municipal, que faz uso de agua proveniente de
uma nascente situada em sua area de 27 hectares. Deste modo, esta pesquisa teve como
objetivos analisar a eficiéncia de um sistema de filtracdo lenta para a remocdo de solidos
totais, Escherichia coli e turbidez da dgua utilizada na Fazenda Corrego dos Pinheiros, o uso e
ocupacdo do solo nas proximidades desta propriedade nos Gltimos dez anos e a percepg¢édo dos

moradores vizinhos a essa sobre a qualidade da agua por eles consumida.

2. Metodologia

Este trabalho foi realizado na zona rural de Passabém (Figura 1), municipio localizado
na regido leste do estado de Minas Gerais, que possui a agropecuaria como principal atividade
econémica. Destaca-se que segundo dados obtidos pelo censo realizado no ano de 2010 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010a), a cidade de Passabém possui
94,18 km? de area total e uma populacdo de 1766 habitantes, sendo que 1012 residem em area
urbana e 754 em &rea rural.

Este estudo utilizou abordagem de pesquisa quali-quantitativa. Segundo Gerhard e
Silveira (2009), a pesquisa qualitativa se caracteriza pela compreensdo e descricdo com
precisdo da relacdo global e local onde existe determinado episodio. Ja a pesquisa quantitativa
utiliza métodos estatisticos, partindo do principio que tudo pode ser quantificado,
transformando em nimeros as informacdes e as opinides para, posteriormente, classifica-las e
analisa-las (BOTELHO, CRUZ; 2013).

Com relagdo aos instrumentos empregados para a coleta de dados nesta pesquisa,
podem ser destacados a analise documental, o questionario, a pesquisa experimental e a

pesquisa laboratorial. De acordo com Marconi e Lakatos (2010), a analise documental € uma
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fonte de pesquisa restrita a apenas documentos escritos ou ndo, que sdo denominadas fontes
primérias de informacdo. Assim, nesta pesquisa foram utilizadas imagens de satélite obtidas
nos anos de 2007 e 2016 para analisar o uso do solo no entorno da Fazenda Cérrego dos
Pinheiros.

Figura 1 - Localizacdo da Fazenda Corrego dos Pinheiros e da nascente que abastece a
propriedade no &mbito do municipio de Passabém (MG).
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Fonte: Modificado de IBGE (2010b); Google Earth (2017).

Segundo Vergara (2009), o questionario deve conter perguntas que possibilitem a
interacdo do pesquisador com pessoas que possam fornecer dados sobre o assunto que ele
deseja estudar, possuindo perguntas abertas e fechadas. O questionario utilizado nesta
pesquisa, composto predominantemente por questdes fechadas, foi aplicado entre os dias 22 e
27 de julho de 2017 a cinco moradores da zona rural, residentes proximos a Fazenda Corrego
dos Pinheiros, abarcando os aspectos relacionados ao tipo de agua utilizada para o consumo
humano e os métodos de tratamento comumente empregados por estes.

A pesquisa experimental € constituida por testes que visam examinar as relagdes de
causa-efeito dos objetos em pesquisa (MARCONI; LAKATQOS, 2010). Para Prodanov e
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Freitas (2013), este tipo de pesquisa é utilizada para a determinacdo de um objeto de estudo,
sendo realizada a partir da selecdo das variaveis que sejam capazes de influenciar o
experimento, da definicdo das formas de controle e da observacdo dos efeitos que estas
variaveis podem produzir no objeto. A pesquisa experimental foi utilizada neste trabalho para
desenvolver o sistema de filtragdo lenta utilizado na Fazenda Cdérrego dos Pinheiros, visando
verificar a reducdo da turbidez, sélidos totais e Escherichia coli (E. coli) da &gua utilizada.
Assim, inicialmente, o local onde o filtro seria instalado foi preparado com a
construcdo de uma laje de alvenaria, onde posteriormente foram colocadas a caixa d’agua,
contendo o sistema para filtracdo lenta, e as caixas que formam os reservatérios. Para a
implantacio do sistema foram utilizadas as orientagdes da Cartilha “Agua para consumo na
propriedade rural” da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER (2012).
Apobs a lavagem dos materiais utilizados no processo de montagem do filtro, iniciou-se a
montagem do sistema. A primeira camada utilizada foi de brita com uma granulometria maior
(Brita 4), possuindo cerca de 15 centimetros de espessura (Fig. 2A). Apo6s a colocacdo desta
camada, foi colocada uma camada dupla de manta de bidim, para separar 0os materiais e
facilitar a manutencdo do filtro e de seus componentes. A terceira camada utilizada foi de
brita com uma granulometria mais fina (Brita 0), possuindo cerca de 30 centimetros de
espessura. Na finalizacdo do filtro foi colocada uma camada dupla de manta de bidim, com a
finalidade de facilitar a manutencdo do filtro e remocdo da camada biolégica quando isto se

fizer necessario (Fig. 2B).

Figura 2 — Montagem do sistema de filtracdo lenta na Fazenda Corrego dos Pinheiros,
Passabém (MG)
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A. Inicio da montagem do sistema de filtragdo lenta com a colocacdo da Brita 4
caixa; B. Término da montagem do filtro, ap6s a colocacdo da Brita 4 foi colocada uma
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camada dupla de manta de bidim e, posteriormente, uma camada de Brita 0 e uma outra
camada dupla de manta de bidim, finalizando a montagem.

Fonte: Acervo dos autores (2017).

A pesquisa laboratorial tem por objetivo a descoberta de acdo e conduta, podendo ser
obtida em condicdes cuidadosamente dispostas e controladas. E importante ressaltar que o uso
de instrumentos adequados possibilita a realizagdo de observacbes mais apuradas
(MARCONI; LAKATOQOS, 2010). Desse modo, apés a instalacdo do sistema foram coletadas
amostras de agua da nascente antes e ap0s a passagem pelo filtro lento, as quais foram
analisadas em laboratério quanto aos parametros turbidez, coliformes termotolerantes, cor real
e aparente e sélidos totais, de acordo com os métodos padronizados e publicados no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012), indicados no Quadro
1.

Quadro 1 - Métodos padronizados para as analises de qualidade da agua.

Analises Métodos
Sélidos totais 2540B, D, E
Turbidez 2130 B
Escherichia coli 9221 F
Cor real e cor aparente 2120 B
pH 4500 H

Fonte: Modificado de APHA (2012).

Ressalta-se que para a realizacdo desta pesquisa foram realizadas amostragens nos

meses de maio, junho, agosto e setembro de 2017 (Quadro 2).

Quadro 2 - Datas das amostragens de agua realizadas na Fazenda Cérrego dos Pinheiros,
Passabém (MG)

Coleta Data Observacoes
1 23 de maio de 2017 O dia estava nublado, com chuva na semana anterior
2 27 de junho de 2017 O dia estava sem nuvens, sem chuva nos dias anteriores
3 15 de agosto de 2017 O dia estava sem nuvens, sem chuva nos dias anteriores

O dia estava sem nuvens, quente e sem chuva nos dias

4 12 de setembro de 2017 .
anteriores

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Os dados obtidos nesta pesquisa foram tratados por meio da estatistica descritiva e
analise de conteudo. A estatistica descritiva, € um conjunto de métodos que visa descrever,
resumir, completar e expor na forma de gréficos e tabelas os dados obtidos em um estudo,
sendo comumente utilizada em pesquisas dos tipos descritiva e experimental
(APPOLINARIO, 2009). Por sua vez, a analise de contetido, segundo Moraes (1999), é um
metodo de pesquisa utilizado para descrever e interpretar o conteldo dos documentos e textos,
contribuindo, assim, para uma investigacdo teoria e pratica, com fundamentacdo especial no
campo das pesquisas sociais.

Desde modo, a estatistica descritiva foi utilizada neste trabalho para a apresentacéo
dos dados obtidos nas analises de turbidez, cor real e aparente, sélidos totais e coliformes
termotolerantes das amostras de agua coletadas na nascente da Fazenda Coérrego dos
Pinheiros. Ja a analise de conteldo foi empregada para 0 exame das questdes abertas
presentes no questionario, aplicado aos moradores da comunidade dos Pinheiros e
interpretacdo da evolucdo do uso do solo por meio de imagens de satélites da area da

nascente.

3. Resultados e discussao

A interpretacdo das imagens de satélite em ambientes rurais permite identificar o tipo
de uso do solo local, possibilita calcular a area ocupada com cada tipo de uso, estimar a area
plantada, entre outros usos, além de ser possivel acompanhar as transformacgdes que
ocorreram no ambiente ao longo de um periodo de tempo (FLORENZANO, 2013). Assim, a
interpretacdo de imagens de satélite neste trabalho mostrou-se pertinente, pois possibilitou
acompanhar a evolucdo do uso do solo no entorno da nascente e também nas areas no entorno
da propriedade.

Deste modo, foram utilizadas imagens de satélite entre os anos de 2007 e 2016,
disponiveis no Google Earth, para analisar o uso do solo da regido da Fazenda Corrego dos
Pinheiros. Destaca-se que as imagens foram obtidas nos dias 17 de outubro de 2007 e 15 de
julho de 2016.

Na imagem de satélite referente ao ano de 2007 (Fig. 3) é possivel observar que a
regido foi intensamente desmatada, possuindo apenas em sua porc¢do sudeste uma area com
vegetacdo mais significativa e densa, sendo que no restante da &rea o solo estd exposto
(exibindo coloracdo avermelhada) ou recoberto por gramineas em fase inicial de

desenvolvimento (apresentando coloracdo levemente esverdeada e/ou acinzentada como, por
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exemplo, na porgdo nordeste da Fig. 3). J& na area onde esta localizada a nascente, nota-se a
presenca de mata ciliar pouco desenvolvida, porém ndo ha vegetacdo nos topos de morro

proximos.

Figura 3 — Imagem de satélite da regido da Fazenda Corrego dos Pinheiros, zona rural de
Passabém (MG), obtida em 17 de outubro de 2007.
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Fonte: Modificado de Google Earth (2017).

Apesar do intenso desmatamento, ha poucas construgdes, cerca de quatro, podendo ser
observadas na area central da imagem, as quais sdo distantes entre si. Observa-se ainda gque a
maior parte da area € utilizada como pastagem, ndo sendo expressivas areas destinadas a
agricultura.

Neste sentido destaca-se que no decorrer da aplicacdo do questionario aos moradores
locais, foi relatado que a supressdo vegetal da mata nativa ocorreu por volta de 1970,
objetivando a producdo de carvdo vegetal que era vendido para siderargicas. Dessa forma as
areas desmatadas se transformaram em pastagens, sendo até hoje utilizadas para esta
finalidade.

J& na Figura 4, obtida no dia 15 de julho de 2016, observa-se que na porcéo oeste da
area ocorreu um pequeno aumento da vegetacdo, possivelmente devido a regeneracdo natural

do meio ambiente. Além disso, nota-se em determinados locais, como por exemplo, nas
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proximidades da nascente e também na regido sudeste da imagem que a vegetacdo existente

se tornou mais densa.

Figura 4 — Imagem de satélite da regido da Fazenda Corrego dos Pinheiros, zona rural de
Passabém (MG), obtida em 15 de julho de 2016.
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Fonte: Modificado de Google Earth (2017).

De maneira geral nota-se a reducéo do solo exposto, dada a presenca de vegetacao de
pequeno porte, possivelmente gramineas. Ademais verifica-se ainda que ao longo do periodo

analisado ndo houve aumento no niumero de construcdes na regiao.

3.1. Comparacao dos resultados obtidos com relagdo aos solidos totais, turbidez e E. coli

em amostras de 4gua coletada antes e apds o sistema de filtracéo lenta

Para que a agua seja consumida pela populagdo com seguranca ela deve atender aos
requisitos da Portaria do MS n°® 2.914/2011, que contém os valores maximos permitidos para
cada parametro a ser analisado e a metodologia de analise que deve ser adotada. Dentre 0s
parametros a serem analisados pode-se citar 0s organismos microbioldgicos, a turbidez e o pH
(BRASIL, 2011).

10
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De acordo com Di Bernardo e Paz (2009) o parametro E. coli é de suma importancia
para analisar se h& bactérias termotolerantes na &gua, visto que estas indicam uma
contaminacdo fecal, e a possibilidade acerca da presenca de patdgenos, 0s quais podem
desencadear doencas tais como célera, giardiase e diarreia aguda, dentre outras, a aqueles que
a consumirem. Dessa forma, no Quadro 3 sdo apresentados os valores de E. coli obtidos
durante as analises em comparacdo com os valores estabelecidos na Portaria do MS n°
2.914/2011.

Quadro 3 — Valores de Escherichia coli obtidos nas analises laboratoriais realizadas em

amostras de aguas coletadas na Fazenda Cérrego dos Pinheiros (MG)

Escherichia coli

Concentracdo antes do  Concentragao apés o Valor maximo
Data da coleta filtro (nGmero mais filtro (nGmero mais permitido (Portaria MS
provavel/100 mL) provavel/100 mL) n® 2.914/2011)
23/05/2017 1.700 0 Auséncia em 100 mL
27/06/2017 120 0 Auséncia em 100 mL
15/08/2017 210 0 Auséncia em 100 mL
12/09/2017 170 0 Auséncia em 100 mL

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Observa-se que antes do filtro, todas as amostras apresentaram concentracdes de E.
coli, com o valor maximo encontrado correspondendo a 1.700 nameros mais provavel (NMP)
em 100mL, obtido na amostragem realizada no dia 23 de maio de 2017, estando acima do
limite estabelecido pela Portaria do MS n°® 2.914/2011.

De acordo com Silva e Gasparetto (2016), valores elevados de E. coli podem estar
relacionados ao aumento do escoamento superficial em decorréncia do aumento da
pluviosidade. Dessa forma, as concentracGes elevadas de E. coli obtidas nessa pesquisa
podem ser atribuidas ao episédio chuvoso ocorrido na semana anterior a amostragem, que
teria promovido por meio do escoamento superficial o carreamento de material fecal para as
proximidades da nascente.

Por sua vez notou-se nas amostras coletadas ap6s o sistema de filtracdo lenta a
auséncia de E. coli, indicando a eficiéncia deste sistema para a remocao desta bactéria. Faz-se
importante salientar que a remogéo dos microrganismos biolégicos neste sistema ocorre por
meio da camada bioldgica chamada schmutzdecke, formada a partir de particulas inertes,
matéria organica e uma grande variedade de microrganismos, como bactérias, algas,
protozoarios, dentre outros (EMATER, 2012; EMBRAPA, 2006; HELLER; PADUA, 2010).

11
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Além disso, resultado semelhante ao verificado nesta pesquisa foi obtido por Coelho
(2002), que obteve em seu estudo 100% de eficiéncia para remogéo de E. coli em um trabalho
realizado com o intuito de avaliar a influéncia da utilizacdo do oz6nio e do perdxido de
hidrogénio no desempenho do filtro lento em uma instalagéo piloto na cidade de S&o Carlos
(SP).

A turbidez estd diretamente associada as particulas suspensas na agua que causam
interferéncia a passagem de luz. Em &guas naturais essas particulas podem ser de areia, argila,
matéria organica e silte, dentre outros. Ressalta-se que o tamanho e a quantidade das
particulas interferem diretamente na escolha do tratamento que esta agua deverd ser
submetida, pois podem reagir de forma diferente com o coagulante utilizado, principalmente
se forem utilizadas aguas de dois ou mais mananciais diferentes (DI BERNARDO; PAZ,
2009).

No Quadro 4 encontram-se dispostos os valores de turbidez referentes as amostras de
agua coletadas antes e apds o sistema de filtracdo lenta em comparagdo com o valor maximo

permitido pela Portaria do MS n°® 2.914/2011, correspondendo a 1,0 uT (unidade de turbidez).

Quadro 4 — Valores de turbidez obtidos nas analises laboratoriais realizadas em amostras de

aguas coletadas na Fazenda Corrego dos Pinheiros (MG)

Turbidez — uT
Valor maximo

Data da coleta Valor antes do filtro Valor apds o filtro permitido (Portaria

MS n° 2.914/2011)
23/05/2017 0 0 1,0uT
27/06/2017 0,07 0 1,0uT
15/08/2017 0,09 0 1,0uT
12/09/2017 0,05 0 1,0uT

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Nota-se que as amostras obtidas antes do sistema de filtracdo lento ja apresentavam
valores inferiores aqueles estabelecidos pela Portaria do MS n° 2.914/2011, sendo que o valor
méaximo obtido foi de 0,09 uT na amostragem realizada no més de agosto de 2017. Ressalta-
se gue apos a sistema de filtracdo lenta, ndo foi identificada turbidez nas amostras analisadas,
indicando, uma eficiéncia no sistema para a remocdo deste parametro. Por outro lado, faz-se
importante salientar que nao foram realizadas amostragem em periodos chuvosos, 0s quais,
comumente, sdo responsaveis pelo carreamento de sedimentos e consequente elevacdo de
turbidez nos corpos hidricos (LOPES; MAGALHAES JR., 2010).
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Nesta acepcdo, salienta-se que Gongalves e Bastos (2012), com o intuito de tornar
potavel a 4gua de chuva para o abastecimento descentralizado de comunidades, verificaram a
remocdo da turbidez acima dos 95% em amostras ap0s passarem pelo sistema de filtragdo
lenta juntamente com a desinfeccdo ultravioleta, com esta Gltima sendo utilizada para
complementar o processo de desinfecgéo do filtro lento.

Em &guas naturais, a cor estd diretamente relacionada a degradacdo de matéria
orgénica, que, geralmente, ndo representa risco & saude. Contudo, em alguns casos, essa
coloracdo pode estar associada a presenca de compostos com potencial cancerigeno, como por
exemplo trihalometanos, além disso, aguas contendo residuos domésticos e industriais
também apresentam coloracdo, podendo ou ndo apresentar toxicidade, sendo seu valor
expresso em unidade Hazen - uH (VON SPERLING, 2014).

Destaca-se que para a caracterizacdo das aguas para abastecimento faz-se necessaria a
distincdo entre a cor real da cor aparente, sendo que a cor aparente é aquela que considera as
particulas presentes na 4gua, enquanto a cor real € identificada através de analise laboratorial,
estando diretamente relacionada a concentracdo de matéria organica presente na agua natural
(LIBANIO, 2008).

Deste modo, o Quadro 5 retrata os valores de cor aparente observados nas amostras
coletadas comparados aos valores da Portaria do MS n° 2.914/2011. Verifica-se que as
amostras coletadas antes do sistema de filtracdo lenta apresentaram valores de cor aparente
variando entre 11,352 e 16,853 uH, obtidas, respectivamente, nos meses de setembro e maio
de 2017. J& a amostra coletada em maio de 2017 (16,835 uH), ndo atendeu a referida Portaria,
que estabelece o limite maximo de 15 uH. Contudo, todas as amostras coletadas apds o
sistema de filtracao lenta apresentaram valores inferiores a 0,125 uH, indicando que o sistema

implementado na Fazenda Cérrego dos Pinheiros é eficaz para a reducdo da cor aparente.

Quadro 5 - Valores de cor aparente obtidos nas analises laboratoriais realizadas em amostras

de &guas coletadas na Fazenda Corrego dos Pinheiros (MG)

Cor Aparente — uH

Valor maximo

Data da coleta Valor antes do filtro Valor ap6s o filtro permitido (Portaria
MS n° 2.914/2011)
23/05/2017 16,835 0,125 15 uH
27/06/2017 12,532 0,016 15 uH
15/08/2017 12,375 0 15 uH
12/09/2017 11,352 0 15 uH

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Em anédlise semelhante, Paterniani e Conceicdo (2004) obtiveram resultados entre 48%
e 87% de eficiéncia em um trabalho realizado com um sistema de filtragdo lenta combinado
com um sistema de pré-filtracdo (que consiste em passar a agua primeiro por um filtro
composto apenas por pedregulho, com o intuito de diminuir a turbidez e a cor da agua antes
de submeté-la ao filtro lento), no tratamento de &gua para pequenas comunidades.

Com relacdo as analises da cor real, destaca-se que na Portaria do MS n° 2.914/2011
ndo ha valor maximo permitido para tal par@metro. Todavia, os resultados de cor real obtidos
antes do sistema de filtracdo lenta variaram entre 0 uH (amostra coletada no més de setembro)
e 19,375 uH (amostra coletada no més de maio). Salienta-se que esse aumento pode estar
relacionado ao aumento de escoamento superficial devido ao aumento da pluviosidade

ocorrido dias antes da coleta.

Quadro 6 - Valores de cor real obtidos nas analises laboratoriais realizadas em amostras de

aguas coletadas na Fazenda Cdrrego dos Pinheiros (MG)

Cor Real — uH
Valor maximo
Data da coleta Valor antes do filtro Valor ap6s o filtro permitido (Portaria
MS n° 2.914/2011)
23/05/2017 19,375 13,568 Né&o se aplica
27/06/2017 14,234 11,581 Né&o se aplica
15/08/2017 0,834 0,063 Né&o se aplica
12/09/2017 0 0 Ndao se aplica

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Por sua vez, os valores de cor real verificados apos o filtro variaram entre 0 uH e
13,568 uH, obtidos, respectivamente, nas amostras referentes aos meses de setembro e maio
de 2017, mostrando uma reducdo de 20 a 92% nas amostras coletadas. Destaca-se que
Rodrigues (2014) em trabalho analogo a esta pesquisa, visando avaliar o desempenho do filtro
lento feito com argila expandida e geotéxtil, alcancou valores de remocao de cor verdadeira
variando entre 35% e 52%.

Segundo Piveli e Kato (2006), os solidos presentes na agua equivalem a matéria
presente nesta, aléem disso, este parametro pode indicar presenca de esgoto doméstico ou
residuo industrial na agua, ou a presenca de compostos organicos nesta. Além disso, 0s
solidos presentes na agua interferem na quantidade de luz que pode atravessa-la, estando
assim, associados a turbidez.

Dessa forma, o Quadro 7 apresenta os valores de solidos totais encontrados nas

amostras de dgua em compara¢do com o valor maximo permitido pela Portaria do MS n°
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2.914/2011, que corresponde a 1000mg/L. E possivel observar que os valores obtidos antes do
sistema de filtracdo lenta j& atendiam a legislagdo, variando entre 0,054 mg/L (amostra
coletada em setembro de 2017) e 0,146mg/L (amostra coletada no més de junho de 2017),
podendo estar relacionados a matéria organica dissolvida e ao escoamento superficial.

Quadro 7 - Valores de sélidos totais obtidos nas analises laboratoriais realizadas em amostras
de &guas coletadas na Fazenda Corrego dos Pinheiros (MG)

Sélidos Totais — mg/L

Valor méximo

Data da coleta Valor antes do filtro Valor apo6s o filtro permitido (Portaria
MS n° 2.914/2011)
23/05/2017 0,074 0,004 1000 mg/L
27/06/2017 0,146 0,036 1000 mg/L
15/08/2017 0,060 0,006 1000 mg/L
12/09/2017 0,054 0,003 1000 mg/L

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Ja os valores encontrados apds a agua passar pelo sistema de filtracdo lenta situaram-
se entre 0,003 mg/L e 0,036mg/L, alcancados, respectivamente, nas amostras coletadas nos
meses de setembro e junho de 2017), indicando uma eficiéncia entre 75 e 95% na remocao de
solidos totais. Semelhantemente, em pesquisa realizada por Gongalves e Bastos (2012), que
visava tratar agua de chuva através da filtracdo lenta e da desinfeccdo ultravioleta para o
abastecimento de comunidades descentralizadas, foi obtida uma eficiéncia entre 87 e 91% de
remocdo de solidos totais.

O parametro pH (potencial hidrogeniénico) expressa a acidez ou basicidade de uma
determinada solucdo. Assim, considerando o abastecimento de agua, valores muito baixos de
pH implicam em &gua corrosiva a alguns metais e, até mesmo paredes de concreto; ja uma
agua com pH alto pode causar incrustaces nas tubulacdes e reservatérios. Ademais, o pH
pode interferir indiretamente na saude da populacdo, pois se dgua € muito acida ou muito
basica pode causar irritacdes na pele, olhos e mucosas (DI BERNARDO; PAZ, 2009).

Desse modo, com relacdo ao pH das amostras de agua coletadas na Fazenda Cérrego
dos Pinheiros, pode-se observar que os valores de pH obtidos antes do filtro lento
corresponderam a 6,0 em todas as amostragens realizadas, atendendo dessa forma, a Portaria
do MS n° 2.914/2011 (Quadro 8). Ressalta-se que este mesmo valor foi obtido nas amostras

apos o sistema de filtracdo lenta.

15



Research, Society and Development, v. 7, n. 6, p. 01-25, e676184, 2018
ISSN 2525-3409 (CC BY 4.0)

Quadro 8 - Valores de pH obtidos nas analises laboratoriais realizadas em amostras de guas

coletadas na Fazenda Cdrrego dos Pinheiros (MG)

Potencial Hidrogeniénico

Valor maximo

Data da coleta Valor antes do filtro Valor apo6s o filtro permitido (Portaria
MS n° 2.914/2011)
23/05/2017 6,0 6,0 Entre 6,0 9,0
27/06/2017 6,0 6,0 Entre 6,0 9,0
15/08/2017 6,0 6,0 Entre 6,0 9,0
12/09/2017 6,0 6,0 Entre 6,0 9,0

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Pode-se observar que antes da implantacdo do sistema de filtro lento o valor de pH ja
atendia aos valores preconizados na Portaria do MS n°® 2.914/2011. Além disso, destaca-se
que, de acordo com Almeida et al. (2015), o valor de pH observado nas amostras ndo interfere
na qualidade da agua a ser consumida.

Desse modo, embora os resultados obtidos nas amostras de agua coletadas na Fazenda
Corrego dos Pinheiros ja atendessem, em sua maioria, aos limites preconizados pela Portaria
do MS n° 2.914/2011, o sistema de filtracdo lenta implantado mostrou-se eficaz na remocéo
de E. coli, turbidez, cor aparente, cor real e solidos totais da agua. Verifica-se assim que a
agua apos passagem pelo sistema implantado ndo representa risco a saude daquelas que a

consomem quanto aos parametros analisados.

3.2. Percepcdo dos moradores da comunidade dos Pinheiros acerca da utilizacdo de agua

de nascente para abastecimento humano

Para avaliar a percepcdo dos moradores locais quanto a qualidade da agua por eles
utilizada, foram aplicados questionarios a 5 moradores residentes em um raio de 500 metros
da sede da Fazenda Cdérrego dos Pinheiros, assim como ao proprietario desta, os quais foram
identificados com as letras “A” a “E” (Quadro 9).

O questionario foi aplicado a dois homens e trés mulheres, com idade média de 40
anos e ensino fundamental completo. Ressalta-se que com relacdo ao nimero de residentes
nas casas, notou-se uma média de trés moradores, com tempo médio de residéncia

correspondendo a 20 anos.
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Quadro 9 — Identificagdo dos moradores participantes da pesquisa residentes nas

proximidades da Fazenda dos Pinheiros, Passabém (MG)

NUmero de Tempo que a

Identificagéo Sexo Idade Escolaridade residentes na  familia mora na
casa residéncia
A Masculino 58 anos Ensino fundamental 2 58 anos
completo
B Feminino 46 anos E”S'!‘O fundamental 3 13 anos
incompleto
C Feminino 35 anos Ensino medio 2 12 anos
completo
D Masculino 28 anos Ensino medio 4 28 anos
completo
E Feminino 33 anos E”S'T‘O fundamental 3 10 anos
incompleto

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Quando questionados sobre a localizacdo da nascente em suas propriedades, 20% dos
moradores participantes responderam que estas se encontravam no ponto mais alto do terreno;
60% responderam que as nascentes estavam situadas a meia encosta e 0s 20% restantes
disseram que a nascente estava localizada na parte mais baixa da propriedade. Segundo
Valente e Gomes (2015), as nascentes de contato sdo as mais comuns em territorio brasileiro,
deste modo, as nascentes da regido da Fazenda Coérrego dos Pinheiros fazem parte desta
perspectiva, visto que este tipo de nascente se caracteriza pela formacdo em locais bem
definidos, correspondendo aos chamados “olhos d’agua”.

Considerando a quantidade de &gua presente nas nascentes que abasteciam as
residéncias, 60% dos respondentes disseram que as nascentes possuiam um volume médio de
agua e 40% disseram que as nascentes possuiam pouca agua. Além disso, todos o0s
respondentes salientaram que o volume de dgua vem diminuindo drasticamente com o passar
dos anos. Deste modo, destaca-se a importancia da protecdo desses locais conforme descrito
na Lei n° 12.651/2012, que instituiu 0 Novo Cddigo Florestal, uma vez que a mata ciliar
auxilia na retencdo de agua no solo, garantindo que o volume de agua da nascente ndo sofra
reducdo significativa nos periodos de seca devido ao maior volume de agua infiltrado nos
periodos chuvosos (VALENTE; GOMES, 2015).

Quanto a qualidade das dguas provenientes das nascentes, 60% dos participantes dessa
pesquisa acreditavam que a agua por eles consumida era limpa, enquanto os outros 40%
disseram que a agua era pouco limpa. Neste sentido destaca-se que as aguas das nascentes sao
facilmente contaminadas por serem superficiais e estarem diretamente expostas as alteragcdes

no seu entorno. Dessa forma, as dguas de nascentes podem ser contaminadas pelo escoamento
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superficial, visto que as aguas provenientes das chuvas carreiam as substancias presentes no
solo para o olho d’agua (GUIMARARES et al., 2007).

Ao serem indagados sobre a vegetagdo proxima as nascentes, 20% dos respondentes
indicaram que esta era de grande porte, 40% afirmaram que a vegetacdo préxima possuia
médio porte e 40% salientaram que a vegetacdo nas proximidades das nascentes era de
pequeno porte. Ainda neste sentido, 60% dos participantes da pesquisa disseram que a
vegetacdo era fechada, ja os 40% restantes afirmaram que a vegetacdo se apresentava
espalhada e rarefeita. Segundo a Lei n° 12.651/2012, toda nascente deve conter uma area
protegida com raio de 50 metros para impedir 0 acesso de animais de grande porte, garantindo
que a mata ciliar auxilie na infiltracdo de &gua no solo, evitando ainda a contaminacdo desta
por agentes patogénicos que podem ser transmitidos por animais de grande porte (BRASIL,
2012).

Quando os moradores foram questionados sobre a utilizagdo da agua da nascente,
todos responderam que utilizavam a agua para consumo humano, 80% dos respondentes
afirmaram que também utilizavam a &gua para consumo animal e irrigacdo de hortalicas e
40% disseram que a agua tambem era utilizada para irrigar lavouras. Ainda neste sentido,
quando questionados se a agua recebia algum tratamento antes de ser consumida, 80%
indicaram que utilizavam o filtro de barro, enquanto 20% dos respondentes afirmaram que a
agua nao recebia nenhum tipo de tratamento. Segundo dados da FUNASA (2007), as doengas
de veiculacdo hidrica estdo diretamente ligadas ao consumo de agua sem um tratamento
prévio, podendo ser citadas cOlera, febre tifoide e diarreia aguda. Por outro lado, estas
doencas podem ser facilmente evitadas com a implantacdo de saneamento béasico e pela
protecdo dos mananciais por meio de cercas, por exemplo.

Além disso, a fervura € um dos métodos mais seguros para se evitar a proliferacdo de
doencas de veiculacdo hidrica, sendo de facil utilizacdo em ambientes rurais (FEITOSA,
FILHO, 2009). O sistema de filtracdo lenta também é uma alternativa para o tratamento de
agua em comunidades rurais, por se tratar de um sistema de facil operacdo e implantacdo e
oferecer alta remocdo de organismos patogénicos e turbidez (CONSELHO
INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2006).

Os participantes dessa pesquisa foram questionados se nos Gltimos anos foram
realizados plantio de arvores visando a protecdo das nascentes, sendo possivel notar que todos
os respondentes afirmaram que ndo ocorreram acfes neste sentido. Além disso, quando
questionados acerca da presenga de processos erosivos nas proximidades das nascentes, 80%

dos respondentes afirmaram que ndo havia erosdo, ja 20% dos participantes apontaram a
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existéncia de erosdo de médio porte acima da nascente. Segundo a Agéncia Nacional das
Aguas (2017), a erosdo € a principal causa de turbidez dos cursos hidricos, desta forma, a
presenca de erosdo proxima a nascente pode acarretar em &gua turva principalmente em
periodos chuvosos.

Por fim, quando questionados sobre as condicOes referentes a preservacdo das
nascentes, 80% dos respondentes afirmaram que as nascentes estavam protegidas e 20%
disseram que ndo havia cuidados especiais com estas. Neste sentido destaca-se que nas
comunidades rurais ainda ha falta de informacdo quanto a importancia da preservacdao das
nascentes, deste modo, € essencial a conscientizagdo dos moradores quanto a necessidade do
cercamento, reposicdo da mata no entorno das nascentes, para assim garantir que estas ndo

sejam degradadas.

4. Conclusdes

Os moradores de comunidades rurais, em maioria, ndo tém acesso a agua tratada, deste
modo, a &gua é consumida tal como é encontrada na natureza, o que possibilita a proliferacdo
de doengas, visto que pode estar contaminada por microrganismos patogénicos. Para o
tratamento de aguas em zona rural, uma técnica que pode ser citada € a fervura, uma vez que
esta minimiza os patdgenos presentes na agua. Entretanto, a fervura ndo € eficaz para aguas
que apresentam turbidez e solidos totais, por exemplo. Neste sentido, o filtro lento, por ser de
facil implantacdo e manutencéo, além de possuir baixo custo, € indicado para tratar aguas em
propriedades rurais.

Dessa forma esta pesquisa visou analisar a eficiéncia de um sistema de filtracdo lenta
para remocao da turbidez, Escherichia coli e dos solidos totais da dgua de uma nascente,
localizada na Fazenda Cérrego dos Pinheiros, na zona rural de Passabém (MG). Além disso,
foram analisadas imagens de satélite da regido no entorno da propriedade em que se encontra
a nascente quanto ao uso e ocupacao do solo, e também, examinada a percepcdo dos
moradores proximos a Fazenda Corrego dos Pinheiros quanto a qualidade da agua por eles
consumida.

Com relacdo as imagens de satélites, foi possivel perceber que nos ultimos dez anos
houve um pequeno aumento na vegetacdo no entorno da nascente e também nas proximidades
da Fazenda Cérrego dos Pinheiros. Ressalta-se que a area no entorno da propriedade é
utilizada apenas como pastagem, ndo havendo areas significativas de agricultura. Por outro

lado, ndo foi observado aumento no nimero de construcfes na regido. Assim, a realizagdo de
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acOes de educagdo ambiental com moradores de comunidades rurais se faz relevante para
difundir a importancia acerca da preserva¢cdo da mata ciliar e topos de morros para assim,
contribuir para a melhoria da qualidade ambiental e, consequentemente, da qualidade de vida
dessa populacéo.

De maneira geral, o sistema de filtracdo lenta se mostrou eficiente quanto aos
resultados verificados nos parametros turbidez, E. coli, pH, cor real e aparente e solidos totais
nas amostras de agua coletadas. Todavia, faz-se importante salientar que os resultados obtidos
nas amostras coletadas com relacdo aos pardmetros turbidez, solidos totais e pH j& atendiam a
Portaria do MS n° 2.914/2011 antes do filtro. Ja os parametros E. coli e cor aparente ndo
atendiam incialmente a Portaria do MS, passando a atendé-la ap6s a passagem da agua pelo
sistema de filtracdo lenta. Destaca-se ainda que o melhor resultado alcangado esta associado
ao parametro E. coli, visto que o filtro lento o eliminou completamente.

Ressalta-se que as amostragens de agua para analise da eficiéncia do filtro lento ndo
foram realizadas em periodos chuvosos, além disso, ndo foram examinados todos os
parametros estabelecidos na Portaria do MS n° 2.914/2011. Dessa forma, para uma analise
mais consistente acerca da eficiéncia do filtro lento, assim como da qualidade da agua
consumida na Fazenda Codrrego dos Pinheiros, recomenda-se a realizacdo de mais
amostragens, principalmente no periodo chuvoso, além da analise dos demais parametros
contidos na Portaria do MS.

Quanto a percepcdo dos moradores, segundo a maioria destes, a agua por eles utilizada
era limpa e proveniente de nascentes que possuiam cercamento, contudo, faz-se importante
salientar que apenas o cercamento da nascente ndo € suficiente para garantir uma agua de
qualidade. Verificou-se ainda que a maioria dos moradores nao realizava nenhuma forma de
tratamento da dgua antes do seu consumo, pois para eles apenas a “transparéncia” da agua era
garantia de sua qualidade.

Como forma de incentivo aos moradores quanto a preservacao das nascentes, sugere-
se que o governo local invista em palestras para discutir e informar a importancia dessa acao.
Além disso, recomenda-se que sejam realizadas acGes para conscientizar a populacdo dos
riscos relacionados ao consumo de agua néo tratada.

A &gua é essencial para a manutencdo da vida, sendo assim, fundamental cuidar deste
recurso, para que seja preservada em quantidade e qualidade suficientes para a geracdo atual e
as futuras geracdes. Por fim, mostra-se necessaria a realizacdo de outros trabalhos que visem
analisar sistemas de tratamento de 4&gua em zonas rurais, uma vez que o cenario observado na

Fazenda Cérrego dos Pinheiros é verificado em varios lugares do pais.
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