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RESUMO

Devido ao quadro de déficit hidrico, em algumas regides do Brasil, especialmente no Nordeste,
vem emergindo um evidente consumo de &gua procedente de fontes hidricas alternativas, entre
elas o consumo de &gua originario de chafarizes. Essa acdo é frequente em determinadas
comunidades, entretanto, sua distribuicdo ndo costuma passar por tratamento. Dentro desse
contexto, o presente trabalho objetivou analisar a potabilidade da agua de chafarizes dos bairros
Lagoa Redonda e Curid, municipio de Fortaleza-CE. Para tanto, foram analisados os pardmetros
fisico-quimicos e bacteriologico de oito amostras coletadas, sendo seis do bairro Lagoa Redonda
e duas do bairro Curié. Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, cor, turbidez,
alcalinidade total, dureza, calcio, magnésio, cloretos, sodio, potassio, nitrito, nitrato, aménia,
condutividade, ferro, sulfato e sdlidos totais dissolvidos. J& as andlises bacterioldgicas foram
realizadas para a determinacdo de Escherichia coli, utilizando-se a metodologia dos tubos
maltiplos. Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes estabelecidos pela Portaria N°
2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, e revelaram que 37,5% das amostras
apresentaram pH abaixo do recomendado, 25% estdo com teores de nitrato acima do permitido e
62,5% das amostras apresentaram-se positivas para contaminacdo bacteriologica. Os demais
parametros estdo dentro dos padrdes estabelecidos. Os resultados acima dos limites maximos
revelaram a ma qualidade sanitaria de aguas provenientes dos chafarizes monitorados, logo, o
consumo dessas aguas sao potencias fontes de risco a satde publica.

Palavras-chave: Fontes hidricas alternativas; Monitoramento da agua; Abastecimento de agua.
ABSTRACT

Due to the water shortage that affects many regions of Brazil, especially the Northeast, a trend has
been observed of greater water consumption for drinking from fountains in certain communities.
However, this water often does not undergo treatment, making its ingestion potentially harmful to
health. Within this context, this study analyzed the potability of fountain water in two districts of
the city of Fortaleza, capital of the state of Ceara: Lagoa Redonda and Curié. For this purpose, the
physico-chemical and bacteriological parameters were analyzed of eight fountain water samples,
six from Lagoa Redonda and two from Curidé. The physico-chemical parameters measured were
pH, color, turbidity, conductivity, total alkalinity, hardness, and concentrations of calcium,
magnesium, chlorides, sodium, potassium, nitrite, nitrate, ammonia and total dissolved solids. The
bacteriological analyses involved determination of the load of Escherichia coli, using the multiple-
tube method. The results obtained were compared with the standards established by Edict 2,914/
2011 from Brazil’s Ministry of Health, and revealed that 37.5% of the samples presented pH below
the recommended level, 25% had nitrate concentrations above the allowed threshold, and 62.5%
were positive for bacteriological contamination. The other parameters were within the established
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standards. The finding of nitrite and E. coli levels above the maximum limits reveals the poor
sanitary quality of the water from the two fountains, so ingestion of water from them poses a risk
to public health.

Keywords: Alternative water sources; Water monitoring; Water supply.
1 Introducéo

A agua é um elemento essencial a manutencdo da vida no planeta Terra (BACCI,;
PATACA, 2008). No que tange a espécie humana, a agua constitui mais de 60% do organismo,
sendo devido a isso, depois da necessidade vital de oxigénio, a agua, € o elemento mais requerido
pelo corpo humano (SERAFIM et al., 2004).

Algumas patologias que acometem o0s seres humanos estdo relacionadas a qualidade da
agua, dentre elas, podem ser citadas como exemplo: hepatite A e E, célera, febre tifoide, doencas
entéricas e diarreicas causadas por bactérias, parasitas e virus (ANA, 2013). De acordo a
Organizacao Mundial de Saude (OMS) citada por Baptista Neto et al., (2008), a &gua contaminada
é responsavel por 80% das doencas em paises em processo de desenvolvimento, como o Brasil.

As doencas acarretadas pela agua podem ser classificadas como doencas de origem hidrica
e doencas de transmissdo hidrica, as primeiras sdo geradas por substancias organicas ou
inorganicas presentes na dgua em concentracfes superiores aos padres para consumo humano,
enguanto, as doencas de transmissdo hidrica, a 4gua atua como condutor do agente infeccioso
como, por exemplo, micro-organismos patogénicos (BAPTISTA NETO et al., 2008; TORTORA
etal., 2017).

Uma forma perigosa de polui¢do da agua ocorre quando fezes humanas ou de outros
animais sdo introduzidas em seu abastecimento. Muitas doencas sdo transmitidas pela via oral-
fecal, em que o contaminante é disseminado pela a agua e ingerido. O Centro de Controle e
Prevencdo de Doencas (CDC) estima que as doencas transmitidas pela agua no mundo sejam
responsaveis por mais de 2 milhGes de mortes a cada ano, principalmente entre criancas com
menos de cinco anos (TORTORA et al., 2017).

A auséncia de infraestrutura de saneamento basico compromete o bem-estar e a salde da
populacdo (SANTOS; SOUZA, 2014). No Brasil, 85,4% dos domicilios brasileiros sdo atendidos
pela rede geral de abastecimento de &gua, quanto ao acesso a rede coletora de esgoto 65,3% dos
domicilios dispdem deste servico (IBGE, 2016).

J& no que se refere ao Estado do Ceara, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceard —
CAGECE relata que abastece 151 municipios, com indice de cobertura de abastecimento de
98,16% em todo o Estado e chegando a uma cobertura de abastecimento de 98,64% em Fortaleza,
a capital. Sobre o esgotamento sanitario, a CAGECE ainda informa que o indice de cobertura no
Estado e na Capital chega a 40,11% e 57,10%, respectivamente (CEARA, 2016). Mesmo com
acesso a agua tratada ainda se observa chafarizes em pleno uso em Fortaleza (LEMOS, 2013).

Chafariz é uma obra de alvenaria, constituida por um compartimento para acumulo de dgua
e outro para a distribuicdo de agua por intermédio de torneiras (BRASIL, 2007). Historicamente,
os chafarizes surgem para atender a demanda por dgua da populacdo, em especial a periférica,
sendo implantados pelo poder publico e acarretando conforto aos bairros mais populosos das
cidades; entretanto, esse modelo de abastecimento publico, desde seu surgimento, permite acesso
a agua sem tratamento (NUNES NETO, 2014).

Antes do acesso a agua tratada, chafarizes e pogos artesianos eram as unicas fontes de
abastecimento pablico em alguns bairros cearenses. Em Fortaleza, o primeiro chafariz data de
1813, construido no terreno de propriedade de Jodo da Silva Feijé, no lugar a que veio se chamar
de Prainha, nas proximidades do porto (NOBRE, 1978). Em anos mais recentes, séo relatados 218
chafarizes publicos dos quais apenas 32,11% encontra-se em uso (LEMQOS, 2013), possivelmente
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este nimero tenha diminuido apds monitoramentos da prefeitura, seja por falta de manutencéo de
alguns equipamentos ou pela qualidade de 4gua inadequada.

Haja vista a utilizacdo de certos chafarizes, observou-se que alguns residentes de certos
bairros da capital, como, Lagoa Redonda e Curié em Fortaleza-CE, ainda utilizam chafarizes como
fonte de &gua alternativa. Acredita-se que esta pratica ainda ocorre porque, segundo alguns
moradores dos bairros em questdo, a preferéncia pela agua de chafarizes é devido a auséncia do
sabor de cloro, substancia com finalidade desinfetante que ¢ utilizada em estacfes de tratamento
de 4gua. Fato semelhante ocorre em Ji-Parana no Estado de Rondbnia, onde a populagdo por
considerar desagradaveis as caracteristicas organolépticas (turbidez, cor e gosto) de aguas
distribuidas por estacdes de tratamento preferem o consumo de &guas subterraneas provenientes
de pocos (HELBE, 2010).

No geral, 4guas subterréneas séo consideradas de excelentes qualidades quimicas e fisicas
podendo ser consumidas sem necessidade de tratamento prévio, porém quando sofrem
contaminagfes colocam em risco a salde da populacdo (HIRATA, 2003), desta forma &guas
provenientes de fontes subterraneas que séo utilizadas para abastecimento humano, como € o caso
de chafarizes necessitam de monitoramento constante da qualidade.

Dentro desse contexto e devido a escassez de publicacdes recentes, o presente trabalho
objetivou analisar a potabilidade da &gua de chafarizes dos bairros Lagoa Redonda e Curio
(Regional VI), municipio de Fortaleza-CE.

2 Material e Métodos
Foram selecionadas amostras de agua de oito chafarizes em pleno funcionamento na

Regional VI do municipio de Fortaleza-CE, sendo seis amostras do bairro Lagoa Redonda e duas
amostras do bairro Curio6 (Figura 1).
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Figura 1. Mapa destacando a localizacdo dos chafarizes analisados.
Fonte: Adaptado (Google Earth; acessado, 2016).

As amostras coletadas foram no ano de 2015 e analisadas no laboratério da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — Fort/CE - SEMACE, seguindo a metodologia do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2005) e os
resultados obtidos comparados com os limites preconizados pela Portaria N° 2914, de 12 de
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dezembro de 2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre os padrdes de potabilidade da agua
para consumo humano, bem como os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua.
Os parametros fisico-quimicos e os métodos utilizados para estes encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros analisados, métodos e unidades de leitura.

Parémetro Método Unidade de Leitura
pH Método potenciométrico, utilizando um phmetro de banca -
modelo Orion Star A211.
Cor Método colorimétrico em espectrofotdmetro no comprimento de  Unidade Hazen (uH).
onda de 455 nm.
Turbidez Medida por um turbidimetro de banca da marca HACH 2100Q, Unidade de turbidez
através do método nefelométrico. (UT).
Alcalinidade Método titulométrico. A titulacdo foi realizada com a solucdo de ~ Miligrama por litro
H2SO4 (&cido sulfarico a 0,02N) na presenca de indicador misto. (mg/L)
Dureza Método titulométrico do EDTA na presenca do indicador Miligrama por litro
metalocromio Negro de Eriocromo T. (mg/L)
Calcio Método titulométrico do EDTA na presenca do indicador Miligrama por litro
murexida. (mg/l)
Magnésio Obtidos a partir da diferenca entre dureza e o célcio. Miligrama por litro
(mg/L)
Cloretos Obtidos por titulagdo pelo método argentométrico (Método de Miligrama por litro
Mohr). A titulacéo foi realizada com a solucéo padréo de nitrato (mg/L)
de prata (AgNOs3) 0,0141N na presenga do indicador (K2CrOs)
cromato de potassio.
Sadio Obtidos por fotometria de chama, utilizando um fotdémetro de Miligrama por litro
chama modelo Digimed. (mg/L)
Potassio Obtidos por fotometria de chama, utilizando um fotémetro de Miligrama por litro
chama modelo Digimed. (mg/L)
Nitrito Método colorimétrico em espectrofotdmetro no comprimento de Miligrama por litro
onda 507 nm. O reagente utilizado foi Nitriver 3 Nitrite. (mg/L)
Nitrato Método colorimétrico em espectrofotdmetro no comprimento Miligrama por litro
de onda 400 nm. O reagente utilizado foi Nitraver 5 Nitrate. (mg/L)
Amonia Método colorimétrico em espectrofotdmetro no comprimento Miligrama por litro
de onda 425 nm. O reagente utilizado foi o reativo de Nessler. (mg/L)
Ferro Método colorimétrico em espectrofotdmetro no comprimento Miligrama por litro
de onda 510 nm. O reagente utilizado foi o Ferrover Iron (mg/L)
Reagent.
Sulfato Método colorimétrico em espectrofotdmetro no comprimento Miligrama por litro

Condutividade

Sélidos Totais
Dissolvidos

de onda 450 nm. O reagente utilizado foi o Sulfaver (Sulfate
Reagent).
Método condutivimétrico. O equipamento usado foi uma sonda
multiparamétrica da marca HQ40d.
Utilizacdo de sonda multiparamétrica HQ40d.

(mg/L)
Microsiemens (US).

Miligrama por litro
(mg/L)

Nota: Para os testes de cor, nitrito, nitrato, amonia, ferro, sulfato foi utilizado o espectrofotémetro DR 5000,
este ja informa o resultado em concentragdo mg/L, uma vez que equacgBes armazenadas no programa do
equipamento realizam a conversdo dos valores de absorbancia em valores de concentracdo.

Os aspectos bacterioldgicos foram avaliados quanto a presenca ou auséncia de Escherichia
coli atraves da técnica de tubos mdaltiplos utilizando o0 meio A-1, este teste da-se em uma unica
etapa em séries de cinco tubos. As inoculagdes foram realizadas em 3 séries de 5 tubos, sendo na
12 série inoculada 10 mL da amostra em cada tubo, na 22 série 1 mL da amostra e na 32 série 1 mL
do diluido, este consiste na diluigdo de 10 mL da amostra em 90 mL de agua de diluicdo, desta
maneira 1 mL do diluido consiste em 0,1 mL da amostra (10'1). Apds as inoculagdes, as amostras
foram para incubadora a 35 £ 0,5 °C, durante 3 horas e posteriormente levadas para um banho-
maria a 44,5 £ 0,2 °C durante 21 horas, sendo os resultados lidos apos 24 horas apds a semeadura.
O resultado positivo para Escherichia coli é considerado a partir da formagéo de gas no tubo de
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Durham e o Numero Mais Provavel (NMP) por 100 mL que expressa a densidade de Escherichia
coli foi obtido atraves da tabela com indice de NPM e limites de confianca de 95% indicada para
inoculacdes de volumes 10 mL, 1 mL e 0,1 mL (APHA et al., 2005).

3 Resultados e Discussao
3.1 Analises Fisico-quimicas
Os resultados das andlises das amostras dos oito chafarizes encontram-se na tabela 2, estes

resultados s&o comparados com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria N° 2.914,
de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde.

Tabela 2. Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados frente as amostras de agua de chafarizes da
Regional VI, Fortaleza-Ce, com indicagdo do valor maximo permitido pela Portaria N. 2.914/2011.

Chafarizes
Parametros Valor Maximo
1 2 3 4 5 6 7 8
pH 6,5 4,8 6,3 7,6 54 7,3 7,2 5,8 6,0-9,5
Cor (uH) <LD 6,0 <LD <LD <LD <LD 1 <LD 15
Turbidez (UT) 086 053 024 044 025 060 027 0,12 5
Alcalinidade (mg/L) 52 4,0 50 128 16 184 54 10 -
Dureza 34 82 80 58 104 82 42 48 500
Calcio (mg/L) 401 7,21 11,22 321 8,02 802 481 641 -
Magnésio (mg/L) 583 1555 12,64 12,15 20,42 15,07 7,29 7,77 -
Cloretos (mg/L) 49,23 1245 1235 26,12 1105 34,29 40,19 63,30 250
Sédio (mg/L) 75 929 109,1 685 648 863 359 447 200
Potéassio (mg/L) 47 118 43 6,0 8,6 8,8 6,5 2,7 -
Nitrito (mg/L) 0,004 0,054 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,004 1
Nitrato (mg/L) 53 184 85 1,1 12 1,3 1,9 3,5 10
Amédnia (mg/L NH3) <LD 06 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1,5
Condutividade (uS) 426 678 671 375 542 505 261 310 -
Ferro (mg/L) 006 002 001 001 <LD <LD 0,02 0,02 0,3
Sulfato (mg/L) 43 9,0 18 30 <LD 43 1,0 <LD 250
Sélidos Totais 1957 316 313 1749 258 240 1246 149 1000
Dissolvidos (mg/L)
Legenda: < LD= menor que limite de detec¢do; Aus= ausente; - = limite maximo néo estabelecido pela Portaria
2914/2011.

As amostras dos chafarizes 2, 5 e 8 (37,5%) apresentaram pHs abaixo do padrdo
estabelecido pela Portaria, tais valores indicam que as aguas desses chafarizes estdo mais acidas
que o recomendado. O potencial hidrogeniénico (pH) é a expressdo da condicdo de acidez ou
alcalinidade de um meio (SILVA; OLIVEIRA, 2001). Segundo Von Sperling (2014), o pH da
agua ndo é capaz de causar danos a satde publica, abrindo excecdo para valores extremamente
acidos ou alcalinos, podendo causar irritagdo na pele ou olhos. Este autor complementa afirmando
que o pH da agua pode ter origem natural sendo proveniente da dissolucdo de rochas ou absorcao
de gases atmosféricos, ou origem antropogénica a partir de despejos domésticos ou industriais.

Embora, nenhuma das amostras de chafarizes apresentaram-se em desacordo quanto ao
parametro fisico cor (tabela 1), este € um importante pardmetro a ser analisado, uma vez que a cor
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da agua pode ter origem natural resultante da decomposicéo de acidos humicos e fulvicos e de ions
dissolvidos de ferro e manganés (POHLING et al., 2005) ou antropogénica proveniente de residuos
industriais e esgotos domésticos (VON SPERLING, 2014). E possivel determinar tanto a cor
verdadeira como a cor aparente da dgua para abastecimento. Para a determinacdo da cor verdadeira
€ necessario que a amostra antes passe por processo de centrifugacdo para remocao de particulas
em suspensao, ja para a cor aparente esse procedimento nao se faz necessario uma vez as particulas
em suspensdo fazem parte do valor da cor aparente (BRASIL, 2006).

Para a turbidez, todas as amostras analisadas estdo dentro do padrédo de potabilidade
estabelecido. Tal parametro é a medida do grau de dificuldade a passagem da luz através da agua.
O grau de dificuldade é gerado pela presenca de materiais em suspenséao na agua (BRASIL, 2006).

A alcalinidade de uma agua é a medida de sua capacidade de tamponacdo de &cidos e
equivalentes (SILVA; OLIVEIRA, 2001). Em &guas naturais, a alcalinidade é oriunda da presenca
de ions de hidroxidos, carbonatos e bicarbonato (POHLING, 2009). A alcalinidade em
concentra¢fes moderadas nao confere nenhum dano a sadde, sendo que valores elevados apenas
conferem sabor desagradavel agua, desta maneira a importancia da determinacdo da alcalinidade
esta relacionada aos processos de tratamento da agua (PEREIRA et al., 2010). Uma vez que nao
representa riscos a salde, a Portaria 2914/2011 ndo estabelece padrdo de potabilidade para tal
parametro.

Quanto a dureza da agua, as amostras dos chafarizes 1, 7 e 8 apresentaram valores menores
que 50 mg/L, desta forma séo consideradas moles ou brandas, enquanto as demais amostras estao
incluidas em aguas de durezas moderadas (50 - 150 mg/L de CaCO3) de acordo com a classificacdo
de Brasil (2014a). Quanto a esse parametro de potabilidade as amostras se mostraram proprias
para consumo, pois estdo em acordo com o limite maximo de 500 mg/L, estabelecido pela Portaria
do Ministério da Saude. A dureza da dgua estd associada principalmente a presenca de calcio
(Ca*?) e magnésio (Mg*?) e em menor de grau de influéncia, ferro (Fe*?), manganés (Mn*?),
estroncio (Sr*?) e aluminio (AI*®) (BRASIL, 2014a). Segundo Von Sperling (1996 apud
ABDALLA et al., 2010), durezas elevadas conferem sabor desagradavel agua e efeitos laxativos.

As concentragdes de calcio (3,21 a 11,22 mg de Ca?* /L) e magnésio (5,83 a 20,42 mg
Mg?*/L) encontradas nas aguas dos chafarizes estdo dentro da faixa comumente encontrada em
aguas subterraneas, que segundo Pohling, (2009) variam respectivamente, de 2 a 200 mg Ca?*/L
e de 1 a 40 mg Mg ?*/L. O Ministério da Salde por meio de sua Portaria nfo estabelece valor
maximo para concentracdo destes cations, mas a determinacéo desses elementos se faz importante
uma vez que € sdo constituintes da dureza.

As principais fontes de célcio sdo minerais como dolomitas e gipsitas. Doengas como
calculos renais e hipercalcemia podem ser provocadas por elevadores teores de calcio na agua
(BECKER, 2008).

O magnésio, por sua vez, desempenha importantes papéis no corpo humano, tanto que é
indicado em tratamentos de casos de obesidade, disfuncdes intestinais, doencas de figado e
vesicula. Quando encontrado em altas concentragdes na agua, 0 Mg?* é responsavel por sabor
amargo, tanto que concentragdes acima de 125 mg Mg?* possuem efeitos diuréticos e laxativos
(POHLING, 2009).

As concentracdes de cloreto (34,29 a 124,5 mg de CI-/L) e sédio (35,9 a 109,1 mg de Na*/
L) também encontram-se dentro da normalidade (Tabela 1). Em aguas doces, o ion Cl" pode ter
origem natural ou ser resultante da acdo antropogénica no caso desta a partir das disposi¢oes
inadequadas de esgoto domestico ou efluente industrial (BECKER, 2008).

O sodio (Na*), por sua vez, esta presente em todas as aguas naturais. Em aguas superficiais,
mesmos as que recebem efluentes, os teores de Na™ estdo abaixo de 50 mg/L, ja em aguas
subterraneas frequentemente sdo encontrados valores acima de 50 mg/L. Elevados teores de Na*
podem ser resultantes de despejos de esgotos domesticos, efluentes industrias ou intrusdo de dguas
marinhas em regides litoraneas (CETESB, 2009). Das amostras analisadas 75% apresentaram
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teores de Na* acima de 50 mg/L de acordo com valores estimados pela CETESB para aguas
subterraneas.

O potassio apresentou variacdo entre 4,7 a 11,8 mg de K* /L (Tabela 1), e embora o
Ministério da Salde ndo estabelece limites para teores deste cation, normalmente, em aguas
naturais sdo encontrados teores de K™ abaixo de 10 mg/L, estando, assim, o chafariz 2 acima do
valor normalmente encontrado. Em aguas subterraneas o potassio (K*) é proveniente da dissolucéo
de minerais, decomposic¢éo de plantas e fertilizantes agricolas (BECKER, 2008).

Quanto aos parametros amonia e nitrito, todas as amostras apresentaram-se em acordo com
os limites maximos de 1,5 mg/L e 1,0 mg/L estabelecidos pela Portaria n° 2914, respectivamente.
Ja quanto ao pardmetro nitrato, cujo valor limite permitido é de 10 mg/L, os chafarizes 2 e 5
apresentaram valores de nitrato acima do permitido. Bouchard et al., (1992 apud FREITAS et al.,
2001), relata que a presenca de nitrato em &guas de abastecimento causa danos a saude publica,
pois tal composto quimico induz a metemoglobinemia, e a formacao de nitrosamina carcinogénica.

A amodnia, nitrito e nitrato sdo algumas das formas em que o nitrogénio pode ser encontrado
em aguas naturais. Em aguas subterraneas, a amonia € encontrada em baixos teores. A
desaminagdo de compostos contendo nitrogénio organico e hidrolise da ureia sdo as principais
fontes de amoénia. O nitrito € um estado intermediario de oxidagdo entre a amonia e o nitrato. O
nitrogénio na forma de nitrato € comumente encontrado em baixos teores em &guas superficiais,
ja em aguas subterraneas pode chegar a altos teores (SILVA; OLIVEIRA, 2001).

Teores elevados de nitrato também foram encontrados por Silva Neto et al., (2010) em
pesquisa sobre as caracteristicas fisico-quimicas de aguas subterraneas de quatro bairros da cidade
de Fortaleza, Ceard. Os resultados da pesquisa revelaram que 0s pogos em estudo, apresentaram
teores de nitrato variando de 1 a 45 mg/L N-NOs", sendo que 40 % das amostras estavam acima
do recomendado.

De acordo com Von Sperling (2014) a forma predominante do nitrogénio encontrada no
corpo d’agua pode indicar o estagio da polui¢ao, de maneira que a predominancia de amonia indica
que a poluicdo é recente, ja a forma de nitrato é indicativo de polui¢do antiga. Logo, os chafarizes
2 e 5 (25% das amostras) indicam apresentar uma polui¢cdo antiga, bem como, com base na
literatura a presenca de nitrato em aguas subterraneas pode ser oriunda da infiltracdo e oxidacéo
de esgotos originarios de fossas sépticas (POHLING, 2009).

A condutividade elétrica expressa a capacidade da &gua em conduz corrente elétrica e esta
relacionada com a quantidade de material idnico dissolvido na dgua (POHLING et al., 2005).
Nenhum valor maximo é preconizado para esse parametro, porém a determinacdo do mesmo se
faz importante por estar correlacionado com os valores de sélidos totais dissolvidos.

Quanto ao parametro ferro todas as amostras estdo dentro do padrdo de potabilidade uma
vez que todas apresentam teores abaixo de 0,3 mg/L. O ferro é um elemento comumente
encontrado em aguas subterraneas, normalmente em teores abaixo de 0,3 mg/L (KEMERICH et
al., 2012). Aguas com altos teores de ferro apresentam sabor desagradavel, causam manchas em
tecidos entre outros prejuizos (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991 apud LOPES, 2014).

As amostras de chafarizes apresentaram niveis abaixo de 250 mg/L para o sulfato, que é o
valor mé&ximo preconizado pelo Ministério da Salde. Em &guas naturais, este composto, é
proveniente da dissolucdo de solos e rochas e também oxidacao do sulfeto que podera se reduzir a
sulfato. Em agua para consumo, altos teores de sulfato provocam efeito laxativo (CETESB, 2009).

Os teores de solidos totais dissolvidos (STD) das amostras variaram de 124,6 a 316 bem
inferior ao valor maximo estipulado para consumo que € de 1000 mg/L. STD ¢ resultante da soma
de compostos idnicos, sais e compostos organicos dissolvidos na agua. Os valores de STD tem
correlagéo direta com a condutividade elétrica (TUNDISI; MATSUMURA TUNDISI, 2008 apud
MARQUES et al., 2015).

3.2 Analise Bacterioldgica
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No que tange, & analise bacterioldgica, a Portaria N° 2.914/2011 determina que a 4gua para
consumo humano esteja ausente de Escherichia coli em 100 mL da amostra. Os chafarizes 3, 4, 6,
7 e 8, totalizando 62,5% das amostras (tabela 3) apresentaram resultados positivos para
Escherichia coli, uma espécie de bactéria pertencente ao grupo coliforme termotolerante e que é
utilizada para identificagdo de contaminagdo de um corpo d’agua por esgotos domésticos, uma vez
que tais micro-organismos sdo abundantes em fezes humanas e animais (TORTORA et al., 2017).

Devido as baixas concentragdes de micro-organismos patogénicos em amostras d’agua,
dificultando assim sua detec¢do, se tornou conveniente a utilizagdo dos chamados organismos
indicadores de contaminacéo fecal, entre estes esta Escherichia coli. Tais organismos indicadores
ndo sdo predominantemente causadores de doencas, mas pelo fato de serem eficazes na
identificacdo de contaminacdo fecal e nestas poderem estar presentes micro-organismos
patogénicos originarios do trato gastrointestinal aqueles organismos indicadores sao
satisfatoriamente utilizados em andlise bacteriologica da agua com fins de potabilidade (VON
SPERLING, 2014).

Tabela 3. Resultados dos parametros bacteriolégicos frente as amostras de agua de chafarizes da Regional VI,
Fortaleza-Ce, com indicagdo do valor méximo permitido pela Portaria N. 2.914/2011.

Chafarizes
Parametro Valor maximo
1 2 3 4 5 6 7 8
Escherichia coli Zero Zero 50 500 Zero 23 70 2 Auséncia em 100 mL

O resultado positivo para a presenca de Escherichia coli nos chafarizes ja mencionados,
possivelmente, é influenciado pelo precério saneamento basico que dispéem os bairros Lagoa
Redonda e Curi6, obrigando os moradores a utilizar fossas rudimentares construidas nos quintais.
E recomendada que a construcdo de pogos ou qualquer outra espécie de captacdo de agua
proveniente de lencol freatico respeite a distdncia minima de 15 metros de fossas rudimentares
(BRASIL, 2014b). Durante as coletas, foi constatado que esta recomendagédo ndo foi cumprida,
existindo até residéncias a menos de 5 metros de alguns chafarizes (Figura 2).

Figura 2. Proximidade do chafariz a residéncias que ainda utilizam fossas
rudimentares. Fonte: Os autores.

Pereira et al., (2009) em avaliacdo da qualidade bacteriologica das dguas subterraneas nos
bairros da Barra do Ceara, Cristo Redentor e Pirambu, Fortaleza — CE, identificaram que 31% das
amostras analisadas estavam contaminadas por coliformes termotolerantes. Segundo os autores, a
area em estudo é considerada com alto indice de saneamento basico, mas apesar disso ainda pode-
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se observar alguns locais com esgotos a céu aberto, o que colabora para a contaminacgéo da agua
subterranea.

4 Consideracdes Finais

As analises fisico-quimicas apontam que somente o chafariz 1 est4d em conformidade com
0s padrGes de potabilidade, uma vez que os chafarizes 2 e 5 estdo impréprios para consumo
humano devido a elevada concentragéo de nitrato e juntamente com o chafariz 8 apresentaram pH
abaixo do recomendado, ja o consumo de aguas dos chafarizes 3, 4, 6, 7 e 8 se tornam inadequados
devido a presenca de Escherichia coli, desta maneira a utilizacdo da agua de tais chafarizes pode
acarretar danos a saude das populac6es dos bairros Curio e Lagoa Redonda. O ndo cumprimento
da recomendacéo da distdncia minima requerida entre fontes de captacdo provenientes de lengol
freatico e fossas rudimentares é uma potencial causa da contaminacdo dos chafarizes estudados.

Considerando-se os resultados, o presente estudo fornece um alerta aos servigos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e de vigilancia em salde, visando estimular um
estudo de implementacdo de controle mais constante na analise das aguas dos chafarizes da zona
urbana da cidade de Fortaleza, bem como de prevencdo de doencas de transmissdo e de origem
hidrica e para melhoria das condic¢des e qualidade de vida das comunidades abrangidas por esses
chafarizes.
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