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RESUMO

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO HUMANO
EM PROPRIEDADES RURAIS DO MUNICIPIO DE CONDOR - RS

AUTORA: Milena Braitenbach Moura
ORIENTADOR: Willian Fernando de Borba

A 4gua é fundamental a todos os aspectos da vida, sendo necessario estar potavel para o
consumo humano, além de ser essencial para o desenvolvimento de diversas atividades
antrépicas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua de consumo humano
em pocos de abastecimento de trés propriedades rurais do municipio de Condor — RS. As
amostras de agua foram coletadas na torneira interligada ao pogo de cada propriedade rural, no
periodo de maio a agosto de 2021, uma vez a cada més. As amostras de agua coletadas foram
submetidas a andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas e posteriormente realizada
comparacado dos resultados encontrados com a Portaria do Gabinete do Ministro/Ministério da
Saude n.° 888 de 2021 e com as determinagdes da Organizacdo Mundial da Sadde. Constatou-
se que as varidveis cor aparente, turbidez, dureza total, fluoreto, nitrito, potencial
hidrogenidnico e Escherichia coli, se encontravam em conformidade com a legislagéo vigente.
Ja as variaveis ferro total e coliformes totais, se apresentaram em desacordo com a legislacéo,
em determinadas propriedades estudadas e em certos periodos. As varidveis condutividade
elétrica, temperatura e alcalinidade total também foram avaliadas, mas ndo apresentaram
valores méaximos permitidos estabelecidos na legislacdo vigente. Com relacdo a analise
macroscépica, 0s trés pocos estudados apresentaram grau de preservacao razoavel (C). Para a
garantia de consumo de agua segura, seria necessario realizar desinfec¢do através de um sistema
de cloracdo nos pocos analisados, bem como maior preservagao no entorno dos mesmos, fatores
que influenciam diretamente na qualidade da agua.

Palavras-Chave: Agua Subterranea. Fisico-quimica. Microbioldgica. Pocos.



ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF WATER FOR HUMAN
CONSUMPTION IN RURAL PROPERTIES IN THE MUNICIPALITY
OF CONDOR - RS

AUTHOR: Milena Braitenbach Moura
ADVISOR: Willian Fernando de Borba

Water is fundamental to all aspects of life, and it is necessary to be drinkable for human
consumption, in addition to being essential for the development of various human activities.
This study aimed to evaluate the quality of water for human consumption in supply wells of
three rural properties in the municipality of Condor - RS. Water samples were collected from
the tap connected to the well of each rural property, from May to August 2021, once a month.
The water samples collected were subjected to physical, chemical and microbiological analysis
and subsequently compared the results found with the Ordinance of the Cabinet of the
Minister/Ministry of Health n.° 888 of 2021 and with the determinations of the World Health
Organization. It was found that the variables apparent color, turbidity, total hardness, fluoride,
nitrite, hydrogenic potential and Escherichia coli, were in accordance with current legislation.
On the other hand, the variables total iron and total coliforms were in disagreement with the
legislation, in certain properties studied and in certain periods. The variables electrical
conductivity, temperature and total alkalinity were also evaluated, but did not present maximum
values established in the current legislation. Regarding the macroscopic analysis, the three wells
studied showed a reasonable degree of preservation (C). In order to guarantee safe water
consumption, it would be necessary to carry out disinfection through a chlorination system in
the analyzed wells, as well as greater preservation around them, factors that directly influence
the quality of the water.

Keywords: Groundwater. Physicochemical. Microbiological. Wells.
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1. INTRODUCAO

A agua é indispensavel a todos os aspectos da vida e € o elemento basico para a
sobrevivéncia do ser humano e de todos os seres existentes. E se tratando disso, ela precisa estar
potével para o consumo humano, livre de contaminac&o e patdgenos que possam vir a prejudicar
a saude (MELLO; OLIVO, 2016).

De acordo com Tsutiya (2010), o planeta Terra possui aproximadamente 1,5 bilh&o de
quildmetros cubicos de agua, sendo que 70% da extensdo superficial da mesma € agua, desses
70%, apenas 2,7% é agua doce potavel para o consumo humano, e ainda, a maior parte dessa
agua doce esta presente na forma de geleiras. O autor ainda diz que, a 4gua subterranea é
aproximadamente 0,7%, sendo que as aguas superficiais sdo em torno de 0,007%, na forma de
rios e lagos. Levando em conta a baixa disponibilidade de dgua doce, somado a poluicdo e
contaminacdo da agua em grandes cidades, em torno de dez milhdes de pessoas acabam
morrendo a cada ano por conta da ingestdo de &gua impropria para consumo humano
(TSUTIYA, 2010).

Segundo Kuhn et al. (2015), o Brasil dispde de uma das maiores reservas de agua
superficiais do planeta, além de possuir mananciais subterrdneos expressivos. As aguas
subterraneas se tornaram fontes acessiveis e muitas vezes préprias para 0 consumo humano sem
nenhum tipo de tratamento, pelo fato de estarem mais distantes da superficie e ainda possuirem
o solo que auxilia no processo de filtragem de contaminantes (HELLER; PADUA, 2010).

Classificadas comumente com excelente qualidade e ademais os aquiferos possuem
capacidade de degradar substancias contaminantes que possam vir a infiltrar no solo,
dependendo da intensidade da contaminacdo. Sobretudo, apds o avango da urbanizagédo e
demais atividades antrdpicas, a contaminacdo de aquiferos e &guas subterrdneas tém se
intensificado ao longo dos anos (HIRATA et al., 2019).

Segundo Braga et al. (2018), a ocorréncia de contaminacdo nas aguas subterraneas pode
suceder de fontes resultantes de atividades antropicas, bem como da exploracdo desenfreada de
agua. Alem disso, segundo os autores, auséncia de protecdo nos pog¢os ocasiona em alto risco
de poluicéo, ou seja, a vedacao evita a entrada de contaminantes no aquifero.

Segundo Coelho et al. (2017), em lugares onde o saneamento basico é ineficiente, pode
haver ocorréncia das doencas de veiculacdo hidrica, causada pela contaminacdo da agua por
dejetos, ou do contato com esgotos langados em locais inapropriados. De acordo com Mello e

Olivo (2016), com o passar dos anos ocorreram mudangas, e as aguas subterraneas tornaram-se
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uma das principais fontes de abastecimento de &gua, pois a populagdo passou a se preocupar
com a disseminacéo desenfreada de poluicdo e doengas em mananciais.

Portanto, fica claro a necessidade de avaliar as variaveis da qualidade de agua em pogos
profundos de propriedades rurais, essas que geralmente carecem de tratamento adequado e estéo
suscetiveis a contaminagdo e consequentemente, a veiculagdo de doencas. E este serd o tema a
ser tratado neste trabalho de conclusé@o de curso, sendo que serdo avaliadas amostras de agua
retiradas de pocos de trés propriedades rurais do municipio de Condor — RS. Ap0s, foram
realizadas andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas do material amostrado e os resultados

deste estudo seréo discutidos ao longo do texto.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade da 4gua de consumo humano em pocos profundos de abastecimento

de trés propriedades rurais do municipio de Condor — RS.

1.1.2. Obijetivos especificos

- Avaliar as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas de trés pocos profundos da zona
rural do municipio de Condor - RS;

- Fazer a analise macroscopica no entorno dos pogos a fim de verificar a conservacao
dos mesmos; e

- Comparar os resultados obtidos com a legislagdo vigente brasileira e a mundial, por

meio da Organiza¢do Mundial da Saude.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica ira apresentar, de maneira suscinta, as principais informacoes
relacionadas aos recursos hidricos, como a qualidade da &gua, abrangendo as aguas
subterraneas, que participam do ciclo hidroldégico e podem servir de veiculo de transmisséo de
doencas. Dessa forma, a legislagdo vigente determina valores maximos permitidos para as
varidveis da qualidade da agua, que podem ser fisicas, quimicas e biologicas. As variaveis
abordadas neste trabalho serdo mencionadas no decorrer da presente revisdo bibliografica,

assim como a analise macroscdpica realizada no entorno dos pogos.

2.1. RECURSOS HIDRICOS

Os recursos hidricos sdo toda agua que vem da superficie da terra ou subsuperficie,
responsaveis por satisfazer necessidades de subsisténcia, sendo tambeém destinados para usos
ou atividades antropicas. Para sua utilizacdo, é necessario que esse recurso esteja disponivel,
sendo ele rio, lago, lagoa, lencol freatico, etc (EMBRAPA, 2021). Dessa forma, 0s recursos
hidricos compdem um bem natural e renovavel, tendo seu volume relativamente constante no
decorrer dos anos, mas a distribuicdo varia de acordo com a regido e estacdes climaticas, bem
como devido as alteragdes causadas no meio ambiente (HELLER; PADUA, 2010).

Segundo Soldera (2017), a deficiéncia na gestdo e a falta de gerenciamento dos recursos
hidricos tem relacdo direta com a crise hidrica vivenciada nos dias atuais. Ainda de acordo com
0 autor, em areas onde a agua é utilizada de forma excessiva, € comum que a polui¢do chegue
até os recursos hidricos, e aguas superficiais e subterraneas estdo ligadas, portanto, precisam
ser gerenciadas em conjunto.

O clima influencia no ciclo da &gua, sendo que qualquer alteragdo no regime de chuvas
pode ocasionar em incidentes hidroldgicos, tais como periodos de seca e inundagdes podendo
afetar a disponibilidade dos recursos hidricos (ANA, 2022). No Brasil, a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento (ANA) desempenha a funcdo de estabelecer critérios para elevar a

seguranga hidrica.

2.2. AGUAS SUBTERRANEAS E AQUIFEROS

Segundo Tsutiya (2010), a agua subterrdnea ‘“ocorre em materiais rochosos

consolidados, e em materiais desagregados nao consolidados. Qualquer tipo de rocha,
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sedimentar, ignea ou metamorfica, seja consolidada ou ndo, pode constituir um aquifero se for
suficientemente porosa e permeavel.”, e 0S aquiferos “sdo camadas ou formagdes geoldgicas de
material poroso e permeavel que contém agua subterranea, permitem seu movimento através
de seu espaco intersticial e podem fornecé-la em volumes apreciaveis”.

Os aquiferos também sio chamados de reservatérios de agua subterranea (MIDOES et
al., 2001).. Se tratando das rochas igneas, o basalto também compde bons aquiferos. As rochas
metamorficas formam aquiferos pobres, sendo que a agua € obtida a partir de fendas e fraturas
(TSUTIYA, 2010). O perfil geologico, principalmente, que determina o potencial das aguas
subterraneas de uma determinada regido (HELLER; PADUA, 2010).

De acordo com Hirata et al. (2019), as 4guas subterraneas correspondem a 97% da agua
doce e liquida presente no planeta. Dessa forma, representam grande importancia no ambito
social e ambiental, sendo fundamental para as atividades urbanas e rurais. Também, fazem parte
do ciclo hidrolégico vertendo em rios e lagos, garantindo a sobrevivéncia de ambientes
aquaticos. Sendo assim, a principal funcdo ecoldgica das aguas subterraneas é a descarga em
corpos hidricos superficiais. Acerca disso, 0 que relaciona a agua subterrdnea com a agua
superficial € o ciclo hidroldgico (SHAMMAS; WANG, 2013).

Ainda segundo Hirata et al. (2019), além da excelente qualidade natural, as aguas
subterraneas apresentam diversas vantagens, visto que 0s pocos podem ser perfurados em quase
todo lugar, ocasido que facilita o progresso de diversas atividades econémicas. Além disso, o
poco é uma construcdo rapida e simples, possuindo vazbes estaveis devido ao grande
armazenamento de agua que os aquiferos possuem.

Segundo Heller e Padua (2010), a recarga das aguas subterraneas ocorre por meio de
parte da chuva que se infiltra no subsolo até as camadas mais profundas, podendo ser por
fraturas (no caso de aquiferos fraturados) ou ainda pelo perfil das rochas sedimentares em suas
zonas de recarga. Ainda de acordo com 0 mesmo autor, devido ao aumento na sua exploracéo,
mananciais subterraneos, vém sofrendo com a poluicdo, cada vez mais crescente, ocasionada
principalmente por efluentes domesticos, industriais e agricolas, e, portanto, a exploragao desse
recurso precisa ser realizada de forma sustentavel e racional.

A agua subterranea possui muito mais potencial do que se tem conhecimento técnico, e
por esse motivo seu aproveitamento € prejudicado. Porém, na medida em que tecnologias vao
sendo desenvolvidas e estudos vao sendo realizados, 0 aproveitamento e conhecimento acerca

das aguas subterraneas tendem a aumentar (TSUTIYA, 2010).
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2.3. CICLO HIDROLOGICO

Se entende como ciclo hidroldgico a circulagdo constante e a distribui¢do da agua sobre
o0 planeta. As etapas basicas sdo as seguintes: evaporacao, precipitacao, infiltracdo, transpiracéo,
escoamentos superficial e subterraneo (HELLER; PADUA, 2010). A 4gua na Terra se encontra
em constante mudanca de estado fisico, bem como de lugar (BRASIL, 2019). Praticamente toda
agua presente no planeta é proveniente do ciclo hidroldgico, no qual a agua circula entre o
oceano e atmosfera, voltando ao oceano superficial e subterraneamente (FEITOSA et al. 2008).

Segundo Feitosa et al. (2008), alguns fatores dirigem este ciclo no solo e subsolo, como
a acdo da gravidade e tipo e densidade da cobertura vegetal, e em aguas superficiais agentes
climaticos como a temperatura, umidade relativa do ar, ventos e insolacdo, em certa latitude. O
fator responsavel pela mudanca de estado é a temperatura, que é mantida pelo fenémeno efeito
estufa e 0 movimento de rotacdo da Terra, € ja a radiacdo solar, a permeabilidade dos solos e
das rochas, a inclinagéo do relevo e a acdo da gravidade, promovem o movimento constante,
bem como mantém a agua no estado liquido nos reservatérios, permitindo que ocorra a
precipitacdo (BRASIL, 2019).

Segundo Shammas e Wang (2013), a radiacdo solar esquenta as aguas superficiais,
fazendo com que ocorra a evaporacdo de parte destas aguas, levando uma massa de ar Umido
para a atmosfera, e juntamente, a agua liberada através da evapotranspiracdo pelas plantas, e
ainda, de modo direto, o gelo e a neve podem sublimar em forma de vapor d’agua. De acordo
com Feitosa et al. (2008), esse vapor precisa ser condensado a fim de ficar liquido ou sélido; as
gotas de dgua precisam se agregar para dar origem as gotas de chuva, e ainda, para que as gotas
de chuva ndo evaporem até chegar ao solo, precisam ter tamanho suficiente para que isso ndo
ocorra.

De acordo com Netto e Fernandez (2015), caso a condensagdo acontega ao nivel do solo,
origina a geada ou o orvalho, fator que depende da temperatura do ar. Os autores ainda dizem
que, uma parte da precipitacdo que cai sobre a superficie escoa dando origem as enxurradas e
corregos, outra parte é interceptada pela vegetacdo, pode também infiltrar no solo, e ainda, uma
parcela pode retornar aos corpos hidricos. Segundo Heller e Padua (2010), uma parcela da dgua
que infiltra no solo pode gerar 0 escoamento subsuperficial, por meio das vertentes e camadas
mais externas do solo. Outra parte, ird percolar até encontrar os lencdis subterraneos em

camadas mais profundas.
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2.4. CONTAMINACAO DAS AGUAS

A insercdo de substancias que possam vir a causar alteracdes que prejudicam o0 meio 0
ambiente, bem como o ser humano, é compreendida como contaminagdo, que acarreta na
poluicgdo, sendo assim, os principais contaminantes do ambiente aquatico sdo: matéria organica,
organismos patogénicos, compostos organossintéticos e os metais pesados (BRASIL, 2006). A
maioria dos contaminantes das aguas superficiais e subterraneas sdo oriundos de produtos
industrializados, e as fontes podem ser os esgotos domésticos, efluentes de hospitais e
industriais, entre outros (SOARES; SOUZA, 2019).

Feitosa et al. (2018) citam algumas fontes de poluicdo, como aterros sanitarios, po¢os
mal construidos e pocos escavados (fontes condutoras de &gua contaminada), as fossas sépticas,
aplicacdes de lodo de estacBes de tratamento e esterco de animais como fertilizantes, e
pesticidas, na qual as substancias originadas dessas fontes podem vir a contaminar as guas
subterraneas (nitrogénio e fosforo). Nos paises em desenvolvimento, por falta de informacGes
e educacdo ambiental, os esgotos domésticos acabam sendo descartados em locais
inapropriados diretamente na superficie do solo e como consequéncia, ocorre a contaminagao
do proprio solo e das aguas superficiais e subterraneas (BRASIL, 2019).

O despejo inadequado de esgotos acarreta tanto em problemas ambientais, quanto na
salde de pessoas e animais através da transmissdao de doencas ocasionadas por organismos
patogénicos presentes nesse esgoto. Em funcéo disso, pode ocorrer mortes e enfermidades por
doencas veiculadas através da agua, se tornando um problema de salde publica. Dessa forma,
fica claro a importancia de se evitar a contaminacdo da dgua por esgotos, bem como de animais
vetores, como moscas, baratas, e ainda, de alimentos (BRASIL, 2019).

Segundo Vito et al. (2016), a contaminacdo em zona rural € causada basicamente pela
destinagdo de residuos solidos e organicos, bem como de esgoto doméstico no meio ambiente
e pelo uso de agrotoxicos nas terras agricolas, sendo que a utilizacao desses produtos em terras
cultivadas faz com que ions penetrem no solo, sendo que alguns destes podem ser toxicos.
Ainda segundo os autores, a 4&gua é um solvente universal e carrega esses ions, sendo que
guando algum individuo ingerir essa agua, estara também consumindo essas substancias que

estardo dissolvidas.
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2.5. DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA

De acordo com Brasil (2019), as doencas de veiculacao hidrica ocorrem principalmente
através da ingestdo de agua contaminada, sendo que a maioria dessas doencas sao causadas por
microrganismos. Além disso, existem doencas que apesar de ndo serem transmitidas pela agua,
tem relacdo com o seu abastecimento. A falta de higiene e de 4gua suficiente também propagam
doencas. Relacionado a isso, se destaca a importancia do tratamento de agua e o correto
abastecimento da mesma, bem como do cuidado com a higiene pessoal (BRASIL, 2019).

De acordo com Heller e Padua (2010), as doengas associadas ao abastecimento de agua
séo classificadas em dois grupos. No primeiro grupo estdo as doencas de transmissao feco-oral,
relacionadas a ingestdo da agua, bem como pela higiene deficiente. Sao estas: diarreia por
adenovirus e rotavirus, poliomielite e hepatite A, E e F, provindas de virus. S&o causadas por
bactérias: colera, febre tifoide e paratifoide e infeccdo por Escherichia coli. A amebiase,
giardiase e criptosporidiase sdo ocasionadas por protozoarios, € 0s helmintos causam
ascaridiase, enterobiase e tricuriase. O segundo grupo inclui as doencas ocasionadas
exclusivamente pela escassez de agua. Sao elas: doencas infecciosas dos olhos e da pele, assim
como as doengas transmitidas por piolhos. Ainda, existem as doencas causadas por mosquitos

que se reproduzem na &gua: dengue, febre amarela, maléaria e filariose.

2.6. QUALIDADE DA AGUA

Segundo Feitosa et al. (2018), a qualidade da agua subterranea é importante, pois através
das caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e radioldgica que seus usos serdo definidos, e,
ainda, é determinada pelos seus constituintes e efeitos que eles possam causar. Segundo 0s
autores Richter e Netto (1991), a 4gua possui em sua constituicdo diversas impurezas provindas
do solo — que foi se alterando de acordo com o avango no setor da industria e agricultura e com
a expansao demogréfica, e essas impurezas podem se apresentar de varias formas.

Ainda de acordo com Richter e Netto (1991), as impurezas podem causar alteragdes em
algumas variaveis da qualidade da agua, dependendo da concentracdo e de reacGes quimicas
que venham a ocorrer com outras substancias. Portanto, para utilizar a &gua para consumo
humano, é necessario avaliar a qualidade da mesma, visando o controle e auséncia de
substancias e microrganismos que possam vir a causar efeitos fisioldgicos prejudiciais, bem
como doengas (RICHTER; NETTO, 1991).
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De acordo com Von Sperling (2014), a qualidade da &gua pode ser expressada por meio
de pardmetros que refletem suas principais caracteristicas fisicas, quimica e bioldgicas.
Parametros fisicos: cor, turbidez, sabor, odor, temperatura. Parametros quimicos: pH,
alcalinidade, acidez, dureza, ferro, manganés, cloretos, nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido,
matéria organica, micropoluentes orgéanicos e inorganicos. Pardmetros bioldgicos: organismos
indicadores, algas, bactérias. A qualidade de uma determinada agua depende de condi¢des

naturais e do uso e ocupacéo do solo nas bacias hidrograficas (VON SPERLING, 2014).

2.7. LEGISLACOES VIGENTES PARA AGUAS DESTINADAS AO CONSUMO
HUMANO

O Brasil conta com uma ampla legislacdo ambiental, abrangendo a classificacdo dos
corpos d’agua, definida pela Resolugdo CONAMA, n.° 357, de 17 de marco de 2005, a fim de
realizar o enquadramento dos mesmos, estabelecendo 0s usos e critérios de qualidade da &gua
para cada classe, bem como determina os padrbes para lancamento de efluentes (BRASIL,
2005). A Resolucdo CONAMA n.° 430, de 13 de maio de 2011, complementa e altera a mesma
(BRASIL, 2011).

Se tratando de padrdes de controle de potabilidade de agua, a Portaria do Gabinete do
Ministro/Ministério da Saude n.° 888, de 4 de maio de 2021 altera 0 Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo GM/MS n.° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano (BRASIL, 2021). A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2017), estabelece os valores maximos permitidos para
variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas da qualidade da dgua. Alem disso, seu documento
fornece recomendacdes com relacdo a mudancas climaticas e riscos microbioldgicos, os quais

podem implicar em alteracGes nos regimes de chuva, entre outros padrdes da qualidade da agua.

2.8. ANALISE MACROSCOPICA

De acordo com a Resolu¢do CONAMA n.° 1/1986, impacto ambiental € definido como
qualquer modificacdo causada por atividades antropicas que venham a alterar as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente (BRASIL, 1986). A analise macroscopica no
entorno dos pogos permite identificar possiveis impactos ambientais que possam vir a
influenciar na qualidade da agua, até o ponto de torna-la impropria para 0 consumo
(HOFSTATTER, 2021).
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Segundo Silva et al. (2015), a contaminagdo dos recursos hidricos, geralmente
provocada por despejos de dejetos humanos, bem como a néo preservacao e desmatamento de
matas ciliares, torna a degradacdo ambiental cada vez mais recorrente. Nesse sentido, se torna
necessario aplicar acdes de mitigacdo e prevencao dos impactos ambientais, como forma de
garantir qualidade de vida para as presentes e futuras geragdes. Além disso, 0 gerenciamento

dos recursos naturais de modo racional auxilia neste objetivo.

2.9. VARIAVEIS DA QUALIDADE DA AGUA

2.9.1. Variaveis fisicas

Segundo Feitosa et al. (2008), as variaveis fisicas da qualidade da agua representam
aspectos estéticos, sendo que valores elevados de certas caracteristicas podem gerar em
consumidores mais exigentes repulsa. Ainda de acordo com 0s autores, essas caracteristicas
geralmente ndo sdo notdveis em aguas subterraneas, com excecdo do sabor em razdo da

presenca de sais dissolvidos quando em excesso.

2.9.1.1. Cor aparente

A cor aparente é formada pelo reflexo da luz em coloides, sendo originada em sua
maioria por particulas suspensas organicas que se fazem presentes no ambiente aquatico
(LIBANIO, 2010). Através dos despejos de residuos industriais e esgotos domésticos, se da a
origem antropogénica de cor as aguas (VON SPERLING, 2014).

Os compostos organicos presentes na agua que ddo origem a cor, podem naturalmente
ocorrerem da decomposi¢do da matéria organica, sendo que o ferro e 0 manganés também
conferem cor as aguas (VON SPERLING, 2014). A cor na agua também pode ser causada por
acidos humicos e taninos, provindos da decomposicédo de vegetais, ndo apresentando risco a
salde. Porém, a presenca dessa varidvel pode fazer o consumidor ir em busca de outras fontes
de agua que possuam melhor aspecto (RICHTER; NETTO, 1991).

2.9.1.2. Condutividade elétrica

A condutividade da agua é a capacidade que a mesma apresenta em conduzir corrente
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elétrica, e isso ocorre pela presenca de ions que se encontram dissociados em uma solugéo
aquosa (ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009, apud SANTOS; MOHR, 2014). De acordo com
Libanio (2010), a condutividade elétrica ocorre em funcao, principalmente, de compostos
inorganicos presentes na agua que se encontram dissociados em cations e anions, como K*, CI
, Na*, Ca™, Mg™, e solugbes nas quais se apresentam em sua maioria esses compostos,
apresentam valores elevados de condutividade. J& quando ocorrem na solugdo em sua maioria
compostos organicos que n&o se dissociam, a condutividade elétrica é baixa (LIBANIO, 2010).

A formacéo geoldgica do local estudado tem influéncia nos resultados de condutividade
elétrica, e “fontes ndo pontuais como efluentes, aguas de drenagem de sistemas de irrigagdo e
escoamento superficial de areas agricolas” (EMBRAPA, 2001). Dessa forma, esta variavel pode

servir como um indicador de contaminacdo (CABRAL, 2004).

2.9.1.3. Temperatura

A temperatura representa a intensidade de calor de um corpo hidrico, podendo ser
originada naturalmente através da transferéncia de calor por radiacdo, conducéo e conveccéo,
bem como de origem antropogénica por aguas de torres de resfriamento e despejos industriais
(VON SPERLING, 2014). Nas &guas subterraneas, existem basicamente duas fontes de calor,
sendo que a primeira € a radiacdo solar, que esquenta o solo, e por meio da infiltracdo da agua
da chuva, esse calor é transferido para o aquifero; e, o gradiente geotermal, sendo que no Brasil
a média é em torno de 30 m/°C (FAVARIN, 2017).

De acordo com Richter e Netto (1991), a importancia da determinacdo da temperatura
da agua se déa pelo fato de que ela interfere em outras propriedades: as variaveis sabor e odor
sdo intensificadas, ha diminuicdo na solubilidade de gases, bem como pode acelerar reaces
quimicas. Segundo ANA (2022), a temperatura também causa alteracbes em atividades

bilogicas, bem como no crescimento de organismos

2.9.1.4. Turbidez

A turbidez expressa a transparéncia da dgua, através da quantidade de luz que atravessa
a mesma (SANTOS; MOHR, 2014). Segundo Zerwes et al. (2015), a medicéo da turbidez da
agua é diretamente afetada pelo material solido em suspensdo. Um po¢o com maior valor de

turbidez tem maior valor no campo colorimétrico.



23

De acordo com Libanio (2010), os compostos que naturalmente produzem a turbidez
sd0 a matéria organica e inorganica particulada, microrganismos, e fragmentos de silte, argila e
plancton. A precipitacdo de carbonato de calcio em aguas duras, 6xido de ferro e compostos de
aluminio presentes em aguas tratadas, também pode originar a turbidez, mas néo
frequentemente. Quanto menor for a turbidez da dgua, mais eficaz sera a desinfeccdo da mesma,
principalmente para a inativacéo de virus (RICHTER; NETTO, 1991).

2.9.2. Variaveis quimicas

De acordo com Richter e Netto (1991), as caracteristicas quimicas da qualidade da agua
sdo de grande importancia sanitaria e econémica. Segundo os autores, certas variaveis

possibilitam analisar o grau de poluicao.

2.9.2.1. Alcalinidade total

Segundo Von Sperling (2014), alcalinidade se refere a capacidade que a agua apresenta
em neutralizar &cidos, e isso ocorre pela presenca de ions que irdo reagir com ions hidrogénio.
Essa resisténcia as variacGes de pH é conhecida como capacidade tampé&o, sendo que constituem
aalcalindade: bicarbonatos (HCOs"), carbonatos (COs%) e hidréxidos (OH") (VON SPERLING,
2014). Segundo Libanio (2010), “na potabilizagdo das aguas para consumo humano, a
alcalinidade adquire funcdo primordial no éxito do processo de coagulacdo minimizando a
redugdo muito significativa do pH apds a dispersdao do coagulante™.

De acordo com Richter e Netto (1991), a alcalinidade ndo tem influéncia sanitaria, a ndo
ser que esteja colaborando excessivamente na quantidade de sélidos totais. A importancia na

determinacdo dessa variavel estd aliada ao fato de que ela est4 alusiva a redugéo de dureza.

2.9.2.2. Dureza total

A dureza esta associada a quantidade de cations de calcio e magnésio na agua, € com
menor incidéncia de cations de ferro, manganés, estroncio e aluminio (BRASIL, 2006). A
dureza pode ser classificada como temporaria ou permanente, sendo que a temporaria ocorre
pela presenca de bicarbonatos de célcio e magnésio, por isso também é conhecida como dureza
de carbonato, que resiste a acdo dos sabdes (SANTOS; MOHR, 2014).

De acordo com Brasil (2014), a dureza pode ser classificada como: “mole ou branda: <
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50 mg/L de CaCOs; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOg; dura: entre 150
mg/L e 300 mg/L de CaCOs; e muito dura: >300 mg/L de CaCOs”. H& indicios de que o
consumo de aguas com dureza elevada ajuda para menores ocorréncias de doencas
cardiovasculares (BRASIL, 2014).

2.9.2.3. Ferro total

Segundo Feitosa et al. (2018), o ferro se apresenta em baixos teores nos corpos d’agua.
Conforme os mesmos autores, em &guas subterraneas a sua ocorréncia pode estar relacionada a
presenca de ferrobactérias, ou devido a corrosdo do revestimento ou filtro do pogo. Esse
elemento se origina através da dissolucdo de compostos de solos e rochas se apresenta na forma
insoltivel (Fe*3) e dissolvida, que é encontrado em pocos artesianos, bem como no fundo de
reservatorios e lagos onde ndo apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido (LIBANIO,
2010). Segundo Richter e Netto (1991), o ferro pode causar sabor amargo na dgua e uma
coloracdo amarelada e turva, gerando manchas em roupas. Portanto, sua limitacdo esta

associada a razdes estéticas.

2.9.2.4. Fluoreto

Segundo Santiago (2010), o fluor € um elemento abundante na superficie terrestre, mas
ndo se encontra livre por ser bastante reativo. Quando encontrado na forma HF (acido
fluoridrico) o pH pode se apresentar acido. Assi, o flior é adicionado na &gua para ser
consumido pela populacdo por ser fundamental para a saude humana, estando presente na
composigdo dos 0ssos e dentes, porém em excesso pode causar fluorose dentaria (SANTIAGO,
2010).

2.9.2.5. Nitrito

O presente composto se apresenta de forma bastante instavel, na qual ocorre a oxidagédo
da amonia em nitrito, e apds, em nitrato, sendo que € indicador de poluigdo das aguas podendo
ser de grande importancia em estudos relacionados, e dificilmente ultrapassa o valor de 0,1mg/L
em &guas subterraneas (METCALF; EDDY, 2016). O nitrito € resultado de estados de oxidacéo
do nitrogénio, o qual é formado pelo processo de nitrificagdo (FEITOSA, et al. 2008).

Conforme Brasil (2014), se estiver em altas concentracfes, 0 nitrito pode causar em
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bebés a doenca da metaemoglobinemia, a qual dificulta o transporte de oxigénio na corrente
sanguinea, ja em adultos isso ndo ocorre, pois, a atividade metabolica interna impede a
conversdo do nitrato em nitrito. Portanto, € necessario que seja removida totalmente a aménia

que se faz presente em aguas brutas na estacédo de tratamento de agua (BRASIL, 2006).

2.9.2.6. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH ou potencial hidrogeniénico expressa a intensidade de acidez ou alcalinidade em
solucBes aquosas, em uma faixa que varia de 0 a 14. O pH é considerado acido quando se
encontra abaixo de 7, portanto, quanto mais préximo de 0, mais &cido o meio se encontra e
acima de 7 se considera basico, entdo, quanto mais proximo de 14, mais alcalino esta o meio.
A neutralidade da solucéo ¢ atingida quando o pH é igual a 7 (SANTOS; MOHR, 2014).

De acordo com Von Sperling (2014), os sélidos e gases dissolvidos sdo responsaveis
pela intensidade de acidez ou alcalinidade, podendo ser naturalmente oriundos da dissolucao
de rochas, da absorcdo de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica, e, ainda, da
fotossintese. Ainda segundo 0 mesmo autor, a origem antropogénica ocorre através de despejos
domeésticos e industriais. Se tratando de satide humana, o pH s6 afeta a pele e olho com irritacdo
se estiver em um valor extremamente alto ou baixo. Se o pH ndo expressar o valor 7, ou seja,

ndo estiver neutro, pode vir a afetar a vida aquética.

2.9.3. Variaveis microbiologicas

Segundo Richter e Netto (1991), as caracteristicas microbioldgicas representam grande
importancia do ponto de vista sanitario. Diversos microrganismos sdo patogénicos e podem

causar doencas, e até ser agentes de epidemias.

2.9.3.1. Coliformes totais e Escherichia coli

Os coliformes totais sdo um grande grupo de bactérias, bacilos gram-negativas que
fermentam a lactose e produzem gas a 35°C, estando presentes abundantemente no trato
gastrointestinal do ser humano e de alguns animais de sangue quente (CONTE et al., 2004).
Dessa forma, a presenca desses microrganismos pode apontar que a &gua tenha sido
contaminada por esgotos domésticos (RICHTER; NETTO, 1991). Ainda de acordo com Richter

e Netto (1991), o Numero Mais Provavel (NMP) corresponde a quantidade mais provavel de
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coliformes presentes em 100 mL de &gua.

A Escherichia coli € uma bactéria que faz parte do grupo coliformes termotolerantes, e
indica que ha contaminacédo exclusivamente fecal no meio (BRASIL, 2019). Essa bactéria so
ndo garante que a contaminacao tenha ocorrido por humanos. Para isso, é necessario realizar
testes bioquimicos complementares (VON SPERLING, 2014).
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O municipio de Condor se localiza na Mesorregido Noroeste Rio-Grandense e faz parte

da microrregido Geografica de ljui (Figura 1), fazendo divisa ao norte com a cidade de Palmeira

das Missdes, ao sul com Panambi, ao leste com Santa Barbara do Sul e ao oeste com o0 municipio
de Ajuricaba e Nova Ramada (CONDOR, 2013). De acordo com o IBGE (2010), a populacéo
de Condor no ano de 2010 era de 6.552 habitantes, estando na rea rural 2.518 pessoas e na area
urbana 4.034 pessoas. A area territorial do municipio é de 463,568 km?.

O municipio esta localizado, na regido da grande Bacia Hidrografica do Rio Uruguali,

estando inserido na Bacia Hidrogréafica do Rio ljui, como mostra a Figura 2 (CONDOR, 2013).

A Bacia Hidrogréafica do Rio ljui possui uma area territorial de 10.703,78 km?, integrando 36

municipios. Seus principais rios sdo: ljui, ljuizinho, Concei¢do, Caxambu e Potiribu (TOMASI;

ROISENBERG, 2019).

Figura 1 - Localizagdo geogréafica do municipio de Condor.

53"3?‘0"0

53°200"0

57°0'0"0 55°30'0"0 54°0'0"0 52°30'0"0 51°0'0"0
1 ! 1 1 1

49°30°0"0
1

28°0'0"S
)

28°10'0"S
1

28°20'0"S

21 28

km

USSR WOR.
A gy

e
g,

=Y
k)
N
E e
},.f“
€
- r ’//‘7
%Lﬁ_“z’ ,
g )/
A By
E_ ~~ )
3 g‘;" [//
'y

33°00°S
1

300

Legenda

[ ] Limite Estado do RS

[ Limite Condor

Sistemas de coordenadas geograficas
DATUM SIRGAS 2000
Fonte: Construido a partir de FEPAM (2005).

Fonte: Construido a partir de FEPAM (2005).



28

O municipio possui clima sub-tropical e a precipitacao é uniforme no decorrer de todo
0 ano. Se tratando da geologia, Condor encontra-se inserido na Formacao Serra Geral, que se
localiza na parte sul da Bacia do Parand (WHITE, 1908 apud CONDOR, 2013).

Condor, portanto, encontra-se situado no Sistema Aquifero Serra Geral | (MACHADO;
FREITAS, 2005). Conforme descreve Tomasi e Roisenberg (2019), esse aquifero é do tipo
fraturado, pois a agua circula através das fraturas das rochas da Formac&o Serra Geral.

Figura 2 - Hidrografia do municipio de Condor.
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3.1.1. Localizac¢éo dos pogos analisados

As propriedades rurais em que foram realizadas as coletas de dgua se localizam na zona
rural do municipio de Condor, como mostra a Figura 3. A atividade econémica realizada pela
propriedade 1 é voltada para a agricultura familiar, envolvendo cultivo de soja, milho e demais
alimentos para a subsisténcia familiar. A propriedade 2 conta com um balneario, promovendo
também atividades de pesca, sendo que, nos arredores ha lavouras para cultivo agricola.

A propriedade 3 ndo realiza nenhum tipo de atividade direta envolvendo o solo, sendo
que conta com uma empresa de pequeno porte que desenvolve atividades de montagem de silos
para armazenagem de grdos. As trés propriedades possuem pocos tubulares sem tratamento para
0 abastecimento de agua, sendo estes de uso coletivo.

A profundidade dos pocos das propriedades 1, 2 e 3, é, respectivamente 102 metros, 151
metros e 160 metros. Em cada propriedade as coletas das amostras de dgua foram realizadas em
torneiras interligadas diretamente aos pogos, visando avaliar a qualidade da agua que chega até

as residéncias, como mostra as Figuras 4, 5 e 6.

Figura 3 - Localizacdo das propriedades rurais.
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Fonte: Google Earth (2022).




Figura 4 - Pogo e torneira da propriedade 1.

Fonte: Autora (2021).

Figura 5 - Pogo e torneira da propriedade 2.

Fonte: Autora (2021).
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Figura 6 - Pogo e torneira da propriedade 3.

Fonte: Autora (2021).

3.2. COLETA DAS AMOSTRAS

Em primeiro momento, realizou-se uma pesquisa por propriedades rurais que fizessem
uso de pocos tubulares para consumo humano, sem tratamento prévio da dgua. Foram elencadas
as trés propriedades citadas anteriormente, e feita uma visita a cada uma para explicar o objetivo
do trabalho a ser realizado, bem como consultar os proprietarios se iriam aceitar participar da
pesquisa e explanar a eles a importancia da analise pretendida.

As coletas e andlises das amostras de agua se procederam por quatro meses, de maio a
agosto de 2021. Os dias foram respectivamente: 11 de maio, 22 de junho, 13 de julho e 03 de
agosto. Todas as coletas ocorreram no periodo da manha de cada dia.

Para a coleta das amostras de agua foram devidamente desinfetadas com agua sanitaria
cinco unidades de garrafas PET de 500 mL cada, por propriedade, para a realizagcdo das anélises
fisico-quimicas. Para as amostras que seriam utilizadas para realizar as analises
microbioldgicas, foram autoclavados um frasco de vidro de 250 mL por propriedade. Vale
ressaltar, que em cada propriedade rural a variavel temperatura foi medida in loco, onde o
termdmetro portatil foi inserido em uma das garrafas PET contendo a amostra de agua coletada.

Antes de iniciar a coleta, a torneira foi devidamente higienizada com alcool 70%, a fim
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de evitar contaminacdo da agua por fatores externos. Apds, a torneira foi aberta para que a agua
parada nos canos saisse, visando minimizar possiveis influéncias nos resultados das analises. A

Figura 7 mostra a coleta de agua para a analise das variaveis microbioldgicas.

Figura 7 - Coleta de amostra de agua para analises microbioldgicas.

Fonte: Autora (2021).

Ap0s cada coleta, os frascos contendo as amostras de dgua foram armazenados em
caixas térmicas, para a preservacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas,
conforme recomendado pela ABNT/NBR 9.898/1987 (ABNT, 1987). Depois do devido
acondicionamento das amostras, essas foram transportadas até os laboratorios da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), no campus de Frederico Westphalen, e processadas no mesmo

dia (Figura 8). No Quadro 1 sdo apresentadas as variaveis analisadas, métodos utilizados e
limite de detecgéo.



Figura 8 - Processamento das amostras.

Fonte: Autora (2021).

Quadro 1 - Métodos utilizados para as anélises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Variaveis

Meétodo utilizado

Alcalinidade total

Titulométrico — 2320 B (APHA, 2012)

Coliformes totais

Tubos multiplos — 9221 D (APHA, 2012)

Condutividade elétrica

Condutivimetro — 2510 B (APHA, 2012)

Cor aparente

Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA, 2012)

Dureza total

Titulométrico — 2340 B (APHA, 2012)

Escherichia coli

Tubos multiplos — 9221 D (APHA, 2012)

Ferro total Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA, 2012)
Fluoreto Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA, 2012)
Nitrito Espectrofotdmetro — 4500 - NO. (APHA, 2012)
pH pHmetro - (APHA, 2012)
Temperatura Termdmetro Portéatil — 2550 B (APHA, 2012)
Turbidez Turbidimetro — 2130 B (APHA, 2012)

Fonte: Autora (2022).
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3.3. ANALISE MACROSCOPICA
Foi realizada a analise macroscopica no entorno dos pocos de cada propriedade rural,

baseada na metodologia de Gomes, Melo e Vale (2005). O autor propde a analise dos

parametros macroscopicos apresentados no Quadro 2, o qual indica os impactos ambientais em

cada local.
Quadro 2 - Quantificacdo da andlise dos pardmetros macroscopicos.

Coloracao da &gua (1) Escura (2) Clara (3) Transparente
Odor (1) Forte (2) Fraco (3) Sem cheiro
Residuos ao redor (1) Muito (2) Pouco (3) Sem residuos
Materiais flutuantes (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Espumas (1) Muita (2) Pouca (3) Ausente
Oleos (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Esgoto doméstico (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Vegetacdo (preservacdo) | (1) Alta degrad. (2) Baixa degrad. (3) Preservada

Uso por animais

(1) Presenca

(2) Apenas marcas

(3) Né&o detect.

Uso por humanos

(1) Presenca

(2) Apenas marcas

(3) Néo detect.

Prot. do local (cercado) | (1) Sem (2) Protecdo - CA (3) Protecdo - SA
Prox. de residéncias (1) Menos de 50 m | (2) Entre 50 a 100 m | (3) Mais de 100 m
Tipo de area de insercdo | (1) Ausente (2) Privada (3) Areas prot.

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005). Prot. do local = Prote¢do do local; Prox. de residéncias = Proximidade
de residéncias; Alta degrad. = Alta degradacéo; Baixa degrad. = Baixa degradagdo; Protecdo — CA = Protecdo com
acesso; N&o detect. = N&o detectada; Protecdo — SA = Protecdo sem acesso; Areas prot. = Areas protegidas; m =
metros.

Apos a classificagdo utilizando os pardmetros apresentados no Quadro 2, é realizado o
somatario total. A partir do resultado obtido, o grau de preservacdo no entorno dos pogos €
alcangado, podendo se enquadrar como 6timo, bom, razoavel, ruim e péssimo, como mostra o
Quadro 3.



Quadro 3 - Classificacdo quanto ao grau de preservacao dos pontos de coleta.
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Classe Grau de preservacao Pontuacéo final
A Otima Entre 37 a 39 pontos
B Boa Entre 34 a 36 pontos
C Razoavel Entre 31 a 33 pontos
D Ruim Entre 28 e 30 pontos
E Péssima Abaixo de 28 pontos

3.4. ANALISE ESTATISTICA

Fonte: Gomes, Melo e Vale (2005).

O programa empregado para a realizacdo da analise estatistica foi o STATISTICA

Software 7.0, sendo que o nivel minimo de significancia adotado foi de 95% (P < 0,05). Os

resultados expostos como média + erro padrdo. A semelhanca das variancias entre os meses foi

alcancada pelo teste de Levene, na qual as comparacdes entre os distintos meses foram avaliadas

por meio da analise de variancia (ANOVA), de uma via, e o teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram comparados com a legislagéo vigente, sendo a Portaria GM/MS n.°
888, de 4 de maio de 2021, que “Altera 0 Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n°
5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade” (BRASIL, 2021), e
com a Organizacdo Mundial da Saude (2017). Os dados de precipitacdo pluviométrica totais
também sdo apresentados, sendo que algumas variaveis analisadas no presente estudo foram

comparadas com estes dados.

4.1. ANALISE MACROSCOPICA

O Quadro 4 apresenta os resultados obtidos no que diz respeito a analise macroscopica
no entorno dos pocos. Também, o grau de preservacao de cada uma das trés propriedades rurais
é apresentado.

Quadro 4 - Resultados da analise macroscépica e grau de preservagao no entorno dos pocos de cada propriedade
rural.

Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
Coloracdo da dgua 3 3 3
Odor 3 3
Residuos ao redor 3 3 3
Materiais flutuantes 3 3 3
Espumas 3 3 3
Oleos 3 3 3
Esgoto doméstico 3 3 3
Vegetacgdo (preservacao) 1 1 1
Uso por animais 3 3 3
Uso por humanos 1 1 1
Prot. do local (cercado) 3 3 2
Prox. De residéncias 1 1 2
Tipo de area de insercao 2 2 2
TOTAL 32 32 32
Classificacao C (Razoavel) C (Razoavel) C (Razoavel)

Fonte: Autora (2022).
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De acordo com os resultados apresentados no Quadro 4, a 4gua do pogo da propriedade
1 constituia-se de coloragdo transparente, sem odor, materiais flutuantes, espumas, 6leos e
esgoto domeéstico. A vegetacdo no entorno do poco era pouco preservada, formada basicamente
por vegetacao rasteira, com poucas arvores proximas, o que caracteriza uma alta degradacao. O
poGo apresentava estrutura de concreto com cobertura, a fim de evitar entrada de quaisquer
animais, bem como de folhas e galhos. Como o cercado impede o0 acesso, ndo foi detectada
presenca de animais ao redor do pogo, mas a sua agua é utilizada para consumo humano, sendo
gue o poco esta localizado proximo a residéncia a ser abastecida. Dessa forma, o poco da
propriedade 1 foi classificado como razodvel (C), estando o mesmo inserido em uma
propriedade privada.

A propriedade 2, do mesmo modo que a propriedade 1, foi classificada como razoavel
(C). A estrutura se mostra bem vedada e com cercado ao redor, evitando que animais se
aproximem, estando o poco localizado préximo a residéncia da propriedade privada. A agua do
referido poco é utilizada para consumo humano na propriedade e também nas demais
propriedades da localidade. A vegetacdo se da essencialmente por gramineas com apenas uma
arvore proxima. A coloracdo da dgua se mostrou transparente, sem odor, materiais flutuantes,
espumas, 0leos e esgoto doméstico.

A propriedade 3 se enquadrou como razoavel (C), assim como as anteriores. O po¢o ndo
possui cercado, permitindo o acesso de animais, mas é provido de uma estrutura de concreto,
aparentemente bem selada. O mesmo era destinado ao uso para consumo humano de uma
empresa privada. Nos meses que se sucederam as coletas das amostras, a agua do pogo se
mostrou com a coloracdo transparente, sem odor, materiais flutuantes, espumas, 0leos e esgoto
domeéstico. Ha pouca vegetacao no entorno deste pogo, quase nula, formada essencialmente por
gramineas. A distancia do local de abastecimento é estimada entre 50 e 100 metros, estando um
pouco afastado.

A analise macroscopica visando avaliar os impactos ambientais, bem como o grau de
preservacdo no entorno dos pogos se mostrou bastante homogénea, sendo que as trés
propriedades foram classificadas como razoaveis. Basicamente trés fatores influenciaram
diretamente para este resultado: vegetacdo, uso por humanos, proximidade da residéncia, e em
menor proporcgao, neste caso, a protecdo do local.

De acordo com Rochaet al. (2017), em um estudo de “analise macroscopica e
parametros microbioldgicos de nascentes da area urbana de Claudio, Minas Gerais, Brasil”,
relataram que a protecdo apropriada ao redor, vegetagdo conservada, bem como distancias

maiores das residéncias reduzem os impactos ambientais, ocasionando em melhor qualidade
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ambiental. Aliado a isso, Souza et al. (2016), que realizaram pesquisa acerca de “metodologias
de avaliagdo de impactos ambientais da area de preservacdo permanente”, afirmam que o
isolamento da area com cerca, com o intuito de impedir a entrada de pessoas e animais, bem
como um maior controle da vegetacdo exdtica, e, ainda, em locais que ndo seja possivel a
regeneracdo da vegetacdo natural, espécies florestais nativas precisam ser plantadas, sdo
algumas propostas de medidas mitigadoras.

Hofstatter (2021), Schneider (2019) e Menegazzo (2019), que realizaram a analise
macroscopica no entorno de pocos, encontraram resultados semelhantes com os do referido
estudo, em sua maioria a classificacdo quanto ao grau de preservacdo também se enquadrou

como razoavel.

4.2. VARIAVEIS FISICAS

4.2.1. Cor aparente

As propriedades 1 e 2 apresentaram valores abaixo do limite de detec¢do do método
(<LOD), que foi de 0,002 uH, com excecdo do més de junho para ambas, onde as médias de
cor aparente para a propriedade 1 e 2 no més de junho foram de 0,4 uH. A propriedade 3
apresentou valores de cor aparente <LOD para todas as amostras de dgua coletadas nos meses
estudados (Tabela 1).

De acordo com a Portaria n.° 888, de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2021), o valor maximo permitido (VMP) para cor aparente é de 15 uH, e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2017), estabelece 0 mesmo valor, estando as trés
propriedades deste estudo em acordo com as legislagdes vigentes.

Os autores Bezerra et al. (2020), realizaram um estudo referente a qualidade da agua
subterranea para consumo humano e sua correlacdo com fontes poluidoras na Sub-bacia do Rio
Taperoa — PB, encontraram valores para cor aparente que variaram de 0,5 a 29,3 uH. Ainda,
afirmam que essa varidvel provém de substancias dissolvidas e monitorar a mesma é
fundamental, em virtude de que atribui carater de rejeicdo pelo consumidor, o levando a
procurar nova fonte de abastecimento. Bezerra et al. (2018), executaram a analise situacional
da qualidade de agua subterranea oriunda de 30 pogos da regido metropolitana de Fortaleza,

Ceard, Brasil, e os valores da cor variaram de < LOD a 977 uH.
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Tabela 1 - Média dos valores de cor aparente (uH) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 precipitagio pluviométrica (mm)

Maio LOD LOD LOD 133,00
Junho 0,4+0,18 0,4+0,41 LOD 280,00
Julho LOD LOD LOD 35,50
Agosto LOD LOD LOD 77,80

LOD = Abaixo do limite de detec¢do do método (<LOD = 0,002 uH). Fonte: Autora (2022).
Fonte: Autora (2022).

4.2.2. Condutividade elétrica

A média dos valores para condutividade elétrica (CE) nos meses estudados variaram de
124,00+0,17 a 227,75+£1,59 uS/cm e sdo apresentados na Tabela 2. Salienta-se que a Portaria
n.c 888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Satude (BRASIL, 2021), e a OMS (2017), ndo
estabelecem valores maximos permitidos (VMP) para a variavel condutividade elétrica.

Na propriedade 1, o valor médio obtido para condutividade elétrica das amostras de &gua
foi significativamente menor no més de junho/21, quando comparado aos demais meses, € 0
mesmo ocorreu também com a propriedade 2. Na propriedade 3, os valores médios obtidos

foram significativamente superiores no més de junho/21.

Tabela 2 - Média dos valores de condutividade elétrica (uS/cm) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Precipitagdo pluviométrica (mm)

Maio  215,73+0,37b 193,22+0,88b 143,37+0,04b 133,00
Junho 207,50+0,17c 186,50+1,79c 161,70+0,46a 280,00
Julho  211,95+0,32b 188,40+0,23c 124,00+0,17c 35,50
Agosto 227,75+1,59a 204,75+0,61a 144,40+0,40b 77,80

Letras iguais minusculas (coluna) indicam que néo existe diferenca significativa entre os meses estudados, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).

Reginato et al. (2021), que analisaram aguas subterraneas do Sistema Aquifero Serra
Geral, na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, encontraram valores que variaram
de 116,5 a 259,7 uS/cm. De acordo com os autores, a condutividade elétrica <100 uS/cm podem
representar baixo grau de mineralizagdo, e >200 uS/cm, pode indicar &guas um pouco mais

mineralizadas. Feitosa et al. (2008), afirmam que em regifes Umidas a mineralizacdo da agua
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tende a ser mais baixa.

Para os autores Reginato et al. (2018), que realizaram monitoramento em pogos
tubulares no municipio de Carlos Barbosa - RS, os valores de CE variaram entre 114 e 167,1
uS/cm. Houve uma pequena correlagdo entre a condutividade elétrica e as médias de
precipitagdo no periodo analisado.

Ldbler, Borba e Silva (2015), em seu estudo relatam que os resultados de condutividade
elétrica tiveram influéncia da precipitacdo. Os autores afirmam que 0s eventos chuvosos
diminuem os valores de condutividade elétrica por meio da dissolucdo dos sais presentes na
agua.

Do mesmo modo, é possivel relacionar os resultados de condutividade elétrica do
presente trabalho, com a precipitacdo ocorrida no municipio no periodo amostrado. A
precipitacdo média nos meses de maio, junho, julho e agosto, foi respectivamente, 133, 280,
35,5 e 77,8mm. No més de junho ocorreu o maior valor de precipitacéo, e percebe-se que para
as propriedades 1 e 2, os resultados de condutividade elétrica foram os menores quando
comparados aos outros meses. Dessa forma, a precipitacdo influenciou nos resultados obtidos
da variavel em questao.

Vale ressaltar que a coleta das amostras de dgua foi realizada em maio, antes do periodo
com precipitacdo elevada, portanto, a precipitacao influenciou diretamente 0 més de junho nas
propriedades um e dois, na qual as coletas foram realizadas no periodo com elevada

precipitacao.

4.2.3. Temperatura

A Tabela 3 apresenta os valores médios obtidos para a temperatura nos quatro meses
estudados em trés pogos profundos de propriedades rurais, sendo que variaram de 11 a 20 °C.
Foi verificado que as temperaturas variaram um pouco nos meses avaliados.

O més que apontou menor temperatura foi agosto de 2021, e a maior temperatura foi
registrada em junho e julho de 2021. Esse fato pode estar associado a época do ano em que as
coletas foram realizadas, de outono e inverno. De acordo com FUNASA (2013), “a temperatura
esta relacionada com o aumento do consumo de agua, com a fluoretagdo, com a solubilidade e

ionizacao das substancias coagulantes, com a mudanga do pH, com a desinfeccgéo, etc”.
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Tabela 3 - Média dos valores de temperatura (°C) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Precipitacdo pluviométrica (mm)

Maio  17,50+0,00 17,00+0,00 18,00+0,00 133,00
Junho  13,00+0,00 15,00+0,00 20,00+0,00 280,00
Julho  14,00+0,00 15,00+0,00 20,00+0,00 35,50
Agosto  11,00+0,00 11,00+0,00 19,00+0,00 77,80

Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).

Scheffler et al. (2022), avaliaram a qualidade das &guas subterrdneas de consumo
humano em comunidades rurais no Noroeste do Rio Grande do Sul, e obtiveram valores
semelhantes de temperatura nos meses de maio e junho, de 17 e 21 °C, respectivamente.

Em estudo de analise da participacdo pluviométrica sobre a temperatura, condutividade
elétrica e total de sélidos suspensos da agua do reservatério Ernestina, realizado por Kaiser et
al. (2015), para 0 més de maio e setembro encontraram valores médios de temperatura de 23,41
°C, menores que nos meses de dezembro e janeiro, estando os resultados relacionados as
estacdes do ano.

A Portaria GM/MS n.° 888/2021 (BRASIL, 2021) e a OMS (2017), ndo apresentam
VMP para a temperatura. Porém, segundo Heler e Padua (2010), valores elevados podem
acentuar a sensacdo de odor e sabor nas 4guas, bem como, a cor e corrosdo. E indicado para o
consumo humano temperaturas superiores a 5 °C a fim de evitar irritacbes na mucosa gastrica

e inferiores a 15 °C, para permanecer agradavel ao paladar.

4.2.4. Turbidez

A média dos valores para turbidez obtidos para as amostras de agua coletadas ao longo
dos meses estudados variaram de 0,04+0,00 a 0,20+0,01 uT e sdo apresentados na Tabela 4.
Para a variavel em questdo, a Portaria n.° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude, e
a OMS (2017), estabelecem VMP de 5,0 uT, portanto, os valores encontrados neste estudo estao
em conformidade com estas legislacdes. No decorrer dos meses estudados nas trés propriedades
analisadas, o valor médio obtido para a turbidez foi significativamente maior nos meses de maio
e julho/21.



Tabela 4 - Média dos valores de turbidez (uT) obtidos durante os meses de estudo.
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Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Precipitacdo pluviométrica (mm)
Maio 0,09+0,00a 0,20+0,01a 0,08+0,00a 133,00

Junho  0,04+0,00b 0,04+0,00c 0,04+0,00b 280,00

Julho  0,09+0,00a 0,09+0,00b 0,09+0,00a 35,50

Agosto  0,05+0,00b 0,04+0,00c 0,05+0,01b 77,80

Letras iguais mindsculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre os meses estudados, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).

A turbidez se origina principalmente devido a presenca de solidos em suspensdo na
agua, e segundo Feitosa et al. (2008), esses sdlidos praticamente ndo existem em aguas
subterraneas, com excecao de aguas em pocos mal construidos, onde ha presenca de areia, silte
e argila. E possivel relacionar os resultados obtidos para turbidez com a precipitacio média nos
meses analisados, sendo que no més de junho ocorreu maior valor de precipitagéo, e assim a
turbidez foi significativamente mais baixa nas trés propriedades.

Na propriedade 2, no més de maio, observou-se um resultado significativamente maior
nos niveis de turbidez da 4gua das amostras quando comparado aos outros meses. Ao analisar
0 entorno da torneira durante a coleta, foi verificado que a mesma se encontrava bem proxima
ao solo, podendo a mesma ter maior contato com fatores externos como a poeira e a sujeira, 0
que pode ter influenciado nos resultados.

Cardoso e Fermino (2018), avaliaram a qualidade da agua para consumo humano em
dois distritos na cidade de Osoério - RS, no qual o distrito de Aguapés que a captacédo foi
realizada em poc¢o profundo, os resultados obtidos para turbidez variaram de 0,2 a 0,6 uT,
estando proximos aos encontrados no presente trabalho, ja no distrito de Passinhos onde os
reservatorios poderiam estar em mau estado, os valores estimados para a turbidez da agua se
mostraram acima do que estabelece a legislacéo.

Scheffler et al. (2022), ao avaliarem a qualidade da agua subterrdnea para consumo
humano, obtiveram resultados de turbidez que variaram de 0,07 a 0,09 uT, valores bem
proximos aos apresentados na Tabela 4. Apenas no poco dois, analisado por Scheffler et al.
(2022), que houve um registro de 1,2 uT, no més de marc¢o de 2020.

Os resultados apresentados comprovam a natureza cristalina da agua analisada no
presente trabalho para as trés propriedades rurais, em consonancia com os valores registrados

de cor aparente, também baixos, assim como relatam Scheffler et al. (2022).
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4.3. VARIAVEIS QUIMICAS

4.3.1. Alcalinidade total

As médias dos valores para alcalinidade total das amostras de 4gua coletadas nos meses
estudados variaram de 30,00+0,00 a 342,00+1,73 mg/L CaCOs e séo apresentadas na Tabela 5.
O maior resultado ocorreu em maio, € 0 menor no més de agosto, sendo assim, houve uma
reducdo consideravel de alcalinidade nos meses posteriores a maio em todas as propriedades
estudadas. A Portaria GM/MS n.° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Satde e a OMS
(2017), ndo estabelecem valores maximos permitidos para alcalinidade total.

Tabela 5 - Média dos valores de alcalinidade total (mg/L CaCOs3) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3  Precipitacdo pluviométrica (mm)

Maio  342,00+1,73a 327,00+0,00a 219,00+1,73a 133,00
Junho  35,00+1,00b  39,00+0,00c  33,00+0,00c 280,00
Julho  37,50+0,87b  49,50+2,60b  58,50+2,60b 35,50
Agosto  30,00+0,00c  34,50+0,87c  30,00+0,00c 77,80

Letras iguais minusculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre os meses estudados, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).

Uma possivel relacdo com o aumento da concentracdo da alcalinidade pode ser em
decorréncia da precipitacdo no periodo. As maiores concentracfes ocorreram nos meses de
menor precipitacdo (maio, sendo que as coletas foram realizadas antes do periodo chuvoso), ja
as menores concentragdes foram nos meses de maior volume precipitado (junho e agosto). Isso
se d& em virtude da percolagdo da agua pelo solo, e consequente recarga do aquifero. Como na
regido estd presente um solo argiloso e um aquifero baséltico fraturado (MACHADO;
FREITAS, 2005; CPRM, 2007), o movimento da agua até a zona vadosa € mais lento.
Caracteristica semelhante foi descrita por Borba (2016), no mesmo tipo de aquifero, onde a
precipitacdo acumulada apresentou correlagdo com o nivel da &gua somente em 5 dias.

Segundo Santos e Mohr (2014), as aguas de pogos subterraneos normalmente possuem
a alcalinidade superior a 20 mg/L CaCQOg, sendo que os resultados obtidos no presente trabalho
estdo acima do valor referido. Os autores Santos e Mohr (2014) encontraram valores inferiores
a 20 mg/L CaCOs, que variaram entre 3,375 e 17,875 mg/L CaCOs.

Segundo Feitosa et al. (2008), de acordo com o pH da agua € possivel definir os tipos

de alcalinidade, sendo que de 4,6 a 8,3 indica a alcalinidade de bicarbonatos, sendo que os
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bicarbonatos podem precipitar facilmente como bicarbonato de calcio (CaCOs), variando de 50
a 350 mg/L em aguas doces.

A variavel pH variou entre 7 e 8 nos meses estudados, classifica-se como alcalinidade
de bicarbonatos as adguas dos pocgos das trés propriedades analisadas, pois de acordo com
Bittencourt et al. (2003), o bicarbonato é o principal &nion do SASG.

Fures (2018), em estudo sobre pogos artesianos obtiveram resultados de alcalinidade de
13 pogos analisados, entre 95,069 e 322,988 mg/L CaCOs. Agnes (2017), também em estudo
de aguas subterraneas em 10 pocos, encontrou resultados de alcalinidade, que de modo geral,
variaram de 109,62 a 220,65 mg/L CaCOs. Bem como ainda Saidelles et al. (2014), em trabalho
realizado acerca de pogos artesianos em Alegrete — RS, encontraram para alcalinidade valores
<LOD a 388,6 mg/L CaCO:s.

4.3.2. Dureza total

A média dos valores para dureza total das amostras de agua coletadas nos meses
estudados variaram de 0,94+0,00 a 103,87+0,27 mg/L CaCOs e sdo apresentados na Tabela 6.
De modo geral, 0 maior resultado ocorreu em maio, e 0 menor no més de agosto. Na propriedade
1 ocorreu uma reducdo significativa da variavel nos meses posteriores a maio. Na propriedade
2, houve diferenca significativa entre os meses de maio e junho, sendo que maio apresentou
valor semelhante a julho e agosto, porém em agosto, o resultado diferiu de julho. Na
propriedade 3, houve diferenca significativa ao longo de todos os meses estudados.

A Portaria n.° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude estabelece para a
variavel dureza total um VMP de 300 mg/L e a OMS (2017) estabelece um VMP de 500 mg/L.
Portanto, os resultados encontrados neste trabalho se apresentam em conformidade com as
presentes legislagdes.

A propriedade 1 nos meses de maio e junho possuia dureza moderada, e em julho e
agosto branda. Na propriedade 2, a dureza total da agua no més de maio era branda, e nos
demais meses moderada. Na propriedade 3, a agua se enquadrou no decorrer de todos 0s meses

analisados como tendo dureza total moderada.
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Tabela 6 - Média dos valores de dureza total (mg/L CaCOs) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Precipitacdo pluviométrica (mm)

Maio  103,87+0,27a 52,64+0,54ab  63,45+0,27c 133,00
Junho  71,44+3,80b 47,63+0,31c  76,14+0,54a 280,00
Julho 0,94+0,00c  50,29+0,27b  60,79+0,31d 35,50
Agosto  0,94+0,00c 54,99+0,81a  67,68+0,00b 77,80

Letras iguais mindsculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre os meses estudados, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Média * erro padrdo. Fonte: Autora (2022).

Em estudo realizado por Zerwes et al. (2015), em pocos artesianos na cidade de
Imigrante — RS, as concentrac¢des de dureza variaram de 30,3 a 162,3 mg/L CaCOs. Silva et al.
(2019), em monitoramento de um pog¢o artesiano em Remigio — PB, encontrou o valor para
dureza total de 92,67 mg/L de CaCOs. Granoski (2019) e Menegazzo (2019), em analise de
poco profundo no municipio de Planalto e Palmeira das Missdes — RS, encontraram valores que
variaram de 0,94 a 35,7 mg/L CaCOz e 18,0 a 37,60 mg/L CaCOs respectivamente, para a

variavel dureza total.

4.3.3. Ferro total

A média dos valores para ferro total nas amostras de dgua coletadas nos meses estudados
variaram de 0,38+0,01 a 0,78+0,04 mg/L e sdo apresentados na Tabela 7. O maior resultado
ocorreu em julho, e 0 menor no més de maio.

A Portaria n.° 888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Saude, e a OMS (2017),
estabelecem valores maximos permitidos de 0,3 mg/L para a variavel ferro, portanto, os valores
encontrados nas amostras de agua coletadas nas trés propriedades estdo em desacordo com as
legislacBes) Os valores de ferro total encontrados nas amostras de agua das trés propriedades
tiveram um aumento significativo no més de julho.

Segundo Feitosa et al. (2008), o elemento ferro em &aguas subterraneas pode estar
relacionado a presenca de ferrobactérias, ou devido a corrosdo do revestimento ou filtro do
poco. A ocorréncia de oxidos de ferro é caracteristica do intemperismo de climas tropicais,

podendo alterar outras variaveis, como metais, por exemplo.
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Tabela 7 - Média dos valores de ferro total (mg/L) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Precipitacdo pluviométrica (mm)

Maio 0,38+0,01c 0,44+0,01b 0,56+0,01b 133,00
Junho  0,49+0,02ab  0,50+0,03b 0,51+0,02b 280,00
Julho 0,57+0,04a 0,75+0,08a 0,78+0,04a 35,50
Agosto  0,42+0,00bc ~ 0,45+0,00b 0,50+0,00b 77,80

Letras iguais mindsculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre os meses estudados, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).

Segundo Silva et al. (2019), a presenca de ferro em aguas subterraneas e superficiais é
comum, tanto na forma insoltvel (Fe**), quanto dissolvida (Fe?"). Estes autores encontraram o
valor de 0,94 mg/L em um poco artesiano na cidade de Remigio — PB, estando este resultado
préximo aos encontrados no presente trabalho.

Marcelino et al. (2017), ao realizar a analise da &gua de um poco tubular no qual a 4gua
era destinada ao beneficiamento de arroz em uma industria, obtiveram o valor para ferro de
0,74 mg/L, sendo que esta concentracdo estava causando incrustacoes e corrosao em tubulacdes

de caldeiras.

4.3.4. Fluoreto

Os valores médios obtidos para o ion fluoreto nas analises de 4gua coletadas nos meses
de estudo nas trés propriedades rurais variaram de <LOD (0,02 mg/L) a 1,34+0,01 mg/L e séo
apresentados na Tabela 8. A Portaria n.° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude, e
a OMS (2017), estabelecem valores maximos permitidos de 1,5 mg/L para a variavel em

questdo, portanto, os valores encontrados estdo em conformidade com estas legislacgdes.

Tabela 8 - Média dos valores de fluoreto (mg/L) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3  Precipitacdo pluviométrica (mm)

Maio LOD LOD LOD 133,00
Junho 1,09+0,04 0,83+0,31 0,52+0,22 280,00
Julho 1,18+0,00 1,34+0,01 0,62+0,00 35,50
Agosto  1,09+0,03 0,61+0,19 0,59+0,11 77,80

LOD = Abaixo do limite de detec¢do (<LOD = 0,02 mg/L). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).
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De acordo com Feitosa et al. (2008), os fluoretos se apresentam em baixas
concentragfes nas aguas subterraneas, de 0,1 a 1,5 mg/L, sendo que nestas concentracdes
contribuem favoravelmente na prevencdo da carie dentaria e em dosagens superiores podem
causar manchas nos dentes e deformacao nos 0ssos.

Mancuso, Schroeder e Silva (2013), analisaram os teores de fluor em &guas de
abastecimento publico sobre o Aquifero Serra Geral, no Rio Grande do Sul, e em 2010 o nimero
de amostras analisadas foi de 974, sendo que apenas 14 se apresentaram acima do VMP em
Sistema Alternativo Coletivo (SAC) e Sistema Alternativo Individual (SAI). Ja no ano de 2011,
das 747 amostras analisadas, 15% se apresentaram acima de 1,5 mg/L de fluoreto.

Devido a reduzida concentragdo de fluoreto nas litologias do aquifero fraturado, espera-
se concentracGes baixas de fluoreto nas aguas do SASG, e, além disso, quanto maior a

profundidade da &gua subterranea, maior serd a concentracdo de fluoreto (NANNI et al. 2008).

4.3.5. Nitrito

As médias dos valores para nitrito nas analises de dgua realizadas nos meses estudados
variaram de 0,03+0,00 a 0,04+0,01 mg/L e séo apresentadas na Tabela 9. Tanto a Portaria n.°
888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Satde, como a OMS (2017), estabelecem valores
maximos permitidos de 1,0 mg/L para a varidvel nitrito, portanto, os valores encontrados estao
em conformidade com as legislacdes.

Os valores encontrados nos meses de maio e junho foram significativamente mais
elevados na propriedade 1. Para a propriedade 2, o valor obtido para nitrito foi

significativamente mais elevado no més de maio.

Tabela 9 - Média dos valores de nitrito (mg/L) obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3  Precipitacdo pluviométrica (mm)

Maio 0,04+0,00a 0,04+0,00a 0,04+0,00a 133,00
Junho  0,03+0,00b 0,03+0,00b 0,03+0,00b 280,00
Julho 0,04+0,00a 0,03+0,00b 0,03+0,00b 35,50
Agosto  0,03+0,00b 0,03+0,00b 0,03+0,00b 77,80

Letras iguais minusculas (coluna) indicam que néo existe diferenca significativa entre os meses estudados, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).
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Mesquita et al. (2016) obtiveram resultados maximos de nitrito de 0,05 mg/L quando
houve menor precipitacdo, e de 0,18 mg/L com maior precipitacdo. O menor valor resultante
pode estar associado ao processo vagaroso de nitrificacdo. Corroborando com o presente estudo,
os resultados obtidos também podem estar associados a este fato.

De acordo com os estudos realizados por Silva et al. (2015), em pocos e nascentes, 0S
resultados para nitrito variaram de <LOD a 0,0584 mg/L, os quais afirmam que a auséncia de

nitrito nas dguas pode estar relacionada com a ligeira conversao do nitrito a nitrato.

4.3.6. Potencial hidrogenionico (pH)

As propriedades rurais 1, 2 e 3, apresentaram resultados de analise de amostras de dgua
bastante homogéneos durante os meses amostrados, resultando em valores de pH em 7 para 0s
meses de maio, abril e junho, e 8 para 0 més de agosto. Dessa forma, tiveram um aumento
significativo da variavel em questdo no més de agosto. Os resultados sdo apresentados na Tabela
10.

A Portaria n.° 888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Saude estabelece que a d&gua
deve apresentar pH entre 6,0 a 9,0 em mananciais subterraneos. Neste caso, os resultados estéo
de acordo com a legislacdo de potabilidade vigente. A OMS (2017), estabelece valores entre
6,0 a 9,5 para o pH, estando também as &guas das trés propriedades dentro do estabelecido pela

legislacao.

Tabela 10 - Média dos valores de pH obtidos durante os meses de estudo.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3  Precipitacdo pluviométrica (mm)

Maio 7,00+0,00b 7,00+0,00b 7,00+0,00b 133,00
Junho  7,00+0,00b 7,00+0,00b 7,00+0,00b 280,00
Julho 7,00+0,00b 7,00+0,00b 7,00+0,00b 35,50
Agosto  8,00+0,00a 8,00+0,00a 8,00+0,00a 77,80

Letras iguais minusculas (coluna) indicam que nao existe diferenca significativa entre os meses estudados, pelo
teste de Tukey (P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2022).

Segundo Coelho et al. (2017), o pH em valores baixos pode causar problemas como:
irritacdo nos olhos, pele e mucosas. Niveis de pH muito baixos ou muito altos podem influenciar
a eficécia da desinfeccdo da agua. Em corpos d’agua naturais, as diferencas nestes parametros

normalmente advém do consumo e/ou producdo de didxido de carbono (CO>), efetuado pelos
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organismos da fotossintese e dos fendmenos de respiragdo e fermentacdo dos demais
organismos existentes na agua, resultando em &cidos organicos fracos.

Silva et al. (2019) realizaram um estudo de monitoramento fisico-quimico da agua de
um poco artesiano e obtiveram resultados de pH semelhantes, proximo de 7, que variaram de
6,40 a 6,67.

Mancuso et al. (2015) encontraram valores de pH que variaram entre 7,3 e 10, e
Mendonca et al. (2019) também obtiveram valores semelhantes, entre 6,5 e 10,5. Os dois
trabalhos analisaram &guas subterrédneas de pocos destinados ao abastecimento publico na

regido Noroeste do Rio Grande do Sul.

4.4, VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS

4.4.1. Coliformes totais e Escherichia coli

Se tratando de coliformes totais, a propriedade 1 apresentou resultados positivos em
todos os meses analisados, que variaram de 50 a 300 NMP/100mL. As demais propriedades
apresentaram <2 NMP/100 mL no decorrer dos meses estudados. Para E. coli, as trés
propriedades analisadas mostraram valores <2 NMP/100 mL desta variavel durante o periodo
em questdo. Os resultados sdo apresentados na Tabela 11.

E estabelecido pela Portaria n.° 888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Saude e a
OMS (2017), que para estar adequada ao consumo humano, a 4gua deve apresentar auséncia de
coliformes totais e E. coli em 100 mL de amostra. Dessa forma, apenas a propriedade 1 esta em
desacordo com as legislagbes em questao.

Conforme Cardoso e Fermino (2018), estas variaveis apontam a existéncia de
microorganismos na agua, sendo que resultados positivos para coliformes totais indicam a
comparéncia de alguma bactéria do grupo coliformes, e para E. coli, confirma que houve uma
contaminacg&o fecal recente. Os autores ndo encontraram presenca das variaveis em questdo no
distrito de Aguapes. Ja para o distrito de Passinhos ocorreu presenca de coliformes totais em

duas amostras, podendo estar relacionada com a tubulacao que leva a agua até a residéncia.
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Tabela 11 - Quantificacdo das varidveis microbioldgicas (NMP/100 mL) durante os meses de estudo.

Coliformes totais

Precipitacdo pluviométrica (mm)

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3

Maio 300 <2 <2 133
Junho 300 <2 <2 280
Julho 50 <2 <2 35,5
Agosto 80 <2 <2 77,8

Escherichia coli o o
Precipitacdo pluviométrica (mm)

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3

Maio <2 <2 <2 133
Junho <2 <2 <2 280
Julho <2 <2 <2 35,5
Agosto <2 <2 <2 77,8

Fonte: Autora (2022).

Mendonga et al. (2019) realizaram a analise da qualidade da agua no Noroeste do Rio
Grande do Sul, encontraram presenca de coliformes totais em 9 dos 20 pocos analisados, e
relacionam este fato com a proximidade da localidade com a area urbana, a qual possui fossa
séptica e sumidouro ou apenas sumidouro, como sistemas individuais de tratamento de esgoto.
Os autores ainda afirmam que areas que utilizam o despejo de dejetos liquidos de suinos no
solo como fertilizante ou disposicdo final, ocorrendo na propriedade em questdo ou em areas
vizinhas, pode contribuir para a contaminacéo da agua.

Assim sendo, os fatos citados podem ser associados com o presente trabalho, em que a
propriedade 1 também é proxima da cidade e possui 0s mesmos sistemas para tratamento de
esgoto citados, bem como a destinacdo final dos dejetos suinos ocorre com frequéncia
diretamente no solo em areas rurais do municipio. Além disso, pode haver falhas construtivas
que intensificam a contaminagéo no poco analisado.

Colet et al. (2021), que avaliaram a qualidade microbiologica em pocos artesianos no
noroeste do Rio Grande do Sul obtiveram para coliformes totais em SAI 93% de resultados
positivos e em SAC, 80%. Os autores associam a estes resultados a distribuicdo da &gua
realizada por tubulacdes antigas, as quais podem concentrar residuos, bem como a deficiéncia
de tratamento de esgoto, somado a movimentacdo de bovinos nas propriedades. Estes fatores

se assemelham com a propriedade 1 analisada neste trabalho.
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Menegazzo (2019), em seu trabalho sobre “Avaliacdo de variaveis fisicas, quimicas e
bidlogicas de dgua para consumo humano em pocos de Palmeira das Missdes-RS”, encontrou
0s mesmos Vvalores para E. coli, <2 NMP/100mL e Granoski (2019), em analise realizada em
poco tubular e pocgos rasos, 0 po¢o tubular também apresentou resultados iguais, <2

NMP/100mL, para a mesma variavel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para todas as propriedades rurais no decorrer dos meses estudados, as variaveis fisicas
cor aparente e turbidez, as variaveis quimicas dureza total, fluoreto, nitrito e pH e a variavel
microbioldgica Escherichia coli, se apresentaram em conformidade com as legisla¢des vigentes
A variavel quimica ferro total para as amostras de agua das trés propriedades analisadas se
apresentou acima do estabelecido pelas legislacdes vigentes, e a variavel microbioldgica
coliformes totais para a propriedade 1, se mostrou também em desacordo com as legislacdes de
potabilidade. Como as bactérias do grupo coliformes totais comprometem a qualidade da agua,
se torna necessario realizar a desinfeccdo da dgua por meio de um sistema de cloracgdo, a fim de
torna-la segura para consumo humano.

As variaveis fisicas condutividade elétrica e temperatura, bem como a variavel quimica
alcalinidade total, ndo possuem valores maximos permitidos estabelecidos em legislacéo.
Contudo, buscou-se analisar trabalhos que contemplassem estas varidveis para a realizacao de
comparagfes com o presente estudo, e neste caso se pode concluir que ha concordancia em
valores estimados para tais variaveis.

A anélise macroscodpica que avalia o indice de impacto ambiental foi realizada para os
trés pocos estudados, sendo os quais classificados quanto ao grau de preservagdo como em
estado razoavel (C). Todos o0s pogos analisados apresentaram mesmo valor quantitativo (32),
indicando haver semelhancas entre a conservacdao dos mesmos, sendo que os fatores que
influenciaram diretamente neste resultado foram: vegetacdo, uso por humanos e proximidade
de residéncias.

A realizacdo deste estudo tem grande importancia para a formacdo de Engenheiros
Ambientais e Sanitaristas, pois possibilita avaliar com maior atengdo a qualidade da agua na
zona rural de municipios, bem como as possiveis causas de contaminagdo e de geracdo de
impactos ambientais. Com isso, fica claro a necessidade de efetuar analises fisico-quimicas e
microbiologicas de dgua de consumo humano, visando o bem estar do consumidor. Ainda,
realizacdo de campanhas de sensibilizagdo com a comunidade poderia servir de amparo para a

correta preservacdo dos recursos hidricos.
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