UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CAMPUS FREDERICO WESTPHALEN - RS
DEPARTAMENTO DE ENGENHAIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

Kéli Hofstatter

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA EM POCOS RASOS
DE CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE ERVAL SECO/RS

Frederico Westphalen, RS
2021



Kéli Hofstatter

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA EM POCOS RASOS DE
CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE ERVAL SECO/RS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para obtencdo do
grau de Engenheira Ambiental e Sanitarista.

Orientadora: Profé. Dr2. Jaqueline Ineu Golombieski

Frederico Westphalen, RS
2021



Kéli Hofstatter

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA EM POCOS RASOS DE
CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE ERVAL SECO/RS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para obtencdo do
grau de Engenheira Ambiental e Sanitarista.

Aprovado em 09 de fevereiro de 2021:

Jaqgueline Ineu Golombieski, Dr2, (UFSM)
(Presidente/Orientadora)

Silvana Isabel Schneider, Eng. Amb. e Sanitarista (UFSM)

Willian Fernando de Borba, Dr. (UFSM)

Frederico Westphalen, RS
2021



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia, em especial aos meus pais Pedro Oscar Hofstétter e
leda Fatima Meisner Hofstétter, por todo o amor incondicional recebido, pelas palavras sabias
de encorajamento e carinho, pelo incentivo e motivagdo em todos 0s momentos cruciais desta
trajetdria, tenho orgulho de ser filha de vocés. Dedico também a minha tia Helena Hofstatter

minha segunda mae, minha conselheira, minha amiga, meu porto seguro. Amos VOCés mais

que tudo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela minha vida e por me permitir ter saide e determinacdo para
chegar até o final desta trajetoria.

Agradeco aos meus pais, Pedro Oscar Hofstétter e leda Fatima Meisner Hofstatter por
todo o amor incondicional recebido, as palavras de sabedoria e persisténcia, por sempre
acreditarem nos meus sonhos e me apoiarem em todas as minhas decisdes. As minhas tias
Helena Hofstatter, Rominda Hofstétter e Gerda Cardoso por estarem do meu lado durante
estes cinco anos, onde ndo mediram esforcos para este dia se tornasse realidade. Agradeco
também aos demais familiares.

Agradeco ao Grupo de Monitoramento Ambiental, mais conhecido como “Grupo Di
Jaque”, grupo que integrei desde meu segundo semestre na universidade, pelo qual aprendi a
trabalhar em grupo e tive a oportunidade de fazer amigos que levo em meu coragéo, agradeco
a todos pela oportunidade do convivio e pela cooperagdo mutua durante estes anos.

Agradeco a minha amiga Vanessa Facco Tarone. O segundo semestre do ano de dois
mil e dezesseis ficou marcado, ndo somente por ser de minha iniciacdo do curso, mas sim por
ter conhecido esta amiga que tem um lugar especial no meu coracéo, como sempre falo, nos
encontrarmos foi um dos melhores presentes que a universidade e o curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria me deram. Minha gratidao por poder dividir todos os momentos e fatos
marcantes com vocé.

Agradeco também a minha amiga Anna Carolina Fogaca, que sempre esteve ao meu
lado durante a graduacdo, dividimos inimeros momentos e sempre com a certeza que se 0
trabalho ficasse para a ultima hora ndés ddvamos um jeito e entregdvamos no prazo, adoro de
mais esta amiga. Agradeco também aos demais colegas que juntos compartilhamos inimeros
momentos.

Agradeco a Engenheira Ambiental e Sanitarista, atualmente Mestranda do PPGCTA-
UFSM/FW, e também amiga Silvana Isabel Schneider, que sempre me auxiliou em todos 0s
momentos da universidade e em especial na execucdo do meu Trabalho de Conclusdo de
Curso.

Agradeco em especial a minha orientadora e professora Dr® Jaqueline Ineu
Golombieski, que desde a minha chegada a universidade esteve comigo, compartilhando as
alegrias e tristeza em todos 0s momentos e é muito mais que uma professora € uma mae na
universidade e uma amiga para sempre. Quero agradecer pelo incentivo, dedicagéo e

motivacao ao longo do percurso.



Agradeco aos Proprietarios Rurais do municipio de Erval Seco, que me receberam
com muito respeito e simpatia, permitindo que realizasse a minha coleta de amostras de agua
em suas propriedades particulares, pois sem eles a realizacdo do meu trabalho ndo seria
possivel.

Agradeco ao Professor Dr. Arci Dirceu Wastowski, que de uma forma ou outra
sempre assessorou 0 Grupo de Monitoramento Ambiental, bem como no meu projeto de
concluséo de curso.

Agradeco a servidora e Quimica da UFSM-FW Fernanda Volpatto pelo auxilio
durante a preparacdo das amostras de agua para as analises laboratoriais e por sempre ajudar
mesmo agora estando a distancia, em outra instituic&o.

Agradeco aos demais servidores da UFSM-FW que de certa forma colaboraram para
que este momento fosse possivel.

Agradeco a Universidade Federal de Santa Maria, Campus Frederico Westphalen e a
todos os professores que me acompanharam durante estes cinco anos. Obrigada por seu

comprometimento e profissionalismo.



EPIGRAFE

“Que todos o0s nossos esforgos estejam focados
no desafio a impossibilidade. Todas as grandes
conquistas humanas vieram daquilo que
parecia impossivel”

(Charles Chaplin)



RESUMO

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA EM POCOS RASOS DE
CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE ERVAL SECO/RS

AUTOR: Kéli Hofstéatter
ORIENTADOR: Jaqueline Ineu Golombieski

A &gua € o recurso natural mais importante para a vida na terra e fatores como a potabilidade,
qualidade e quantidade sédo relevantes para a continuidade da humanidade. O presente estudo
tem como objetivo realizar a caracterizacdo da qualidade da &gua em pocos rasos de consumo
humano no municipio de Erval Seco/RS. Foram realizadas analises fisicas, quimicas e
biolégicas no poco e na torneira em quatro propriedades rurais no interior do municipio
durante 2019. Os resultados encontrados foram comparados com a Portaria da Consolidacao
n°5 (Anexo XX) e com a Organizacdo Mundial da Saude, ambas 2017. As variaveis turbidez,
nitrito, fluoreto e dureza total apresentaram resultados que estdo em conformidade com a
legislacdo vigente, entretanto a cor aparente, ferro total e pH encontram-se em
desconformidade em determinado momento ou propriedade avaliada. Também foram
analisadas as varidveis temperatura, condutividade elétrica, cor verdadeira e alcalinidade total
que ndo apresentam valores maximos permitidos na legislacao atual. As varidveis bioldgicas
de coliformes totais e Escherichia coli estiveram presentes em todas as amostras de agua
avaliadas. A analise macroscopica foi realizada nos pocos rasos, sendo que as propriedades 1
e 3 apresentam-se classificadas como razoaveis e as propriedades 2 e 4 como boa. Deste
modo as dguas encontram-se impréprias para o consumo humano, fazendo-se necessaria uma
desinfeccdo por meio de um sistema de cloracdo para que as mesmas venham a ser
consumidas de forma segura. Também se aconselha uma melhor preservacdo e prote¢do no
entorno dos pocos rasos reduzindo os riscos a satde humana.

Palavras-Chave: Pocos rasos. Propriedades rurais. Qualidade da agua.



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF WATER QUALITY IN SHALLOW HUMAN
CONSUMPTION WELLS IN THE MUNICIPALITY OF ERVAL SECO/RS

AUTHOR: Kéli Hofstéatter
ADVISOR: Jaqueline Ineu Golombieski

Water is the most important natural resource for life on earth and factors such as potability,
quality and, quantity are relevant to the continuity of humanity. This study aims to
characterize water quality in shallow wells for human consumption in the municipality of
Erval Seco / RS. Physical, chemical and biological analyzes were carried out on the well and
water tap on four rural properties in the interior of the municipality during 2019. The results
found were compared with Consolidation Ordinance No. 5 (Annex XX) and with the World
Health Organization, both sides 2017. Turbidity, nitrite, fluoride and total hardness variables
showed results that there are in accordance with the current legislation, however the apparent
color, iron total and pH variables are not in conformity at a given moment or evaluated
property. Temperature, electrical conductivity, true color and total alkalinity variables were
also analyzed, which do not have maximum values allowed in current legislation. The
biological variables of total coliforms and Escherichia coli were present in all evaluated water
samples. Macroscopic analysis was performed in shallow wells, with properties 1 and, 3 being
classified as reasonable and properties 2 and, 4 as good. In this way, the waters are unsuitable
for human consumption, making it necessary to disinfection them by means of a chlorination
system so that they can be consumed safely. Better preservation and protection in the vicinity
of shallow wells is also advised, reducing risks to human health.

Keywords: Shallow wells. Rural properties. Water quality.
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1. INTRODUCAO

Na quimica moderna a agua é classificada como uma substancia constituida de
oxigénio e nitrogénio, tornando-se por meio desta possivel a vida na terra. A &gua é o recurso
natural mais importante, responsavel pelo surgimento das espécies e fator relevante para as
primeiras civilizacbes (BACCI; PATACA, 2008).

A Constituicdo do Brasil preconiza a essencialidade, universalidade e
fundamentalidade da agua, assimilando como um direito humano fundamental. O acesso a
agua potavel, bem como o saneamento basico complementa a dignidade humana, visando a
guantidade e qualidade da mesma (MAIA, 2017).

A potabilidade da agua é um coeficiente importante para o consumo humano e este
deve ser levado em consideracdo nos diversos sistemas de abastecimento publico e solucGes
diversas. Os padrbes de potabilidade visam assegurar a qualidade da agua de modo a néo
oferecer riscos a satde humana (SCORSAFAVA et al., 2010).

No Brasil os padroes de potabilidade para 4gua de abastecimento pablico e de sistemas
alternativos é especificado no sistema vigente pela Portaria da Consolidacdo n° 5 do anexo
XX (BRASIL, 2017), que define os padrdes de potabilidade, vigilancia e procedimentos de
controle para que a 4gua consumida seja potavel e segura.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) tem como finalidade assegurar a cima de
tudo a salde a todos os seres humanos e esta estabelece critérios de qualidade da &gua, de
modo que ela esteja potavel e segura para 0 consumo humano. A OMS vincula a qualidade da
agua com o bem-estar psicolégico, fisico, mental e social (OMS, 2017).

O meio urbano enfrenta um crescimento populacional e desordenado nas Gltimas
décadas, devido a falta de planejamento o que tem causado danos a populacdo, pois 0
aumento de pessoas e industrias tem ligagcdo direta com a contaminagdo hidrica (TUCCI,
1997).

Segundo Tucci (1997) as areas urbanas sdo geralmente abastecidas por sistemas
publicos e as areas rurais, por sua vez (DANELUZ; TESSARO, 2015), possuem sistemas
alternativos de abastecimento, que podem ser pogos rasos ou nascentes. O déficit de um
abastecimento de qualidade torna mais propicio a sua contaminagdo, que em sua maioria vem
de instalagdes precérias, sem protecdo ou isolamento de animais, ficando mais susceptiveis a

interferéncias externas, como a contaminacao.
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A interferéncia antropica é um fator que apresenta extrema relevancia quando a pauta
é qualidade da agua, principalmente no meio rural, por causa da agricultura. O escoamento na
superficie pode arrastar contaminantes para dentro do recurso hidrico, tornando a agua
impropria para ao consumo (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade da &gua de pocos rasos dispostos para consumo humano

individual em propriedades rurais particulares no municipio de Erval Seco/RS.

1.1.2 Objetivos especificos

- Analisar as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua;

- Realizar analise macroscopica no entorno dos pocos rasos, em relacdo a preservacdo dos
mesmos;

- Verificar se ha correlacdo na potabilidade da dgua entre poco e torneira;

- Comparar os resultados encontrados com a legislacéo vigente brasileira e a mundial através
da Organizacdo Mundial da Saude; e

- Retornar as propriedades rurais para apresentar os resultados obtidos e sugerir formas de

melhorias para a qualidade de 4gua de consumo humano.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RECURSOS HIDRICOS

O planeta é coberto 70,0 % por &gua, destes 97,5 % € agua salgada, o que a torna
impropria para 0 consumo, 0s outros 2,5 % sdo de agua doce, entretanto 68,9 % encontram-se
em geleiras e neve, 29,9 % é agua subterranea, 0,9 % esta na umidade do solo e nos pantanos e
simplesmente 0,3 % estd em lagos e rios e é prépria para o consumo humano (GAIO, 2016).

O ciclo hidrolégico pode ser classificado como um dos mais importantes e quando
comparado em escala global é considerado um ciclo fechado, porém em escalas menores é
possivel a existéncia de subciclos. A dgua presente na superficie terrestre em estado liquido ou
solido evapora mediante o calor do sol e em forma de vapor se condensa em nuvens, sob certas
condigOes precipita como chuva, granizo, orvalho e neve e escoa de uma cota mais elevada
para uma menos elevada (ANA, 2020).

A agua precipitada quando atinge a superficie terrestre segue dois caminhos, sendo
eles a infiltracdo no solo ou escoamento em direcdo a um rio ou corrego. Os rios ou corregos
sdo pertencentes a uma bacia hidrografica, sendo estas unidades naturais e apresentam
caracteristicas proprias, sua delimitacdo é dada por meio de divisores de dguas que nada mais
¢ do que a unido de pontos das cotas mais elevadas (CARVALHO; BRUMATTI; DIAS,
2012).

2.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Os recursos hidricos subterraneos sdo caracterizados como toda agua que se encontra
abaixo da superficie terrestre, completando todos os poros vazios, as fraturas, as falhas e
fissuras das rochas (BORGHETTI; BORGHETTI; ROSA FILHO, 2011).

As aguas subterraneas representam uma parcela da dgua precipitada, fazendo parte do
ciclo hidrologico. A infiltracdo no solo é dependente de diversos fatores como a porosidade (a
argila no solo diminui a permeabilidade), cobertura do solo (solos que apresentam vegetagédo
sdo mais permeaveis), inclinacdo do terreno (declividades acentuadas levam a agua a se
deslocar rapido demais, impossibilitando a infiltracdo) e tipo de chuva (chuvas intensas
saturam o solo muito rapido ao contrario das chuvas finas que tem mais tempo para infiltrar
no solo) (ABAS, 2007).
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As aguas subterrdneas retratam propriedades que podem tornar seu uso mais
conveniente do que das aguas superficiais. A agua subterranea ¢ filtrada e purificada
naturalmente por meio da percolacdo, ndo ocupa espaco em superficie, sofrem menor
influéncia nas variacfes climaticas, passivel de extracdo perto do local de uso, apresenta
reserva maior de agua, menos interferéncia antropica, entre outros (ABAS, 2007).

2.3 AGUAS SUPERFICIAIS

Toda &gua que precipita na superficie terrestre e ndo penetra no solo é considerada
agua superficial ela é responsavel pela formacéo de rios, lagos e corregos. Empregada para
diversos usos sendo o principal dele o abastecimento humano, por sua vez tem grande
relevancia também para a agricultura, irrigacdo, inddstrias e geracdo de energia elétrica
(ANA, 2016).

A qualidade das aguas superficiais apresenta maior susceptibilidade a alteracdo
podendo esta ser de forma natural por meio da precipitacdo, intemperismo das rochas e erosao
ou causadas pela atividade antrépica como a adicdo de efluentes ao sistema de drenagem,
tornando-as improprias para o consumo humano (ANDRADE, 2007).

2.4 CLASSIFICACAO DOS POCOS

A denominacdo dos pocos pode sofrer alteracdo dependendo das caracteristicas e local
de captacdo de agua. No geral sdo classificados de duas formas: 0s pogos rasos, onde estes sao
alimentados por aquifero ndo confinado e em sua maioria sao conectados com as nascentes; e
0s pogos artesianos, alienados pelo aquifero confinado e apresenta saida espontanea ou por
bombeamento (ANA, 2010).

Os pocos escavados também denominados de pocos rasos, cisterna, cacimba ou
amazonas apresentam diametro 1 metro ou mais e profundidade de até 20 m e em geral séo
escavados manualmente e revestidos com tijolos ou anéis de concreto (ANA, 2010).

Os pocos rasos em geral sdo utilizados para dessedentacdo de animais, irrigacdo de
hortas, lavagem de roupas e calcadas, entretanto também sdo utilizadas para o consumo
humano, por ser considerada por muitos, mais saudavel que a dgua da torneira (SILVA et al.,
2013).
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Os pocos tubulares profundos possuem um didmetro de 4 polegadas a 36 polegadas e
profundidade de até 2 mil metros, a captacdo € de &gua subterranea, executada por sonda

perfuratriz mediante perfuracdo vertical (ANA, 2016).

2.5 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua é influenciada pelas condi¢des naturais do meio e através do uso e
ocupacdo do solo na bacia hidrogréafica. Os recursos hidricos tem sua qualidade natural
influenciada pelo escoamento superficial e infiltracdo atmosférica vindas da precipitacdo
atmosfeérica, sujeita a interferéncia antropica causada pelo homem por meio de industrias e
agricultura (VON SPERLING, 2014).

A 4gua encontra-se susceptivel a mudangas, podendo variar de acordo com as épocas
do ano, o que faz necessario a periodica verificacdo de sua qualidade. Para que seja segura
para 0 consumo humano, ndo deve apresentar danos a saude dos individuos que vierem a
consumi-la (DIAS et al., 2018).

A qualidade da agua é um parecer relativo que faz frente com o uso a que se destina a
mesma, podendo ser balneabilidade, consumo humano, irrigacdo, transporte e manutencéo da
vida aquatica. Neste sentido a resolucdo do Conama n°® 357 de 17 de marco de 2005, dispbe
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento
(BRASIL, 2005).

Para cada uso multiplo da 4gua os padrGes de qualidade variam, ou seja, 0s padrdes de
potabilidades requeridos diferem da balneabilidade, para irrigacdo e para a industria. O
enquadramento de um rio em determinada classe resulta da finalidade que se destina a agua e
para que seja possivel determinar a classe € necessario 0 conhecimento das condigdes fisicas,

quimicas e bioldgicas de suas dguas (SOUZA, 2014).

2.6 LEGISLACAO VIGENTE BRASILEIRA E MUNDIAL (OMS-ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE)

A Portaria da Consolidagdo n° 5, Anexo XX de 28 de setembro de 2017 do Ministério
da Saude, dispdem sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua

para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, também estabelece os valores maximos
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permitidos para as variaveis fisicas, quimicas, microbioldgicas e alguns agrotdxicos (BRASIL,
2017).

De acordo com a 4° edi¢cdo das Diretrizes para a qualidade da agua de consumo de
2017, a OMS estabelece os limites méximos permitidos para as variaveis de qualidade da
agua, além de fornecer uma lista de ingredientes ativos de agrotdxicos (OMS, 2017).

A OMS em sua ultima edicdo complementa o guia com solucbes para desafios que
compreendem assegurar a qualidade da agua potavel e inclui recomendacdes globais sobre
boas préticas para manter a qualidade da 4gua desde sua origem até a destinacdo final (OMS,
2017).

2.7 VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA

2.7.1 Variaveis fisicas

2.7.1.1 Temperatura

A temperatura da &gua exerce um papel importante na vida aquatica e pode ser
considerada uma das varidveis mais importantes neste meio. Ela atua como regulador de
espécies aquaticas, com variacdo normalmente entre 0°C e 30°C (SILVA et al., 2008).

As variacOes de temperatura nos corpos de agua naturais em geral sdo influenciadas
pelas estacBes do ano. CondicBes como latitude, altitude, periodo do dia e profundidade sdo
fatores de interferem e que variam dependendo de coeficientes como superficial ou subterranea
(FIA et al., 2015).

2.7.1.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica designa a capacidade que a agua apresenta de conduzir
corrente elétrica. As concentragdes ibnicas, ou seja, quanto maior o numero de ions
dissolvidos maior sera a condutividade elétrica, bem como temperatura e a quantidade de sais
séo fatores diretamente relacionados (TAKIYAMA et al., 2003).

A condutividade elétrica pode apresentar relagdo com a composi¢do geoquimica, e

também com a precipitagdo pluviométrica em ambientes aquéaticos de regides tropicais
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(GIRAO et al., 2007). Indiretamente pode ser conhecido como um fator de identificacio de

impactos ambientais em meio aquaticos.

2.7.1.3 Turbidez

A variavel turbidez refere-se a resisténcia da agua a passagem de luz e é considerada
uma variavel de configuragio estética, em geral ndo apresentando riscos salide humana. E
ocasionada pela presenca de particulas flutuando na agua (SABESP, 2020).

A turbidez estd ligada intimamente a existéncia de materiais organicos e argilas
suspensas na agua que interferem na penetracdo da luz. Varidveis como o tamanho e
geometria das particulas também interferem na coloracdo e dispersdo da luz na agua
(ROBERTO et al., 2017).

2.7.1.4 Cor aparente e cor verdadeira

A cor na dgua é uma variavel estética, assim como a turbidez. A coloragdo indesejada
na agua provém de duas maneiras, uma delas é pela atividade antr6pica, como esgoto
doméstico e residuos industrias, atividades realizadas pelo homem, e a outra seria a natural,
ocasionada pela matéria organica, metais, entre outros (VON SPERLING, 2014).

Esta variavel é discriminada em cor aparente e cor verdadeira. A cor aparente é
caracterizada por uma parcela devida a turbidez da agua e, na cor verdadeira, a turbidez é
removida ficando somente os sélidos dissolvidos (LIRA; DOMBROSKI, 2018).

2.7.2 Variaveis quimicas

2.7.2.1 Nitrito

O nitrito apresenta alta instabilidade em meio liquido, e é uma forma intermediaria do
processo de oxidacdo do nitrogénio, ocorrendo em meio anaerobico. Para 0 consumo humano
quando em grandes quantidades pode causar problemas de saude, ja que este por sua vez
impede o transporte de oxigénio para as células do corpo humano (KINDLEIN, 2010).

Esta variavel é considerada como estado intermediario do nitrogénio, podendo ocorrer

pela oxidacdo da amonia a nitrato, bem como pela reducgdo do nitrato. Quando detectado em
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aguas de consumo resulta em um efeito mais répido e acentuado do que o nitrato e no
momento em que é ingerido diretamente é capaz de causar metemoglobinemia (ALABURDA,
NISHIHARA, 1998).

2.7.2.2 Fluoreto

O fluoreto é um composto quimico presente, por toda a parte, como agua, solo, ar,
plantas e vida animal. Por sua vez nas &guas ocorre como ion fluoreto (F’), podendo ser
encontrado em baixas ou altas concentragdes. Tem origem natural devido as atividades
vulcanicas, fluidos geotermais e rochas graniticas. Entretanto pode prover de atividades
antropicas como a siderurgica e uso de fertilizantes (KOMATI; FIGUEIREDO, 2013).

O fldor é eficiente no combate e na prevencdo da cérie dentaria, por isso é
frequentemente adicionado no tratamento de agua de abastecimento. Por sua vez quando
ingerido em quantidades excessivas pode ocasionar a fluorose dentaria (CARVALHO et al.,
2011).

2.7.2.3 Ferro total

O ferro € um elemento quimico detectado em quase todas as aguas, porém, quando
encontrado em niveis elevados a dgua passa a ter sua cor, odor e sabor alterados (PICANCO;
LOPES; SOUZA, 2002).

O ferro € insoltvel quando no solo, entretanto quando em contato com oxigénio nas
aguas subterraneas passa para a forma sollvel, o que acarreta na coloracdo da adgua, podendo
assim manchar roupas e pisos (VON SPERLING, 2014).

2.7.2.4 Dureza total

A dureza total decorre das concentragdes de sais bivalentes, substancialmente calcio
(Ca®") e magnésio (Mg*"), conforme descrevem Euba Neto et al.; (2012). A origem da dureza
na agua pode ser de forma natural, através da dissolu¢do de minerais contendo calcio e
magnésio e ainda de forma antropica como, por exemplo, pelo langamento de efluente (VON
SPERLING, 2014).
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Esta variavel possui grande relevancia na &rea industrial, pois pode provocar
problemas de incrustac@es, corrosdo, reducdo da formacao de espumas, aumentando 0s custos
com sabdo. Ademais pode apresentar sabor desagradavel a 4gua de abastecimento. A dureza
das &guas pode ser classificada quanto a dureza em &gua mole (< 50 mg/L CaCOs),
moderadamente dura (50 até 150 mg/L CaCOg), 4gua dura (150 até 300 mg/L CaCOs3) e &gua
muito dura (> 300 mg/L CaCO3) (VIANA,; LEITE; SILVA, 2010).

2.7.2.5 Alcalinidade total

A alcalinidade total na agua refere-se a presenca dos ions de hidroxido, carbonato e
bicarbonato, podendo ser um sinal do potencial corrosivo ou incrustante da agua. A
quantificacdo da alcalinidade tem relevancia para processo de tratamento de agua, pois, por
meio do seu teor estabelece a quantidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento
(VIANA; LEITE; SILVA, 2010). Do ponto de vista sanitario ndo tem nenhum significado
para agua potavel, mas esteticamente pode apresentar sabor desagradavel (VON SPERLING,
2014).

Importante para a preservacdo dos ambientes aquaticos, pois tem clara ligacdo com o
grau de decomposicdo de matéria organica e a consequente liberacdo de CO,. Pode ocorrer o
desiquilibrio do meio aquatico e das formas de vida nele existente, quando valores alterados,
por meio de um elevado processo de decomposicdo que interfere no oxigénio dissolvido
(COELHO et al., 2015).

2.7.2.6 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogeniénico caracteriza a concentracdo de ions de hidrogénio,
indicando sobre a condi¢édo de acidez, neutralidade ou alcalinidade. A faixa de pH varia de 0 a
14, sendo 7 a faixa de neutralidade, os valores menores que de 7 apontam acidez, sendo que
guanto mais proximo de zero maior serd a acidez e os valores maiores que 7 indicam
alcalinidade, portanto quanto mais proximo de 14 maior alcalinidade (LOPES;
MAGALHAES JUNIOR, 2010) .

Esta variavel pode variar conforme fatores naturais diretamente ligados, como

dissolugdo de rochas, absorcdo de gases atmosféricos, oxidacdo da matéria orgénica e
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fotossintese. Porém pode estar relacionado a fatores antropogénicos causado pelo homem
(CETESB, 2020).

O pH interfere na solubilidade de algumas substancias, como também na cor, na
distribuicdo da forma livre e ionizada de compostos quimicos e grau de toxidade de diferentes
elementos (LIBANIO, 2010).

2.7.3 Variaveis microbiologicas

2.7.3.1 Coliformes totais e Escherichia coli (E. coli)

Os coliformes sdo encontrados em sua maioria em animais de sangue quente, com
excecdo de algumas espécies de vida livre, no solo e tem sua maior disseminacgdo na agua. Os
coliformes ndo sdo patogénicos, mas indicam a probabilidade da presenca de organismos
patogénicos e tem ocasionado grande atencdo da salde publica (SANTOS; VASCONCELOQOS;
SANTOS, 2019).

O indicador patogénico de origem fecal mais relevante é a Escherichia coli,
caracterizada como termotolerante e desprovida de vida livre no ambiente (SANTOS;
VASCONCELOS; SANTOS, 2019). Distingue-se dos demais termotolerantes, pois tem a
capacidade de produzir a enzima B-glucorinidase.

A presenca de E. coli ou de coliformes termotolerantes, é a comprovacdo de
contaminacéo fecal recente, o que pode levar em busca das origens potencialmente poluidores
(SCORSAFAVA, 2011). Deste modo se pode verificar que a agua pode ser um grande
mecanismo de propagacdo de doencas de veiculagdo hidrica, quando detectada, por exemplo,

a presenca de organismos patogénicos (VON SPERLING, 2014).

2.8 ANALISE MACROSCOPICA

A degradacdo ambiental é um dos aspectos conhecido como o0 mais critico do processo
de deterioracdo do meio ambiente provocado pelo homem de forma direta e indiretamente. O
que evidencia este fato € locais que antes possuiam quantidades de recursos hidricos
significativos e que hoje em dia comegam dar sinais de escassez (FARIAS, 2020). No Brasil,

as principais fontes de degradacdo dos recursos hidricos sdo 0s esgotos domeésticos e
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indUstrias, onde estes em sua grande maioria sdo langados nos corpos de agua sem nenhum
tratamento prévio (SOUZA et al., 2019).

A Lei Federal n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012) caracteriza uma APP (Area de
Preservacdo Permanente) como uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, que
tem como finalidade a preservacao dos recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica
e a biodiversidade (SOUZA et al., 2019).

A andlise macroscopica possibilita a identificacdo dos parametros responsaveis por
causar impactos ambientais. A qualidade da agua sofre interferéncia externas e estas podem
causar sérios danos a mesma, de modo que pode torna-las até impropria para 0 consumo
humano. Segundo Gomes, Melo e Vale (2005), existem alguns parametros macroscépicos de

extrema importancia nesta variavel e estes podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1 - Quantificacdo da analise das variaveis macroscopicas.

Cor da 4gua (1) Escura (2) Clara (3) Transparente
Odor (1) Forte (2) Fraco (3) Sem cheiro
Residuo ao redor (1) Muito (2) Pouco (3) Sem residuo
Materiais flutuantes (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Espumas (1) Muita (2) Pouca (3) Ausente
Oleos (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Esgotos (1) Muito (2) Pouco (3) Ausente
Vegetacdo (Preservacao) [(1) Alta degradacédo | (2) Baixa degradacédo | (3) Preservada

Uso por animais

(1) Presenga

(2) Apenas marcas

(3) Néo detectado

Uso por humanos

(1) Presenca

(2) Apenas marcas

(3) Néo detectado

Protecéo do local

(1) Sem

(2) Protecao (CA)

(3) Protecéo (SA)

Prox. de residéncias

(1) Menos de 50m

(2) Entre 50 a 100 m

(3) Mais de 100 m

T. &rea de insercdo

(1) Ausente

(2) Privada

(3) Areas protegidas

Fonte: Adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005); * Prox. de residéncias= Proximidade de residéncias; T. area de
insercdo= Tipo de area de insercao; Protecdo (CA)= Protecdo com acesso; Protecdo (SA)= Protecdo sem acesso;

m= metros.
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Quanto ao grau de preservacédo, as nascentes podem ser classificadas como Classe A
(Otima), Classe B (Boa), Classe C (Razoavel), Classe D (Ruim) e Classe E (Péssima),
conforme as variaveis (Quadro 1) e & pontuacdo (Quadro 2) Gomes, Melo e Vale (2005).

Quadro 2 - Classificacdo quanto ao grau de preservacao dos po¢os de coleta.

Classe Grau de preservagéo Pontuacdo final
A Otima 37 — 39 pontos
B Boa 34 — 36 pontos
C Razoavel 31 — 33 pontos
D Ruim 28 — 30 pontos
E Péssimo < 28 pontos

Fonte: Adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005).
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3. METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Erval Seco esta localizado na regido médio alto Uruguai, no Estado do
Rio Grande do Sul. Tem como municipios limitrofes, ao norte com Tenente Portela, ao sul
com Dois Irmédos das Missdes, ao leste com Taquarucu do Sul, Seberi e Boa Vista das
Missbes e a oeste com Redentora (Figural). Possui area territorial de 357,181 km2 e uma
populacdo de 7.878 habitantes, sendo estd populacdo distribuida da seguinte forma 57,6 %
rural e 42,4 % urbana (IBGE, 2010).

Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Erval Seco/RS.
MAPA DE LOCALIZACAO a
Municipio de Erval Scco - RS - I

Brwil

Erval Seco

. L T T T
. - L1 a3 ax L a3

Sistema de coordenadas UTM
T kT Diatum - SIRGAS 2000, 335
o 25 & 10 Fonte - FEPAM 2012

Fonte: Construido pela autora a partir de dados FEPAM (2012).

O municipio apresenta seu territdério composto 100 % pelo bioma Mata Atlantica, com
configuragbes de relevo diversas, sendo formado em sua maior parte por chapadas A
economia predominante do municipio proveem da agricultura, com uso continuo nas duas

estacOes (verdo e inverno). A agricultura depende principalmente dos produtos primarios,
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como o trigo, milho, soja, leite, criacdo de animais, entre outros (CUNHA et al., 2011)

(Figura 2)

Figura 2 - Mapa de uso e ocupagéo do solo.

MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO DE ERVAL SECO - RS
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B Arca Urbanizada ¢ Recursos hidricos

Fonte: Autora, 2020.

O abastecimento de 4gua na zona urbana do municipio é composto por 96 % das casas
abastecidas por rede geral, da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), 1 %
poco ou nascente na propriedade e 3 % outra forma de abastecimento. Na zona rural 53 % séo

abastecidos por rede geral, sendo estes pocos tubulares (artesianos), 25 % pogo ou nascente na

propriedade e 22 % outra forma de abastecimento.

Sistemas de coordenacdas UTM
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Segundo dados da EMATER (2020), o municipio apresentou precipitagdo
pluviométrica media no ano de 2018 de 175,25 mm/més. A Figura 3 apresenta os dados da

precipitacdo pluviométrica do ano de 2019 nos meses do presente estudo.

Figura 3 - Precipitacdo pluviométrica nos meses amostrados no ano de 2019.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados obtidos pela EMATER (2020).

As propriedades rurais estudadas localizam-se no interior do municipio, sendo que as
propriedades 1, 3 e 4 exercem uma atividade de economia voltada a agricultura familiar e a
propriedade 2 ndo exerce atividade agricola e nem uma outra de uso ou ocupacdo do solo
(Figura 4).
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Figura 4 - Localizagdo das propriedades rurais estudadas.
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Fonte: Google Earth (2020).
Na propriedade 1 a coleta das amostras de &gua ocorreu em um pogo raso com
aproximadamente 0,5 m de profundidade que se localizava proximo a residéncia e na torneira

da cozinha na residéncia principal (Figura 5).

Figura 5 - Pontos de coleta de 4gua da propriedade 1 (poco e torneira).

Fonte: Autora (2020).
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Na propriedade 2 realizou-se a coleta de agua em um poco raso com profundidade de
0,50 m, 0 mesmo apresenta uma distancia de aproximadamente 200 m da casa principal e este
abastece ndo somente a propriedade estudada como também residéncias nas proximidades, e

coletou-se na torneira da cozinha da residéncia (Figura 6).

Figura 6 - Pontos de coleta de agua da propriedade 2 (poco e torneira).

Fonte: Autora (2020).

Na propriedade 3 a coleta das amostras de agua aconteceu no poco de
aproximadamente 1,50 m de profundidade, localizado préximo a residéncia e na torneira da

cozinha na residéncia (Figura 7).

Figura 7 - Pontos de coleta de &gua da propriedade 3 (poco e torneira).

Fonte: Autora (2020).
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Na propriedade 4 a coleta de amostras de dgua ocorreu em uma nascente proxima a
residéncia, onde nesta foi levantado uma estrutura de tijolos de aproximadamente 0,30 m para
armazenar a agua e posteriormente bombear para a caixa de agua, e na torneira da cozinha na

residéncia (Figura 8).

Figura 8 - Pontos de coleta de agua da propriedade 4 (poco e torneira).

Fonte: Autora (2020).

3.2 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

No ano de 2019 realizou-se a pesquisa no municipio de Erval Seco, por propriedades
rurais abastecidas por nascentes ou pocos rasos. Neste mesmo momento foram selecionadas
quatro propriedades rurais que se enquadravam nos requisitos do presente estudo e realizada a
visita nas mesmas, com o intuito de explicar o objetivo do trabalho e a importancia da
qualidade da &gua para consumo humano.

Em um segundo momento retomou-se as propriedades e apresentaram-se as variaveis
que seriam analisadas e realizou-se a coleta de assinaturas dos proprietarios no termo de
aceitacdo (Apéndice A), que informava o objetivo do trabalho e autorizava a entrada dos
estudantes nas propriedades rurais para o recolhimento das amostras de agua.

As coletas e analises de amostras de agua foram realizadas nos meses de agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2019, nos dias 26, 09, 21, 29 e 16,
respectivamente. Todas as coletas ocorreram nas primeiras horas da manhd, sendo coletadas
no poco e torneira em cada propriedade. As aguas coletadas foram armazenadas em cinco
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garrafas de polietileno de 500 mL, sendo entdo cinco repeticbes de cada ponto, para que
houvesse amostra suficiente para a realizacao das variaveis fisicas e quimicas. Para as analises
bioldgicas das aguas utilizou-se durante as coletas frascos de vidro previamente autoclavados.
As variaveis fisicas, quimicas e biologicas da dgua analisadas em todos 0os meses amostrados
estéo apresentadas no quadro 3.

Quadro 3 - Métodos utilizados para analise das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da

agua.

Variaveis Unidade Meétodo Utilizado
Alcalinidade total mg/L CaCO3 Titulométrico — 2320 B (APHA, 2012)
Coliformes totais NMP/100 mL Tubos multiplos — 9221 D (APHA, 2012)

Condutividade elétrica puS/cm Condutivimetro — 2510 B (APHA, 2012)
Cor aparente uH Espectrofotometro — 2120 B (APHA, 2012)
Cor verdadeira uH Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA, 2012)
Dureza total mg/L CaCQOj3 Titulométrico — 2340 B (APHA, 2012)
Escherichia coli NMP/100 mL Tubos multiplos — 9221 D (APHA, 2012)
Ferro total mg/L Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA, 2012)
Fluoreto mg/L Espectrofotometro — 2120 B (APHA, 2012)
Nitrito mg/L Espectrofotdmetro — 4500 - NO,(APHA, 2012)
pH unidades pHmetro — 4500 — H + B (APHA, 2012)
Temperatura ce Termbmetro Portatil — 2550 B (APHA, 2012)
Turbidez uT Turbidimetro — 2130 B (APHA, 2012)

Fonte: Autora (2020).

As amostras foram acondicionadas conforme ABNT - NBR 9.898/1987 (ABNT, 1987)
em caixas térmicas para conservacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas.
Foram transportadas até os laboratorios da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM,

Campus Frederico Westphalen — RS e processadas dentro do prazo determinado.

3.3 ANALISE MACROSCOPICA

A analise macroscopica foi realizada em todas as Propriedades Rurais analisadas, por
meio de uma observacdo do entorno dos pocos coletados. O grau de classificacdo de
preservacdo dos pocos foi realizado de acordo com a metodologia proposta por Gomes, Melo

e Vale (2005), o qual é composta por 11 parametros.

3.4 ANALISE ESTATISTICA
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A homogeneidade das variancias entre os meses foi testada através do teste de Levene.
As comparacOes entre 0s meses e entre poco e torneira de cada més, foram averiguadas
através da analise de variancia (ANOVA), de uma via, seguida do teste de Tukey ou de
Kruskal-Wallis. O programa utilizado foi o STATISTICA 7.0, e os valores foram
apresentados como média + erro padrdo com nivel minimo de significancia de 95 % (P
<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TEMPERATURA

Os valores médios obtidos para a varidvel temperatura no pogo e torneira das quatro

propriedades estudadas durante os meses analisados estdo apresentados na (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios obtidos para temperatura (°C) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 p* 19,0+0,00 15,0£0,00 15,0+0,00 16,0+0,00
T** 13,0£0,00 16,0£0,00 15,0+0,00 15,0£0,00
Set/19 P 21,0+0,00 20,0+0,00 21,0+0,00 19,0+0,00
T 20,0+0,00 21,0+0,00 21,0+0,00 19,0+0,00
Out/19 P 20,0+0,00 22,0+0,00 19,0+0,00 20,0£0,00
T 22,0+0,00 19,0£0,00 19,0+0,00 21,0+£0,00
Nov/19 P 21,0+0,00 21,0+0,00 21,0+0,00 21,0+0,00
T 19,0+0,00 21,0+0,00 21,0+0,00 20,040,00
Dez/19 P 21,0+0,00 21,0+0,00 22,0+0,00 22,0+0,00
T 22,0+0,00 23,0+0,00 23,0+£0,00 23,040,00

*Pogo e **Torneira. Fonte: Autora (2020).

De forma geral, nesse estudo a temperatura da agua dos pocos rasos avaliados variou
de 13 a 23 °C, nos meses analisados para todas as propriedades rurais, sendo que a menor
temperatura foi registrada em agosto/19 e a maior em dezembro/19, fator este que pode estar
ligado com a sazonalidade (inverno e verdo). A Portaria da Consolidacdo n° 5 de 2017 — MS.
Anexo XX (BRASIL, 2017) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2017), ndo
estabelecem o Valor Maximo Permitido (VMP) para esta variavel.

A temperatura da agua é uma variavel importante, pois ela tem influencia nas reacdes
gue podem vir a ocorrer na agua, pois quando as temperaturas sdo elevadas ha um aumento
nas reacdes quimicas, fisicas e bioldgicas na &gua, o que pode levar a uma diminuigdo da
capacidade de dissolucdo de gases, e ademais estas podem se tornar desagradaveis quando
consumidas (VON SPERLING, 2014).

Blank e Vieira (2014) avaliaram as caracteristicas fisico-quimica e microbioldgica da
adgua em pocgos rasos em Pelotas/RS e obtiveram resultados de 21 a 26 °C nos pogos

analisados. Saling et al. (2017) também verificaram a temperatura de pogos rasos no
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municipio de Colinas/RS e obtiveram como resultado uma variacdo de temperatura de 18 a 22
°C.

Granoski (2019) e Gomes (2019) que realizaram estudos em pogos de consumo
humano nos municipios de Planalto e Pinheirinho do Vale, ambos no RS, respectivamente, o0s
valores encontrados no presente estudo se semelham aos encontraram para a variavel

temperatura nos estudos citados.

4.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Na comparacao entre poco e torneira os valores médios para a variavel condutividade
elétrica na agua, na propriedade 1, demostram que houve uma diminuicdo significativa
(P<0,05) no pogo em relagdo a torneira nos meses de setembro e dezembro/19 e na torneira
em relacdo ao pogco no més de outubro/19. Na propriedade 2, houve uma diminuigdo
significativa na torneira em relacdo ao po¢o no més de setembro/19. Na propriedade 3, houve
uma diminuicdo significativa no poco em relacdo a torneira no més de dezembro/19. Na
propriedade 4, houve uma diminuig&o significativa no poco em relacdo a torneira no més de
outubro/19 e na torneira em relagéo ao po¢co no més de novembro/19 (Tabela 2).

O valor médio obtido na comparagdo somente entre pocos ou torneira na propriedade
1, foi significativamente superior no més de outubro/19 em relacéo aos demais meses tanto no
poco quanto torneira. Nas propriedades 2 e 3, os valores médios obtidos foram
significativamente superiores no més de setembro/19 tanto no pogo quanto torneira. Na
propriedade 4 o valor médio obtido foi significativamente superior no més de dezembro/19
em relacdo aos demais meses tanto no po¢o quanto na torneira.

Os valores médios obtidos para condutividade elétrica no poco e torneira das quatro
propriedades estudadas durante os meses analisados variaram de 55 a 179 uS/cm. A Portaria
da Consolidagdo n°® 5 de 2017 (Anexo XX) (BRASIL, 2017) e a OMS (2017), néo
estabelecem VMP para aguas superficiais de abastecimento.

Saling et al. (2017) no estudo realizado em 12 pocos rasos no municipio de
Colinas/RS encontrou para a variavel condutividade elétrica os valores que variaram de 61,00
a 814,60 uS/cm e atribuiram esses valores elevados a quantidade de cloretos presentes na
agua, em que estes podem ter relagdo com contaminagdo antrdpica causada pelo escoamento

de esgotos domésticos ou de aterros sanitarios e lixdes.
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Conforme o estudo realizado por Costa, Oliveira e Valente (2018) sobre a qualidade
de aguas de poc¢os cacimbas e rasos no municipio de Humaita/AM, estes autores encontraram
dois pogos com valores acima de 100 uS/cm, que segundo eles tem demonstragdo clara de
acOes antropicas interferindo na qualidade da agua desses poc¢os. Ja Granoski (2019) e Gomes
(2019), estudando pocos rasos dos municipios de Planalto e Pinheirinho do Vale/RS,
encontraram valores de condutividade elétrica de 83,2 £ 0,77 a 107,8 £ 0,70 e 69,91+34,59 a

138,63+1,00 uS/cm, respectivamente, o que corroboram com o presente trabalho.

Tabela 2 - VValores médios obtidos para condutividade elétrica (uS/cm) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
P~  160,00£023aC _ 59,00#011aD __ 57,0040,12aC _ 110,00£0,15aD
AQOLY  Tux  15900+040aC  59.00:0,05aB  5500£0,94aC  109,00+0 15aC
P 166,00+0,04bB  6500+0,03aA  63,00:0,09aA  114,00+0,08aC
SeU19 T 17000:023aB  62,00:023bA  63,00£0,04aA  115,00+0,17aB
P 179,004012aA  61,00:004aC  59,0040,04aB  117,00+003bB
OWld  + 1750040,17bA  60,00£0,042AB  59.00£0,01aB  119,00+0,03aA
P 169,00:147aB  62,00:039%B  59,0040,01aB  117,00+0,54aD
Nov/19 '+ 167004231aB  61,0041,34aAB  59,0040.31aB  58,0040,32bD
P 162,00+133bC  60,00:046aCD  58,0040,34bBC 121,00+0,13aA
Dez/19 1 16700£015aB  61,006011aAB  59,0040.05aB  120,00+0,58aA

*Poc¢o e **Torneira. Letras iguais minusculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre Poco
e Torneira dentro de cada més avaliado, e médias seguidas por letras iguais maidsculas (coluna), somente entre
poco ou entre torneira, ao longo dos meses dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou Kruskal — Wallis
(P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2020).

4.3 TURBIDEZ

Na turbidez da &gua, na comparacdo entre pogo e torneira na propriedade 1, houve
uma diminuicdo significativa (P<0,05) nos valores médios desta variavel na torneira em
relacdo ao po¢o nos meses de agosto, outubro e dezembro/19 e no pogo em relacéo a torneira
nos meses de setembro e novembro/19. Na propriedade 2, houve uma diminuicdo significativa
nos valores médios somente na torneira em relacdo ao poco nos meses de setembro e
outubro/19. Na propriedade 3, houve uma diminuicdo significativa nos valores médios da

torneira em relacdo ao pogo nos meses de agosto e outubro/19 e no pogo em relacdo a torneira
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no més de dezembro/19. Na propriedade 4 houve uma diminuicdo significativa na torneira em
relacdo ao poco no més de outubro/19 (Tabela 3).

Nas propriedades 1 e 2 os valores médios obtidos foram significativamente superiores
no més de outubro/19 em relacdo aos demais meses para pogos. Ja para a comparagdo entre
torneira no més de setembro/19. Na propriedade 3, o valor medio obtido foi
significativamente superior no més de dezembro/19 em relacdo aos demais na comparacao
tanto para poco quanto torneira. Na propriedade 4, o valor médio obtido foi significativamente

superior no més de setembro/19 em relagéo aos demais meses tanto para pogo quanto torneira.

Tabela 3 - Valores médios obtidos para turbidez (uT) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 p* 0,95+0,02aC 5,57+0,04aC 1,19+0,02aB 0,13+0,01aC
T*  0,53£0,01bC 5,12+0,83aB 1,07£0,01bB 0,14+0,02aC
Set/19 P 3,43+0,09bB  11,00+0,15aB 0,95+0,06aB 8,70+0,16aA
T 4,27+0,09aA 8,53+0,09bA 0,80+0,01aC 8,80+0,20aA
Out/19 P 11,40+0,15aA  13,80+0,00aA 0,89+0,03aB 1,21+0,01aBC
T 2,39+0,06bB 2,3940,03bC 0,48+0,05bD 0,71+0,07bBC
Nov/19 P 0,83+0,00bC 1,00£0,04aE 0,82+0,04aB 0,98+0,03aBC
T 1,01+0,00aC 0,88+0,02aC 0,89+0,04aC 1,75+0,39aB
Dez/19 P 3,90+0,52aB 4,89+0,27aD 3,01+0,41aA 2,33+0,59aB
T 1,82+0,36bB 5,49+0,55aB 12,46+0,03bA 0,96+0,32aBC

*Pogo e **Torneira. Letras iguais mindsculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre Pogo
e Torneira dentro de cada més avaliado, e médias seguidas por letras iguais maidsculas (coluna), somente entre
poco ou entre torneira, ao longo dos meses dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou Kruskal — Wallis
(P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2020).

Na propriedade 1, no més de outubro/19 para o pogo o valor encontrado foi de 11,40
uT acima do permitido. Na propriedade 2, nos meses de agosto/19 para pogo e torneira,
setembro/19 para po¢o e torneira, outubro/19 para poco e dezembro/19 para torneira 0s
valores foram respectivamente: 5,55; 5,12; 11,00; 8,53; 18,80 e 5,49 uT, todos acima do
permitido. Na propriedade 3, no més de dezembro pra a torneira valor foi de 12,46 uT acima
do permitido. Na propriedade 4, no més de setembro para poco e torneira valores os valores
foram de 8,70; 8,80 uT, respectivamente, também acima do permitido na legislacéo.

Os valores médios obtidos para Turbidez no pogo e torneira das quatro propriedades
estudadas durante os meses analisados variaram de 0,13 a 13,80 uT. De acordo com a Portaria

da Consolidacdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a OMS (2017), o VMP é de 5 uT. Os resultados
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obtidos no presente trabalho apresentam valores que estdo em desconformidade com a
legislacéo.

Oliveira e Ramires (2019) avaliaram a qualidade de agua de pogos rasos em Ponta
Pord/MS e encontraram valores que variaram de 0,17 a 24,30 uT. De acordo com os autores
esses valores acima do permitido pela legislacdo podem ter ligac&o direta com a precariedade
da estrutura dos pocos, de modo que particulas externas séo carregadas para o0 poco.

Conforme Soares e Costa (2020), que avaliaram os parametros fisico, quimicos e
microbioldgicos da 4gua em um assentamento rural do Amazonas com as coletas realizadas
em dois periodos (chuvoso e de estiagem), encontraram valores variando de 0,30 a 27,30 uT e
do total de amostras 75% estavam em desconformidade com a legislacdo e estes autores por
meio de comparacdes com outros trabalhos realizados no estado do Amazonas atribuem a
elevada turbidez com a maior acdo antrépica que ocorre no periodo de estiagem.

Lazarotto et al. (2020), avaliando pocos rasos do municipio de Caicara/RS,
encontraram valores de turbidez da dgua na faixa de 6,3 a 14,7 uT, 0 que provavelmente teve

interferéncia da precipitacdo pluviométrica local.

4.4 COR APARENTE E COR VERDADEIRA

Na propriedade 1, no més de outubro/19 no poco o valor encontrado foi de 102,80 pH
acima do permitido. Na propriedade 2, nos meses de agosto, outubro e dezembro/19 para o
poco valores encontrados sdo 1,40; 149,60 2 15,40 uH, respectivamente, todos acima do
permitido. Na propriedade 3, no més de dezembro/19 para a torneira valor foi de 86,20 pH
acima do permitido. Na propriedade 4, no més de setembro/19 na torneira valor foi de 26,40
pH também acima do permitido.

Os valores médios obtidos para a varidvel cor aparente no pogo e torneira das quatro
propriedades estudadas durante os meses analisados apresentaram valores que variaram de
0,80 a 149,60 mg/L, em que alguns meses obtiveram resultados que ficaram abaixo do Limite
de Detecgdo do método utilizado (<LOD), que foi de 0,002 mg/L (Tabela 4). De acordo com
a Portaria da Consolidagdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a OMS (2017), o VMP ¢é de 15 pH.
Alguns resultados obtidos no presente trabalho apresentam valores que estdo em
desconformidade com a legislacéo vigente.

Os valores médios obtidos para a varidvel cor verdadeira no poco e torneira das quatro

propriedades estudadas, durante os meses analisados, apresentaram valores que variaram de
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0,40 a 34, 40 pH, porém alguns meses obtiveram resultados que ficaram <LOD, sendo este de
0,33 pH. (Tabela 5). A Portaria da consolidacdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a OMS (2017),

ndo estabelecem VMP para esta variavel.

Tabela 4 - Valores médios obtidos para cor aparente (LH) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Agos/19 p* 2,20+0,12 21,40+1,31 2,20+0,18 8,00+2,43
T** LOD 12,80+0,50 1,20£0,23 LOD
Set/19 P 1,80+0,12 12,60+0,12 0,80+0,13 11,60+0,77
T 11,60+5,54 10,80+0,00 LOD 26,40+0,18
Out/19 P 102,80+0,52 149,60+0,20 LOD 7,00£0,00
T 11,80+0,07 11,00+0,24 LOD 3,20+0,00
Nov/19 P 0,80+0,07 3,00+0,07 3,80+0,00 6,60+0,13
T 4,20+0,12 2,00+0,00 2,2040,12 5,60+0,13
P 6,20+0,55 15,40+0,93 6,40+0,20 6,20+0,00
Dez/19 0,40£0,07  10,30+0,18 86,20+5,06 9,2040,07

*Poc¢o e **Torneira. LOD= Abaixo do limite de detec¢do do método (<LOD=0,002 uH). Fonte: Autora (2020).

Tabela 5 - Valores médios obtidos para cor verdadeira (UH) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
AGo/19 p* 1,00+0,23 3,80+0,18 1,20£0,15 1,20+0,07
T** 0,40+0,29 1,40£0,24 1,00£0,35 2,8040,20
P LOD LOD LOD LOD
Set19 o LOD LOD LOD LOD
out/19 P 14,40£0,07 34,40+0,13 LOD LOD
T 5,40+0,93 0,40+0,07 LOD LOD
Nov/19 P LOD 1,40+0,00 1,20+0,13 6,80+0,18
T 2,20+0,18 LOD LOD 6,00+0,07
Dez/19 P LOD LOD 1,20+0,00 3,40+0,18
T LOD LOD 1,20+0,18 3,80+0,18

*Poco e **Torneira. LOD= Abaixo do limite de detec¢do do método (<LOD=0,002 uH). Fonte: Autora (2020).

Saling et al. (2017) estudaram poco rasos no municipio de Colinas/RS e encontraram
para a variavel colorimétrica os valores que variaram de 2,00 a 95,97 uH e, segundo os

autores, 0s pocos que apresentaram valores elevados encontram-se no interior do municipio e
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em contato direto com pastagens e a vegetacdo natural do local, podendo estes ocasionar cor
na agua por meio da origem mineral ou vegetal, através de substancias metalicas, matérias
hamicas, algas, plantas aquaticas e protozoarios.

Resultados semelhantes foram obtidos em um trabalho realizado no municipio de
Taquarucu do Sul/RS que avaliou a potabilidade de dgua de consumo em propriedades rurais,
em que a cor aparente encontrada foi de 0,73 a 75,33 uH e para cor verdadeira de 0,002 a
37,93 pH (SCHNEIDER, 2019). Lazarotto et al. (2020) também encontraram valores de 7,60
+ 0,27 a 60,00 £ 3,91 uH (Caicara/RS), e os autores explicam que um fator que pode estar
interferindo na cor da agua de cada poc¢o raso € o tipo de construcdo, com caracteristicas

aberta ou fechada.

45 NITRITO

Na comparacao entre poco e torneira os valores médios para a variavel nitrito na dgua,
nas propriedades 1, 3 e 4 demostraram que ndo houve diferenca significativa (P<0,05) entre
poco e torneira nos meses analisados. Na propriedade 2, houve uma diminuigéo significativa
na torneira em relacéo ao pog¢o no més de outubro/19 (Tabela 6).

No nitrito os valores médios obtidos na compara¢do somente entre pocos ou torneira
nas propriedades 1 e 2, foram significativamente superiores no més de outubro/19 para 0 poco
e a torneira destas propriedades ndo apresentou diferenca significativa. Nas propriedades 3 e 4
ndo houve diferenca significativa entre os valores médios de nitrito tanto para pogo quanto
torneira nos meses analisados.

Os valores médios obtidos para Nitrito no poco e torneira das quatro propriedades
estudadas durante os meses analisados, variaram de 0,03 a 0,05 mg/L. De acordo com a
Portaria da Consolidagdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) o VMP ¢ de 1 mg/L, ja a OMS (2017),
estabelece o total de 3 mg/L. Desta forma, os resultados obtidos no presente trabalho
apresentam valores dentro do permitido pelas legislacGes.

O presente estudo encontrou resultados semelhantes a pesquisa realizada sobre a
qualidade da a4gua subsuperficial captada por pocos rasos em Caldas Novas/GO, com variagao
entre 0,01 a 0,05 mg/L, apresentando valores em conformidade com a legislacdo (JESUS,
2019).

Segundo Granoski (2019), em estudo realizado da qualidade de &gua em pogos de

consumo humano no municipio de Planalto/RS, obteve resultados para a variavel de nitrito
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que variaram de 0,03 a 0,05 mg/L. Lazarotto et al. (2020) também encontraram para pogos
rasos valores de 0,01 a 0,05 mg/L de nitrito (Caicara/RS), sendo que ambos os resultados dos

trabalhos séo semelhantes aos encontrados no presente estudo.

Tabela 6 - VValores médios obtidos para nitrito (mg/L) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 p* 0,03+0,00aB 0,04+0,00aB 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA
T**  0,03£0,00aA 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA

Set/19 P 0,04+0,00aB 0,04+0,00aB 0,04+0,00aA 0,04+0,00aA
T 0,04+0,00aA 0,04+0,00aA 0,03+0,00aA 0,04+0,00aA

Out/19 P 0,05+0,00aA 0,05+0,00aA 0,04+0,00aA 0,03+0,00aA
T 0,04+0,00aA 0,03+0,00bA 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA

Nov/19 P 0,03+0,00aB 0,03+0,00aB 0,03+0,00aA 0,03+0,01aA
T 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA

Dez/19 P 0,03+0,00aB 0,04+0,00aB 0,03+0,00aA 0,04+0,00aA
T 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA 0,03+0,00aA

*Poc¢o e **Torneira. Letras iguais minusculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre Pogo
e Torneira dentro de cada més avaliado, e médias seguidas por letras iguais maitsculas (coluna), somente entre
poco ou entre torneira, ao longo dos meses dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou Kruskal — Wallis
(P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2020).

4.6 FLUORETO

Os valores médios obtidos para a variavel fluoreto no poco e torneira das quatro
propriedades estudadas durante os meses analisados apresentaram valores que variaram de
0,07 a 1,49 mg/L, porém alguns meses obtiveram resultados que ficaram <LOD, de 0,02
mg/L (Tabela 7).

De acordo com a Portaria da Consolidacdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a OMS (2017),
0 VMP é de 1,5 mg/L e assim, os resultados obtidos no presente trabalho apresentam valores
dentro do permitido por estas legislacfes. Salienta-se que todos esses po¢os estdo inseridos no
Sistema Aquifero Serra Geral (MACHADO; FREITAS, 2005).

Dorneles e Galli (2016) avaliaram a qualidade da &gua para consumo humano em
areas rurais de Taquari/RS, com 50 amostras advindas de diversas alternativas de
abastecimento (nascentes, poco raso escavado, poco raso cravado, poco artesiano e agude) e

estas apresentaram uma variagdo de 0 a 1,7 mg/L para a variavel de fluoreto, sendo que duas
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amostras apenas apresentaram valores acima do recomendavel e estas provinham de pogos
artesianos. No entanto, todas as demais estavam dentro do valor recomendado pela legislacédo
para esta variavel.

Estudos realizados por Schneider (2019) em Taquarucu do Sul/RS, que avaliou a
potabilidade de &gua de consumo em propriedades rurais, obtiveram valores méaximos de
0,068 mg/L para as propriedades avaliadas, sendo detectados valores para fluoreto <LOD,
limite este citado pela autora de 0,02mg/L. Granoski (2019) em Planalto/RS também
encontrou valores de <LOD a 1,4 mg/L de fluoreto em aguas de consumo humano de pogos

rasos.

Tabela 7 - Valores médios obtidos para fluoreto (mg/L) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 p* 0,84+0,14 0,98+0,03 0,75+0,04 0,98+0,03
T** LOD 0,27+0,32 0,93+0,09 0,50+0,01
Set/19 P 0,64+0,05 0,59+0,06 0,28+0,01 0,08+0,02
T 0,55+0,12 0,20+0,15 0,25+0,07 LOD
Out/19 P 1,49+0,03 1,38+0,01 1,49+0,02 1,48+0,01
T 1,49+0,01 1,48+0,03 1,22+0,00 1,49+0,02
Nov/19 P 0,73+0,07 LOD 0,19+0,01 0,58+0,23
T 0,55+0,09 0,87+0,05 0,46+0,00 1,05+0,02
De/19 P LOD LOD LOD 0,23+0,18
T 0,07+0,05 LOD LOD LOD

*Pogo e **Torneira. LOD= Abaixo do limite de deteccdo do método (<LOD=0,02 mg/L). Fonte: Autora (2020).

4.7 FERRO TOTAL

Na comparacao entre poco e torneira os valores médios para a variavel Ferro Total na
agua, na propriedade 1 demonstraram que houve uma diminuicao significativa (P<0,05) na
torneira em relagcdo ao pogo nos meses de outubro e dezembro/19. Na propriedade 2, houve
uma diminuic&o significativa na torneira em relagdo ao pogo nos meses de outubro, novembro
e dezembro/19. Na propriedade 3, houve uma diminuicéo significativa na torneira em relacao

ao po¢o no més de agosto/19 e no pogco em relagdo a torneira nos meses de setembro e



45

dezembro/19. Na propriedade 4, houve uma diminuic¢do significativa no poco em relagéo a
torneira nos meses de agosto, setembro e novembro/19 (Tabela 8).

Em todas as propriedades estudadas (1, 2, 3 e 4), na comparagdo somente entre pocos
ou torneira, entre 0s meses amostrados tanto para poco quanto torneira, 0 més de
novembro/19 foi significativamente superior aos demais.

Os valores médios obtidos para Ferro Total no poco e torneira das quatro propriedades
estudadas durante os meses analisados, variaram de 0,17 a 4,42 mg/L. De acordo com a
Portaria da Consolidacdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a OMS (2017), o VMP ¢é de 0,3 mg/L,
podendo ser maiores, contanto que ndo ultrapassem 2,4 mg/L. Os resultados obtidos no
presente trabalho apresentam valores acima do permitido pela legislacdo vigente no més de
novembro/19 em todas as propriedades tanto no po¢o quanto torneira.

Dantas et al. (2018) comentam que valores altos normalmente sdo encontrados em
solos com caracteristicas naturais, apresentando certos teores deste componente nos mais
variados recursos hidricos.

Granoski (2019) e Gomes (2019) que realizaram estudos em pogos de consumo
humano nos municipios de Planalto e Pinheirinho do Vale, ambos no RS, respectivamente,
encontraram valores para a varidvel ferro total para todos os pocos analisados, em

conformidade com a legislacao brasileira vigente.

Tabela 8 - VValores médios obtidos para ferro total (mg/L) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 * 0,71+0,01aD 0,67+0,01aD 0,57+0,00aB 0,54+0,00bBC

T** 0,77+0,00aB 0,50+1,30aD 0,49+0,00bC 0,78+0,00aB

Set/19 P 0,18+0,00aE 0,27+0,01aE 0,22+0,02bD 0,30+0,01bD

T 0,17+0,00aD 0,24+0,01aE 0,36+0,05aC 0,40+0,01aD

Out/19 P 0,82+0,04aCD  1,25+0,08aB 0,49+0,01aC 0,52+0,01aB

T 0,52+0,01bC 0,59+0,01bC 0,47+0,01aC 0,57+0,02aC

Nov/19 P 4,42+0,01aA 4,41+0,00aA 4,40+0,03aA 4,37+0,01bA

T 4,38+0,02aA 4,28+0,03bA 4,42+0,02aA 4,41+0,01aA

Dez/19 P 1,87+0,20aB 0,91+0,01aC 0,56+0,01bBC  0,62+0,03aB

T 0,54+0,01bC 0,78+0,02bB 0,93+0,08aB 0,56+0,00aC

*Pogo e **Torneira. Letras iguais mindsculas (coluna) indicam que nao existe diferenca significativa entre Pogo
e Torneira dentro de cada més avaliado, e médias seguidas por letras iguais mailsculas (coluna), somente entre
poco ou entre torneira, ao longo dos meses dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou Kruskal — Wallis
(P<0,05). Média * erro padréo. Fonte: Autora (2020).
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4.8 DUREZA TOTAL

Na comparacao entre poco e torneira os valores medios para a variavel dureza total na
agua, na propriedade 1, apresentaram uma diminuicdo significativa (P<0,05) no poco em
relagdo a torneira no més de setembro/19 e na torneira em relacdo ao poco no més de
outubro/19. Na propriedade 2, houve uma diminuicéo significativa na torneira em relagdo ao
poco no més de dezembro/19. Na propriedade 3, ndo houve diferenca significativa entre o
pOGo e a torneira nos meses analisados. Na propriedade 4, houve uma diminuicdo significativa
na torneira em relacdo o po¢o no més de dezembro/19 (Tabela 9).

Na dureza total os valores médios obtidos nas propriedades 1, 2, 3 e 4, na comparagao
somente entre po¢os ou torneira, foram significativamente superiores nos meses de agosto,
setembro, outubro/19 em relagdo aos meses de novembro e dezembro/19 tanto no pogo quanto
torneira.

No presente estudo para a propriedade 1 durante os meses de agosto, setembro e
outubro/19 os valores encontrados estavam entre 50 e 150 mg/L CaCO3 o que as classificas
como &guas moderadamente duras, ja nos meses de novembro e dezembro/19 estes valores se
encontravam abaixo de 50 mg/L CaCOj tornando-as dguas moles. As propriedades 2, 3 e 4 0s
valores para dureza total encontram-se todos abaixo de 50 mg/L CaCO3 o0 que indica serem
aguas moles.

Os valores médios obtidos para Dureza Total no poco e torneira das quatro
propriedades estudadas durante os meses analisados, variaram de 5 a 77 mg/L de CaCOs3. De
acordo com a Portaria da Consolidagdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a OMS (2017), o VMP é
de 500 mg/L CaCOs. Os resultados obtidos no presente trabalho apresentam valores dentro do
permitido pelas legislacdes.

Oliveira e Ramires (2019) avaliaram a qualidade de agua de pogos rasos em Ponta
Pord/MS e encontraram valores que ndo ultrapassaram 25 mg/L CaCO3; em todos 0s meses
analisados, indicando serem aguas moles (até 50 mg L).

Granoski (2019) em Planalto/RS e Lazarotto et al. (2020) em Caicara/RS encontraram
valores de dureza total em aguas de pocos rasos de consumo humano, que variaram de 32 a 75
e 23 a 45 mg/L CaCOg, respectivamente.

Silva et al. (2020) avaliaram a qualidade de &gua em pocos rasos no municipio de

Caxambu do Sul/SC, sendo analisados 6 pocos e os valores encontrados variaram de 38,9 a
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66,7 mg/L CaCOs, sendo caracterizadas como &guas mole e moderadamente dura, e todos 0s

valores encontrados estdo em conformidade com a legislacao.

Tabela 9 - VValores médios obtidos para dureza total (mg/L CaCQOg3) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 *  70,00+0,54aB 29,00+0,31aB 30,00+0,63aA 47,00+0,83aAB

T**  71,00+£0,833A 26,00+1,09aA  29,00+0,83aA 48,00+0,54aA

Set/19 P 72,00+0,63bAB  38,00+2,19aA  30,00+1,37aA 46,00+0,77aB

T 76,00+1,09aA 30,00+1,37bA  30,00+2,68aA 47,00+0,63aA

Out/19 P 77,00+0,00aA 29,00+1,13aB 29,00+0,83aA 49,00+0,63aA

T 73,00+0,54bA 29,00+0,00aA  28,00+0,54aA 49,00+0,31aA

Nov/19 P 26,00+2,68aD 12,00+1,37aC 5,0040,00aC 28,00+0,00bC

T 26,00+4,35aC 13,00+1,37aB 6,00+0,63aB 30,00+0,31aB

Dez/19 P 49,00+1,13aC 16,00+0,83aC 14,00+0,00aB 31,00+0,63aC

T 46,06+2,71aB 7,00+0,31bB 13,00+2,49aB 22,00+2,26bC

*Poc¢o e **Torneira. Letras iguais minusculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre Pogo
e Torneira dentro de cada més avaliado, e médias seguidas por letras iguais maitsculas (coluna), somente entre
poco ou entre torneira, ao longo dos meses dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou Kruskal — Wallis
(P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2020).

4.9 ALCALINIDADE TOTAL

Na comparacdo entre poco e torneira os valores médios para a variavel alcalinidade
total na agua, na propriedade 1, obtiveram uma diminuicéo significativa (P<0,05) no pogo em
relagdo a torneira nos meses de setembro e novembro/19 e na torneira em relagdo ao pogo nos
meses de outubro e dezembro/19. Na propriedade 2, houve uma diminuicdo significativa na
torneira em relacdo ao poco no més de novembro/19. Na propriedade 3, houve uma
diminuigdo significativa no pogo em relagdo a torneira no més de dezembro/19. Na
propriedade 4, houve uma diminuicéo significativa no poco em relagdo a torneira nos meses
de agosto, novembro e dezembro/19 (Tabela 10).

Em todas as propriedades estudadas (1, 2, 3 e 4), na comparagdo somente entre pogos
ou torneira, entre 0s meses amostrados tanto para poco quanto torneira 0 més de novembro/19
foi significativamente superior aos demais.

Os valores médios obtidos para Alcalinidade Total no poco e torneira das quatro

propriedades estudadas durante os meses analisados, variaram de 44 a 244 mg/L de CaCO3. A
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legislacdo brasileira em vigor e a OMS (2017), ndo estabelecem um VMP para &guas de
POCOS rasos.

Estudos realizador por Schneider (2019) em Taquarucu do Sul/RS e Lazarotto et al.
(2020) em Caicara/RS, onde analisaram a potabilidade de 4gua em pocos rasos e faixa de
alcalinidade total encontrada para as propriedades rurais analisadas variou de: 7,1 a 162 e de

14 a 121 mg/L de CaCOj3 respectivamente, valores estes semelhantes aos do presente estudo.

Tabela 10 - Valores médios obtidos para alcalinidade total (mg/L CaCO3z) nos meses

estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4

Ago/19 P*  153,00+0,00aBC  48,00+0,00aB 58,00+2,65aB 90,00+1,73bB
T** 152,00+1,00aB 46,00+0,00aB 61,00+1,00aB  100,00+1,00aBC

Set/19 P 146,00+2,65bBD  50,00+2,65aB 54,00+0,00aBC  75,00+0,00aC

T 154,00+2,65aB 49,00+2,65aB 54,00+1,73aB 73,00+3,61aD

Out/19 P 136,00+1,00aCD  48,00+1,73aB 53,00+1,00aBC  93,00+1,73aB

T 131,00+1,00bC 46,00+1,00aB 52,00+1,00aB 93,00+1,73aC

Nov/19 P 239,00+7,21bA  106,00+8,19aA  114,00+0,00aA  150,00+6,24bA

T 244,00+1,00aA 97,00+2,65bA  116,00+6,08aA  162,00+4,58aA

Dez/19 P 162,00+3,46aB 44,00+1,00aB 48,00+£0,00bC  103,00+1,00bB

T 135,00+1,73bC 49,00+4,36aB 51,00+0,00aB  107,00+1,00aB

*Poc¢o e **Torneira. Letras iguais minusculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre Pogo
e Torneira dentro de cada més avaliado, e médias seguidas por letras iguais maidsculas (coluna), somente entre
poco ou entre torneira, ao longo dos meses dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou Kruskal — Wallis
(P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2020).

410 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Na comparagdo entre poco e torneira os valores médios para a variavel pH na agua,
nas propriedades 1 e 4 ndo obtiveram diferenca significativa (P<0,05). Na propriedade 2,
houve aumento significativo na torneira no més de dezembro/19. Na propriedade 3, houve
aumento significativo no més de outubro/19 (Tabela 11).

No pH o valor médio obtido na propriedade 1, foi significativamente superior nos
meses de agosto e setembro/19 na comparagdo tanto para pogo quanto torneira. Na
propriedade 2, para o poco o valor médio obtido foi significativamente superior no més de
agosto/19 em relacdo aos demais meses e para a torneira o valor médio obtido foi
significativamente superior nos meses de agosto e dezembro/19. Na propriedade 3, para o

pogo os valores médios obtidos foram significativamente superiores nos meses de setembro e
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novembro/19 em relagdo aos demais e para a torneira foram significativamente superiores nos
meses de agosto, setembro, novembro e dezembro/19 em relacdo ao més de outubro. Na
propriedade 4 para o poco os valores médios obtidos foram significativamente superiores nos

meses de agosto e novembro/19 em relacdo aos demais e para a torneira foram

significativamente superiores nos meses de agosto e setembro/19 em relacéo aos demais.

Tabela 11 - Valores médios obtidos para pH nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 p* 7,27+0,12aA 7,20+0,15aA 6,70+0,08aAB  6,53+0,07aA
T** 7,3040,12aA 6,97+0,07aA 6,80+0,09aA 6,90+0,12aA
Set/19 P 7,00+0,12aAB  6,37+0,09aB 7,03+0,07aA 6,03+0,00bB
T 7,10+0,12aA 6,93+0,20aA 6,60+0,15aA 6,57+0,03aAB
Out/19 P 5,97+0,07aC 4,83+0,15aC 4,83+0,07bC 5,40+0,06aC
T 5,87+0,07aB 4,77+0,18aC 5,43+0,09aB 5,60+0,00aD
Nov/19 P 6,53+0,20aBC  6,43+0,07aB 6,83+0,15aAB  6,23+0,13aAB
T 6,17+0,17aB 6,00+0,15aB 6,27+0,18aA 6,43+0,09aBC
Dez/19 P 6,57+0,09aB 6,43+0,03bB 6,43+0,18aB 6,03+0,03aB
T 6,57+0,07aC 7,20+0,15aA 6,47+0,03aA 6,17+0,07aC

*Pogo e **Torneira. Letras iguais mindsculas (coluna) indicam que ndo existe diferenca significativa entre Pogo
e Torneira dentro de cada més avaliado, e médias seguidas por letras iguais maitsculas (coluna), somente entre
poco ou entre torneira, ao longo dos meses dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou Kruskal — Wallis
(P<0,05). Média + erro padrdo. Fonte: Autora (2020).

Os valores médios obtidos para pH no poco e torneira das quatro propriedades
estudadas durante os meses analisados, variaram de 4,77 a 7,30. A Portaria da Consolidacéo
n° 5 de 2017 (Anexo XX) estabelece 0 VPM e estes devem estar entre 6,0 e 9,5. J4 a OMS
(2017) estabelece valores entre 6,0 e 8,5. Assim, alguns dos resultados obtidos no presente
trabalho apresentam valores que ndo correspondem aos estabelecidos pelas legislacoes.

Alvez et al. (2010) avaliaram a qualidade das aguas de 16 pogos rasos provenientes de
areas urbanas e rurais de campos dos Goytacazes/RJ e obtiveram uma variacdo de 4,10 a 7,80
sendo que seis pogos se encontram em desconformidade com a legislagéo vigente.

Simdes, Morales e Bichara (2020) avaliaram a qualidade da agua de pogos domésticos
em trés comunidades rurais no Arquipélago de Marajé/PA e a média do pH foi de 4,15, com o
menor valor de 3,69 e o maior de 5,34. Segundo os autores, as amostras foram coletas no

periodo de maior indice pluviométrico na regido, fator este que pode ter contribuido para uma
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maior acidez em virtude de processos de lixiviagdo dos sélidos acidos e grande concentracdo

de matéria organica dissolvida, aspectos comuns aos solos amazonicos.

4.11 COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLI (E. COLI)

Todas as propriedades estudadas (1, 2, 3 e 4), apresentaram resultados positivos para
coliformes totais (Tabela 12). Os valores médios para coliformes totais variaram de 8 a 1.600
NMP/100 mL, visto que a maior quantificacdo ficou na propriedade 1, j& a propriedade 3
apresentou a menor quantificagdo. A Portaria da Consolidagdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a
OMS (2017) estabelecem que para 0 consumo humano, deve haver a auséncia de coliformes
totais em 100 mL de &gua. Os resultados obtidos no presente trabalho apresentam-se em

desconformidade com a legislagio vigente.

Tabela 12 - Quantificacdo de coliformes totais (NMP/100 mL) da agua nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
AOLS v ; 2
Set19 ? 38000 28 l8l 2?18
ows " w
Novo/19 i 1?2(?0 93000 388 gg
g 7B w

*Pocgo e **Torneira. Fonte: Autora (2020).

Todas as propriedades estudadas (1, 2, 3 e 4), apresentaram resultados positivos para
E. coli (Tabela 13). Os valores médios para E. coli variaram de <2 a 500 NMP/100 mL, visto
que a maior quantificacdo ficou na propriedade 4, j& a propriedade 3 apresentou a menor
quantificagcdo. A Portaria da Consolidagdo n° 5 de 2017 (Anexo XX) e a OMS (2017)
estabelecem que para o consumo humano, deve haver a auséncia E. coli em 100 ml de agua.
Os resultados obtidos no presente trabalho apresentam-se em desconformidade com a

legislacdo vigente.
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A contaminacdo por coliformes totais na dgua pode estar ligada a problematica da
captacdo da mesma, entretanto na maioria das vezes esta relacionada as mas condicdes de
higiene das tubula¢des e caixas d’adgua. A irregularidade na limpeza e manuteng¢dao dos
reservatorios de agua gera um ambiente propicio para o desenvolvimento destes
microrganismos patogénicos aos seres humanos, por sua vez um meio de reduzir estes

organismos esta na limpeza habitual (ROCHA et al., 2011).

Tabela 13 - Quantificacdo de Escherichia coli (NMP/100 mL) da 4gua nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
s 7.2 2
< <
Set19 'FI)' g 22 <§ ig
Outi19 i 33000 ig <42 l5300
< <
Nov/19 :’ <22 <§ <§ :g
<
b p g : s

*Pogo e **Torneira. Fonte: Autora (2020).

Silva et al. (2020) avaliaram a qualidade de &gua em pocos rasos no municipio de
Caxambu do Sul/SC, em seis pocos no interior do municipio e destes cinco tiveram a presenca
de coliforme totais e E. coli, tornando as dguas improéprias para 0 consumo humano devido ao
risco que pode causar a satude humana. Os autores estabelecem o resultado obtido a condi¢des
como, que a maioria dos pogos encontra-se na cota menor do terreno, de modo que recebe
toda a 4gua escoada de areas silvopastoris e 0 outro seria que as propriedades possuem fossas
negras para despejo de esgoto, as quais podem contaminar as aguas subterraneas.

Rodrigues et al. (2019) avaliaram fontes alternativas para captacéo e abastecimento de
agua em uma comunidade rural do municipio de Visconde do Rio Branco/MG, em 39 fontes
alternativas, sendo elas pocos semi-artesianos, minas e cisternas. Os autores encontraram
contaminacdo em todos os pontos de coleta, sendo assim os resultados apresentam-se em

desconformidade com a legislacgéo.
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Segundo Amaral et al. (2003) o risco de doencas por &gua contaminada é de
ocorréncia consideravelmente alta no meio rural o que pode ser justificado em decorréncia da
presenca de microrganismos patogénicos, como exemplo a E. coli, onde estes podem ser
originarios de pastagens e fossas.

Schneider (2019) (Taquarucu do Sul), Granoski (2019) (Planalto), Gomes (2019)
(Pinheirinho do Vale) e Lazarotto et al. (2020) (Caicara), todos na regido norte/noroeste do
RS, também encontraram valores semelhantes de variaveis bioldgicas na agua de pogos rasos

de consumo humano, estando todas contaminadas e improprias, sem prévio tratamento.

4.12 ANALISE MACROSCOPICA

A andlise macroscopica realizada nos pogos rasos de coletas das propriedades 1, 2, 3 e
4, bem como a classificacdo das mesmas quanto ao grau de preservacao estdo apresentados no
Quadro 4.

Quadro 4 - Andlise macroscopica dos pogos rasos analisados.

Propriedade | Propriedade | Propriedade | Propriedade

Pardmetros macroscopicos 4

Cor da 4gua
Odor
Residuo ao redor
Materiais flutuantes
Espumas
Oleos
Esgotos
Vegetacdo (Preservacao)
Uso por animais
Uso por humanos
Protecéo do local
Proximidade de residéncias
Tipo de area de insercao
Total
Classificagao

NININWWINWW W Wwwww

w
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o

Fonte: Autora (2020).

A propriedade 1 foi classificada como razoavel (C), a 4gua do poco mostrava-se

transparente, sem odor, materiais flutuantes, espumas, 6leos ou esgoto. Nos momentos de
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coleta de 4gua pode-se observar a presenca de um pouco de residuos nas proximidades. O
poco apresenta uma profundidade de 0,5m e € pouco protegido e de modo geral a protecéo é
formada basicamente por uma elevacao de tijolos e uma cobertura que tem a funcéo de evitar
que folhas das arvores caiam dentro do poco. Este se encontra desprovido de cercado o que
facilita a chegada de animais até a agua e podem ser observados vestigios perto do poco. A
vegetacdo no entorno € formada principalmente por gramineas e com poucas arvores. A agua
é utilizada para consumo humano, e 0 poco raso situa-se proximo a residéncia da propriedade
privada.

A propriedade 2 foi classificada como boa (B) e o poco encontrava-se em uma area
preservada, cercado por arvores e com uma distancia de aproximadamente 200m da
propriedade estudada. A estrutura do po¢o € composta por um muro de tijolos, com uma
chapa de concreto em cima para evitar a contaminacéo da dgua com solidos grosseiros e tem
aproximadamente 0,5m de profundidade. A 4gua do pogo mostrava-se transparente, sem odor,
materiais flutuantes, espumas, 6leos e esgoto. Nos meses de coleta de 4gua néo foi detectada a
presenca de residuos nas proximidades ou vestigios de animais perto do poco. A agua deste
local é utilizada para o consumo humano na propriedade, bem como mais outras trés
propriedades proximas e a area em que esté inserida trata-se de uma propriedade privada.

A propriedade 3 foi classificada como razoavel (C) e a agua deste local ¢é utilizada
para 0 consumo humano da propriedade privada. Nos meses de coleta a dgua do poco
mostrava-se transparente, sem odor, materiais flutuantes, espumas, 6leos ou esgoto. N&o pode
ser observada a presenca de residuos nas proximidades do pogo raso. O poco esta localizado
em meio a um cercado de pastagem para 0s animais, a degradacdo é visivel, e a vegetacdo de
modo geral é formada por gramineas. O poco ndo esta cercado, porém apresenta uma
profundidade de 1,50 m e deste modo encontra-se coberto por madeira para evitar que animais
venham a cair dentro do pogo.

A propriedade 4 ficou classificada boa (B) e o pogo raso encontra-se em uma
propriedade privada com a agua utilizada para consumo humano. O poco esta localizado em
uma area com poucas arvores e esta € praticamente a Unica vegetacdo ao redor deste. Ele
apresenta uma estrutura de tijolos, com uma chapa de concreto, que tem a funcdo de acumular
agua para que esta possa ser bombeada até a caixa de dgua. Nos meses de coleta de agua nao
foi detectada a presenca de residuos nas proximidades ou vestigios de animais perto do pogo.
A &gua do pogo mostrava-se transparente, sem odor, materiais flutuantes, espumas, 6leos ou

esgoto.
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Portanto constatou-se que dois pogos foram classificados como bom e outros dois
foram classificados como razoavel. O indice de impacto ambiental da analise macroscépica
mostra que alguns fatores estdo interferindo diretamente nestes resultados e os principais
seriam a falta de vegetacdo na proximidade do poco e a proximidade com a residéncia. Essas
condigdes facilitam a degradacdo e o uso por humanos e animais, pois de certa forma em
areas rurais as residéncias sdo construidas perto de fontes de agua de modo a facilitar o
transporte da mesma, o que agrava as condi¢fes ambientais do poco ou nascente de agua.

Gomes, Melo e Vale (2005), avaliaram os impactos ambientais em nascentes na cidade
de Uberlandia/MG e destacaram que a falta de protecéo e proximidade com residéncias sdo
fatores que tendem a influenciar de forma negativa nos impactos causados na qualidade da

agua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As quatro propriedades rurais estudadas apresentaram valores dentro dos padrdes
estabelecidos pela Portaria da Consolidagdo n°® 5 (Anexo XX) e Organizacdo Mundial da
Saude para as variaveis fisicas e quimicas de turbidez, nitrito, fluoreto e dureza total.

A cor aparente, ferro total e pH em determinado momento ou propriedade retratou
valores em desacordo com Portaria da Consolidacdo n° 5 (Anexo XX) e Organizacdo Mundial
da Saude, de modo a interferir na potabilidade da agua.

As variaveis de temperatura, condutividade elétrica, cor verdadeira e alcalinidade
total, ndo estdo contempladas pela Portaria da Consolidacdo n°® 5 (Anexo XX) e nem pela
Organizacdo Mundial da Saude, de modo a ndo apresentarem valores maximos permitidos
(VMP). Todavia segundo pesquisas realizadas os resultados encontrados no presente estudo
mostram-se compativel com outros trabalhos.

De acordo com os resultados obtidos as quatro propriedades estudadas apresentam
contaminacdo microbioldgica por coliformes totais e Escherichia coli. Segundo a Portaria da
Consolidagdo n° 5 (Anexo XX) e a Organizacdo Mundial da Saude estabelecem que para o
consumo deve haver auséncia desta variavel. Deste modo as aguas encontram-se impréprias
para o consumo humano, fazendo-se necessaria uma desinfec¢do por meio de um sistema de
cloracdo para que as mesmas venham a ser consumidas de forma segura.

A andlise macroscopica realizada nos pocos das quatro propriedades rurais estudadas
com o intuito averiguar o indice de impacto ambiental, retratou para as propriedades 1 e 3
classificacdo razoavel (C) e para as propriedades 2 e 4 classificacdo boa (B). Portanto, para
gue ocorra um menor indice de impacto ambiental e consequentemente uma melhor
classificacdo faz-se necessario a preservacdo do entorno dos pogos rasos, bem como um
isolamento, a fim de evitar a proximidade de animais.

Por fim com a avaliacdo da agua de consumo das quatro propriedades, buscou-se
retornar as propriedades para relator os resultados encontrados e sugerir melhorias para que o
consumo diario desta agua ndo venha a causar danos a salde deste proprietario e seus

familiares.
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APENDICE

1960

TERMO DE ACEITACAO

Eu, Kéli Hofstatter, académica do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, da
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM campus Frederico Westphalen, venho por meio
deste, solicitar sua autorizacdo para realizar coletas da agua subterranea utilizada para
abastecimento individual em sua propriedade e analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da agua, com o objetivo de realizar o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) com

o titulo “Caracterizacdo da qualidade da &gua em pocos rasos de consumo humano no
municipio de Erval Seco/RS”.

O Senhor(a) aceita?
( ) Sim( ) Nao

Assinatura do Proprietario



