UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CAMPUS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA EM
FREDERICO WESTPHALEN
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

Vanessa Faco Tarone

AVALIACAO DE POTABILIDADE DA AGUA DE POCOS
RASOS PARA CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE
JABOTICABA/RS

Frederico Westphalen, RS,
2021



Vanessa Faco Tarone

AVALIACAO DE POTABILIDADE DA AGUA DE POCOS RASOS PARA

CONSUMO HUMANO NO MUNI

Orientadora: Profé. Dr?. Jaqu

CIPIO DE JABOTICABA/RS

Trabalho de Conclusdo de Curso,
apresentada 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.

eline Ineu Golombieski

Frederico Westphalen, RS,

2021



Vanessa Faco Tarone

AVALIACAO DE POTABILIDADE DA AGUA DE POCOS RASOS PARA
CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE JABOTICABA/RS

Trabalho de Conclusao de 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 16 de agosto de 2021:

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

Raphael Corréa Medeiros, Dr. (UFSM)

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

Frederico Westphalen/RS
2021



DEDICATORIA

A minha m&e Neli Facco Tarone por ter sido meu suporte no decorrer da graduac&o,
pelo incentivo nos momentos de desanimo, por me encorajar quando eu me senti
incapaz, por meouvir, aconselhar, me animar, motivar e por acreditar em mim, a
senhora é a Luz da minha vida. Dedico também a minha familia, meu pai Nelson Tarone,
meus irmaos Joelso, Jair e Fabieli por todo apoio e incentivo e aos meus sobrinhos(as)
e cunhado(a), vocés todos sdo abase fundamental da minha vida, amo vocés!



AGRADECIMENTOS
Primeiramente agradecgo a Deus por ter me dado salde e determinacéo para a construcao
desse trabalho em meio a um ano tao turbulento e agradeco por ser meu guia em todas as
fasesda minha vida.
Agradeco imensamente aos meus pais Neli Facco Tarone e Nelson Tarone por me
incentivareme apoiarem a iniciar a graduacéo, por nunca me deixarem desistir dos meus
sonhos e pela ajuda na realizagédo deste. Sem o amor e 0 apoio de vocés nada disso seria
possivel.
Aos meus irmaos Joelso Faco Tarone, Jair Faco Tarone e Fabieli Faco Tarone, pelo
incentivo,companheirismo, amor e alegria que me transmitem, isso é fundamental para
mim. Ao meu irm&o Joelso e minha cunhada Eliane por terem me acolhido em sua casa em
Frederico durantetrés anos, gratidao por esse tempo de convivio onde compartilhamos
inimeros momentos importantes dessa trajetoria.
A toda minha familia que esta presente nos meus dias, € mora no meu coragao!
Agradeco a minha amiga e colega Keli Hofstatter, que foi um presente que a UFSM me
deu, minha eterna gratiddo por tudo que compartilhamos, contigo eu aprendi a nunca
desistir, quetudo tem uma solucdo, pelas inUmeras vezes que ajudou nos trabalhos, no
TCC, por mostrar aluz no fim do tunel e me fazer acreditar que daria certo e por ser o
consolo quando néo deu certo. Que a nossa amizade permaneca para sempre!
As minhas “bixos” que viraram minhas amigas, as quais 30 muito especiais para mim e
cadauma tem um cantinho especial no meu coracao e foi conexao desde o inicio, Fernanda
Moraes, Marieli Barbosa, Victéria Moreira e Thais Stein, eu amo vocés e a alegria
absurda que me proporcionam.
A ONG Engenheiros Sem Fronteiras, onde eu tive a oportunidade de conhecer e trabalhar
com pessoas sensacionais e que contribuiram para a minha evolucdo pessoal e
profissional.
Ao Grupo de Monitoramento Ambiental do CNPq, mais conhecido como “Grupo di
Jaque” pela ajuda na realizacdo das anélise de laboratorio, pelo convivio e amizades
lindas que construi com pessoas que conheci através deste.
Agradeco em especial a minha orientadora Prof® Dr2 Jaqueline Ineu Golombieski pelas
palavras de motivagdo que me fizeram permanecer nessa caminhada e que me acolheu
desde o inicio da graduacéo, ouviu e aconselhou em momentos de alegrias e tristezas, a
minha gratidao pela pessoa motivadora que és, também pelo carinho, cuidado e atengéo

que tens comigo dentro e fora da UFSM.



Agradeco a Engenheira Ambiental e Sanitarista e amiga Silvana Isabel Schneider pela
ajuda durante a realizacdo das andlises e todo o auxilio na elaboracdo do meu
Trabalho deConcluséo de Curso.

Agradeco a ex servidora da UFSM a Quimica Fernanda Volpatto pelo auxilio prestado
antese durante a realizagcdo das analises, por todo o conhecimento transmitido e tudo o
que me ensinou no laboratério. Es uma profissional admiravel.

Agradeco aos Proprietarios Rurais do municipio de Jaboticaba por permitirem a
realizacao deste estudo em suas propriedades.

A todos os professores do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria por contribuirem
na minha formacdo académica.

Agradeco a Universidade Federal de Santa Maria Campus Frederico Westphalen pelo
ensinogratuito e de qualidade.

E por fim, a todas as pessoas que passaram pela minha vida nesses Gltimos cinco anos, as

quese foram e as que permanecem pois com cada uma eu aprendi algo.



EPIGRAFE

“Nos somos feitos de tudo que existe
no universo. Se ndo cuidarmos de
tudo, ndo estamos cuidando de nos.
Quando nos nos engajamos em acdes
sociais, de cuidar daquelas que
precisam sem a intengéo de estar
sendo bonzinho, mas percebendo que o
outro sou eu, que todos 0s outros que
nos encontramos sao aspectos de mim
mesmo, é que a minha doagéo é livre e
solta de intengdes. Ela se torna uma
acao efetiva de transformacio”

Monja Coen



RESUMO

AVALIACAO DE POTABILIDADE DA AGUA DE POCOS RASOS PARA
CONSUMO HUMANO NO MUNICIPIO DE JABOTICABA/RS

AUTOR: Vanessa Faco Tarone
ORIENTADOR: Jaqueline Ineu
Golombieski

A &gua é de fundamental importancia para a biodiversidade e desenvolvimento das atividades antropicas
para manutencdo da vida. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a potabilidade da agua de
POGOS rasos para consumo humano no municipio de Jaboticaba/RS. Foram realizadas analises quimicas,
fisicas e bioldgicas em quatro propriedades rurais coletadas no poco e na torneira em 2019. Os resultados
obtidos foram comparados com a Portaria do GM/MS n° 888 de 2021 e a Organizacdo Mundial da Satde
de 2017. As variaveis fisicas e quimicas turbidez, nitrito, fluor, dureza total e pH encontram-se em
acordo com a legislacdo brasileira e mundial. J& em relacdo as variaveis cor aparente, ferro total e
variaveis bioldgicas (coliformes totais e Escherichia coli), estas estdo em desconformidade com as
legislagdes, 0 que pode estar associado com a alta precipitacdo pluviométrica ocorrida no periodo
amostral. A analise macroscopica foi realizada no entorno dos po¢os rasos de todas as propriedades
rurais e classificadas de acordo com o seu grau de preservagdo. A propriedade 1 foi classificada como
Boa, a propriedade 2 como Ruim, a propriedade 3 como Razoével e a propriedade 4 como Otima. Desta
forma, conclui-se que as dguas analisadas encontram-se improprias para 0 consumo humano. Portanto,
para gque possam ser consumidas de forma segura e com qualidade garantida, sugere-se que seja realizada
a desinfeccdo por meio de cloragéo, a protecdo e cobertura dos pogos rasos, bem como a preservagao no
entorno das nascentes, que influenciam positivamente na melhora da qualidade da agua.

Palavras-Chave: Pocos Rasos. Preservacdo das Nascentes. Propriedades Rurais. Qualidade da
Agua.



ABSTRACT

EVALUATION OF WATER POTABILITY OF SHALLOW WELLS FOR
HUMANCONSUMPTION IN THE MUNICIPALITY OF JABOTICABA/RS

AUTHOR: Vanessa Faco Tarone
ADVISOR: Jaqueline Ineu
Golombieski

Water is of fundamental importance for biodiversity and the development of human activities for the
maintenance of life. This study aimed to evaluate the potability of water from shallow wells for human
consumption in the municipality of Jaboticaba/RS. Chemical, physical and biological analyzes of water
were carried out in four rural properties collected from the well and tap in 2019. The results obtained,
were compared with the Ordinance GM/MS No. 888 of 2021 and the World Health Organization of
2017. The physical and chemical variables turbidity, nitrite, fluoride, total hardness and pH are found
in according to Brazilian and world legislation. Regarding the apparent color, total iron and biological
variables (total coliforms and Escherichia coli), these are not in compliance with legislation, which may
be associated with the high rainfall occurred in the sample period. The macroscopic analysis was carried
out around the shallow wells of all rural properties and classified according to their degree of
preservation. Property 1 was rated Good, property 2 Poor, property 3 Fair, and property 4 Great. Thus,
it is concluded that the analyzed waters are unfit for human consumption. Therefore, so that they can be
consumed safely and with guaranteed quality, it is suggested that disinfection be carried out through
chlorination, the protection and coverage of shallow wells, as well as the preservation around the springs
positively that influence the improvement of water quality.

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

E imensuravel a importancia da agua para que haja vida na terra, assim como para a
manutencdo e o equilibro dos ecossistemas. Esse recurso também é fundamental para
odesenvolvimento de atividades de acdo humana como: producdo de alimentos, transporte,
energia, lazer, bens de consumo, entre outros (LIMA, 2001).

Partindo do pressuposto de que a agua € um recurso em abundancia ilimitada e com
capacidade interminavel de renovacao, este fato pode ter contribuido para o desleixo com a
mesma. Entretanto, pouco tem se precavido para essas questdes de utilizacéo irregular, as quais
concentram um passivo ambiental inestimavel (FOLETO, 2018).

A qualidade de agua para consumo pode ser avaliada através de parametros que
interpretam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolGgicas, tais parametros
rotineiramente determinados em laboratorios de qualidade de agua (VON SPERLING, 2014).

A legislacdo brasileira, através da Portaria do Gabinete do Ministro/ Ministério da Saude
(GM/MS) de 4 de Maio de 2021 dispde sobre os “procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade”. A nivel mundial a
Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) estabelece critérios de qualidade da dgua para que ela
seja potavel e segura para o consumo associada como um fatorde extrema importancia para
assegurar a saude humana e o desenvolvimento.

Segundo Falavinha e Degenhardt (2014), barreiras fisicas no entorno do poco ou
nascente limitam o0 acesso de animais e a presenca de vegetacdo também contribui
significativamente e positivamente para a preservacdo destes, porém nao limita o acessode
animais.

Devido a agricultura, na zonarural, a contaminacgdo das aguas ocorre principalmente em
decorréncia das chuvas, que propiciam 0 escoamento e transportam particulas que contém
agroquimicos até os cursos hidricos (SEQUINATTO, 2006).

As principais fontes de consumo no meio rural sdo de aguas provenientes de po¢osrasos
ou nascentes (AMARAL et. al., 2003) e de acordo com Tucci (1997) nas areas urbanas a
distribuicdo de 4gua potavel ocorre pelo sistema publico.

Assim, o presente estuda busca avaliar a qualidade da agua, em propriedades rurais
realizando agdes de acesso a informacao técnica a comunidade externa, solucionando possiveis

problemas de polui¢do/contaminacao e propiciando condi¢des basicas de satde publica.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a potabilidade da &gua de pogos rasos para consumo humano em propriedades

ruraisparticulares no municipio de Jaboticaba - RS.

1.1.2 Obijetivo especificos

- Analisar a qualidade da &gua através das variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas e comparar
os resultados obtidos com a legislagéo brasileira vigente e a mundial por meio da Organizagéo
mundial da Satude (OMS);

- Verificar se ha interferéncia na qualidade da agua entre pogo e torneira na propriedade rural;

- Identificar possiveis impactos ambientais no entorno dos pogos rasos atraves da analise

macroscopica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AGUA

Considerado um recurso em abundancia no planeta, a &gua é utilizada como uma fonte
de vida, entretanto, a agua doce de qualidade esta cada vez mais comprometida, em relagdo a
quantidade e qualidade. O seu uso aumenta na mesma propor¢do que se alavancaram as
relacGes decomeércio e 0 consumo de bens e servicos, que consequentemente demandam de
grande quantidade de 4gua para serem produzidos (SOLDERA, 2017).

As aguas apresentam continuo movimento na Terra, assim instituindo o ciclo
hidrolégico. A &gua na superficie terrestre na forma liquida ou sélida evapora mediante a
energia solar é transformada na forma de vapor, sobe para a atmosfera e se condensa em nuvens,
sob certas condic@es retornam ao solo nas formas de chuva, neblina, neve, granizo e orvalho
(LIMA, 2001).

As aguas subterraneas sdo aquelas dispostas no subsolo, e podem ser encontradas na
forma natural ou superficial (BRASIL, 2008). Inimeros fatores podem influenciar a ocorréncia
da infiltracdo da agua no solo, como a cobertura, porosidade, intensidade das chuvas e
declividade do terreno, esses aspectos podendo tender para uma maior ou menor infiltracdo
(ABAS, 2007).

As aguas superficiais sdo caracterizadas pela parcela de agua que néo se infiltra no solo,
assim sendo responsével pela formacao de rios, lagos e corregos. E utilizada essencialmente
para o abastecimento humano, também possui grande importancia para as utilizacbes na
agricultura, geracao de energia e nas industrias (ANA, 2017).

A qualidade das aguas superficiais e subterraneas estdo ligadas a fatores naturais, por
exemplo, geologia, cobertura vegetal, regime de chuvas e escoamento superficial e também
pela acdo antropica como o langamento de efluentes oriundos de fontes pontuais e difusas, entre
outras (ANA, 2019).

2.2 PROTECAO DAS NASCENTES LIGADAS A QUALIDADE DA AGUA
Toledo (2009) considera que a salde esta ligada diretamente com qualidade de vida,

ambas relacionadas com ambientes saudaveis e sustentaveis, sendo que a obtencédo de tal integra

0 acesso ao saneamento e a agua potavel.
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Foster (1988) considera necessaria a ado¢do de medidas aplicaveis para a prote¢do das
aguas subterraneas a fim de evitar a poluigdo destas. A partir disso busca-se promover o controle
das atividades agricolas, urbanas e industriais a fim de minimizar a vulnerabilidade dos
aquiferos e considerando a importancia do fornecimento de agua de qualidade do recurso
hidrico local.

Segundo o mesmo autor, refere-se na adocéo de duas diretrizes para a prevencdo da

qualidade de &gua subterranea:

e exercer a protecdo geral do aquifero, sobretudo na area de recarga, medidas de
controle das atividades que o afetam;

e  estabelecer areas de protecdo especial em torno das baterias de pocos de
abastecimento publico de 4gua (FOSTER, 1988).

A vegetacdo ciliar € aquela que esta presente as margens dos cursos de agua e tem
importantes funcdes ligadas & protecdo das Areas de Preservacdo Permanentes (APPS), pois
propiciam a reducdo da erosdo hidrica, estabilizacdo dos sedimentos e também atuam como
filtros de substéncias provenientes de agrotdxicos e adubos, por exemplo (KAGEYAMA et al.,
2001).

Em propriedades rurais o risco de contaminacdo das aguas subterraneas ocorre
principalmente pelo uso intensivo de fertilizantes na agricultura, que aliados a outros fatores
podem potencializar a degradacdo e ameacar a potabilidade das dguas (MUCHIMBANE,
2010).

Amaral (1996) relata que construir pogos na parte mais alta do terreno e a presenca de
parede acima do solo também sdo fatores de protecdo que evitam a polui¢do das aguas, bem
como a utilizagéo de tampas.

Através da andlise ambiental (analise macroscopica) é possivel avaliar a qualidade
ambiental ao entorno das nascentes, podendo verificar impactos que infuenciam na qualidade
das aguas, e fazer um levantamento se as tais aguas sdo vidveis para 0 consumo humano
(GALVAN, 2020).

2.3 POCOS RASOS
Os pocos rasos também chamados de cacimba, amazonas ou cisternas em geral séo

escavados manualmente e possuem uma estrutura revestida por cimento ou tijolos. Em média

apresentam 1 metro de didmetro e até 20 metros de profundidade (ANA, 2010).
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De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2016) diferente dos pogos rasos,
os tubulares possuem didmetro de 4 polegadas a 36 polegadas e profundidade até 2 mil metros,
a captacdo da agua ¢ efetuada atraves de sonda perfuratriz por meio de perfuracéo.

Segundo Rosa (2004), os pocos rasos localizados acima da camada rochosa sao mais
propensos as contaminagdes, enquanto 0S pocos artesianos possuem suas aguas mais
protegidas por estarem confinados por camadas impermeaveis, desta forma diminuindo o risco
de contaminacdes.

O monitoramento destes pogos é fundamental para a garantia da qualidade da sua &gua
e 0 consumo em condi¢Oes adequadas. A desinfec¢do dos pogos rasos, a partir da cloragéo, pode
ser um método de grande eficiéncia na reducdo de contaminantes microbioldgicos, resultando
na melhora da qualidade (SALING et al., 2017).

2.4 LEGISLACAO BRASILEIRA E MUNDIAL A POTABILIDADE DA AGUA

A Portaria Gabinete do Ministro/Ministério da Saude (GM/MS) n° 888 de 4 de Maio de
2021 dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, estabelece valores maximos permitidos para
variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas (BRASIL, 2021).

A Organiza¢do Mundial da Saide em sua ultima edicdo dispde solucdes para a garantia
de &gua potavel bem como recomendacdes de boas praticas para a conservagdo da qualidade
desta, desde a sua origem até a destinacdo final. E de acordo com as Diretrizes (4° edi¢do) para
a qualidade de agua para consumo a OMS estabelece valores maximos permitidos para as

variaveis indicadoras de qualidade (OMS, 2017).

2.5 VARIAVEIS DA QUALIDADE DA AGUA

2.5.1 Variaveis fisicas
2.5.1.1 Temperatura

A temperatura da &gua € uma das caracteristicas mais importantes no que se refere ao
meio aquatico pois exerce uma funcdo reguladora no controle de espécies deste meio (SILVA
et al., 2008).

De acordo com Libanio (2010) e Fia et al., (2015) inumeros fatores podem influenciar

nas variacOes de temperatura da agua, tais como: a latitude, altitude, estacbes do ano, periodo
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do dia, profundidade e radiacdo solar. Cursos de agua pouco profundos podem sofrer uma

maior influéncia da temperatura ambiente.

2.5.1.2 Turbidez

A turbidez é uma variavel indicadora de potabilidade da agua e tem ligacdo com a
presenca de sélidos suspensos e dissolvidos na &gua como argila, silte, areia, matéria organica,
organismos aquéticos, acidos organicos e corantes, 0s quais influenciam a passagem da luz,
minimizando a sua transparéncia (FALCADE, D. R.; MANNICH, M.; COLOMBO, G. T.,
2017).

Em niveis elevados apresenta um padréo estético desagradavel na agua potavel, porém,

ndo apresentaria riscos a sade humana (SABESP, 2020).

2.5.1.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é uma variavel que indica a capacidade que a &gua possui em
conduzir corrente elétrica, em funcdo da concentracdo de ions presentes (ESTEVES, 1998).
Alguns fatores como a temperatura, concentracdo iénica e precipitacdo pluviométrica podem
interferir nos seus valores (CETESB, 2017).

2.5.1.4 Cor aparente e cor verdadeira

A coloragdo das aguas é resultante da presenca de matéria organica, por apresentarem
substancias himicas, taninos e por metais como manganés, ferro e residuos industriais. Esta
variavel é apresentada de duas formas, cor aparente e cor verdadeira (MENEZES et al., 2018).

A cor aparente é aquela que possui turbidez, a qual interfere na passagem dos raios de
luz. Em contrapartida a cor verdadeira é obtida ap0s a realizacéo da filtragem da amostra, onde
sdo removidos os solidos presentes, assim eliminando a turbidez da amostra (PIVELI; KATO,
2006).

2.5.2 Variaveis quimicas

2.5.2.1 Nitrito



18

O nitrito € um poluente encontrado nas aguas com alta instabilidade, € um composto de
oxigénio e nitrogénio no estado de oxidagdo intermediario no meio liquido. Um meio no qual
é originado poluicdo com nitrito, por exemplo, sdo as decomposicdes de compostos organicos
nitrogenados oriundos de esgotos domeésticos, onde 0 aménio produzido nesta decomposic¢ao
éoxidado para nitrito e em seguida para nitrato (POHLING, 2009).

O nitrato exposto a condi¢des anaerdbicas é reduzido a nitrito. Grandes concentragdes
de nitrito na agua podem acarretar problemas a saude, principalmente para bebés, idosos e
gestantes (FABRIS; JOAO; BORGES, 2020).

2.5.2.2 Fluoreto

O fluoreto € um composto quimico bastante comum presente nas dguas subterraneas
através da decomposicédo de rochas e solos e a combinagédo de outros elementos. Por sua vez,
podendo ser encontrado por toda parte, como solo, agua, ar, vida animal e nas plantas
(LIBANIO, 2010).

No abastecimento publico de agua a aplicacdo adequada de fldor é eficiente promovendo
beneficios a saude humana sendo eficaz na prevencdo da carie dentaria. Entretanto, quando

ingerido em quantidades inadequadas pode causar a fluorose dentaria (FUNASA, 2018).

2.5.2.3 Ferro Total

O ferro é um elemento quimico que no solo esta presente na forma insoltvel, na
inexisténcia de oxigénio apresentando-se na forma sollvel em &guas subterraneas, assim
podendo desenvolver uma coloracdo e manchar roupas e sanitarios. Em quanto a agua na
presenca de oxigénio e com teores elevados de ferro, ocorre a formacéo de precipitados, nas
quais podem causar gosto indesejavel nesta (HELLER; PADUA, 2010; VON SPERLING,
2014).

2.5.2.4 Dureza total

Esta variavel aponta, sobretudo, a concentracio de célcio (Ca*?) e magnésio (Mg*2)
presentes na agua. (LIBANIO, 2010). S&o originarios de forma natural a partir da dissolucio
de minerais, por exemplo, rochas calcérias e de forma antropogénica oriundos do langamento

de efluentes. A dureza possui propriedades que causam incrustaces em tubulacées, reducéo da
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espuma de sabdo sendo necessaria 0 aumento do uso deste. Quando presente na agua em
determinadas concentragdes além de atribuir sabor desagradavel pode causar efeitos laxativos
(VON SPERLING, 2014).

2.5.2.4 Alcalinidade Total

A alcalinidade é uma variavel que expressa a capacidade que a agua possui de
neutralizar acidos. Detém a propriedade de tamponamento, ou seja, é capaz de suportar a
mudangas de pH (BRASIL, 2013).

Os elementos bicarbonatos (HCO3Y), carbonatos (CO £°) e os hidroxidos (OH") s&o os
principais constituintes da alcalinidade. Esta variavel apresenta origem de fontes diversas, das
quais podem ser de origem natural, através da dissolucéo de rochas e reacdes de CO2 com agua
e ainda originarias da agdo antropogénica oriundos de lancamento de efluentes industriais
(VON SPERLING, 2014).

2.5.2.5 Potencial Hidrogenionico - pH

O potencial hidrogeniénico (pH) indica a intensidade de condi¢des de acidez,
alcalinidade ou neutralidade na agua, através da medicao de ions de hidrogénio (H"). A faixa
representante de pH é de 0 a 14, onde valores inferiores a 7 sdo considerados em condi¢fes
acidas, e superiores a 7 apontam alcalinidade. Valores de pH baixos podem contribuir para a
corrosividade de tubulagdes, no entanto, para a manutencdo adequada da vida recomenda-se
que o pH deve permanecer na faixa de 6 a 9 (FUNASA, 2012).

As alteracbes de pH podem ter origem natural devido a dissolu¢do de rochas,
fotossintese, absorcéo de gases da atmosfera e oxidagdo da matéria organica ou também de
origem antropogénica a partir de despejos domésticos e industriais (VON SPERLING, 2014).

2.5.3 Variaveis microbiol6gicas
2.5.3.1 Coliformes Totais e Escherichia coli (E. coli)
As bacteérias do tipo coliformes séo encontradas em sua maioria no intestino dos seres

humanos e animais de sangue quente, e ao serem eliminadas pelas fezes destes, atingem o

meio aquatico, vindo a contaminar a 4gua e oferecendo risco a salide humana. Desta forma, as
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bactérias do grupo coliformes podem ser consideradas como indicadoras desta contaminag&o.
Portanto, quanto maior a populacdo de coliformes presentes em uma amostra de agua, maior
é a possibilidade de que haja contaminacéo por organismos patogénicos (FUNASA 2014).

A Escherichia coli é caracterizada como termotolerante, isento de vida livre no
ambiente, embora, se difere dos demais pela capacidade de produzir a enzima B-glucorinidase
(SANTOS; VASCONCELOS; SANTOS, 2019).

E necesséario atencdo na interpretacio dos resultados laboratoriais desta, pois a
deteccdo ndo apresenta garantias de que a origem da contaminacao seja humana, podendo ser
oriundos de esgoto doméstico ou fezes de outros animais de sangue quente (VON SPERLING,
2014).

2.6 ANALISE MACROSCOPICA

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente a Resolucdo n° 001 de 23 de
janeiro de 1986, em seu Artigo 1° (BRASIL, 1986):

Considera que impacto ambiental é qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a
salde, a seguranca e o0 bem-estar da populagdo; Il - as atividades sociais e econdmicas;
111 - abiota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade

dos recursos ambientais.

A realizacdo da andlise macroscopica propicia o reconhecimento de impactos
ambientais, bem como os agentes causadores destes. Diante disso, a qualidade da agua pode
sofrer interferéncias, consequentemente afetando a sua potabilidade e podendo até torna-las
inapropriadas para o consumo (GOMES; MELO; VALE, 2005).

Segundo os autores, 0s parametros mais eficientes para a utilizacao desta anélise estéo

apresentados no quadro abaixo (Quadro 1).



Quadro 1 — Variaveis da analise macroscopica.

Cor da agua (1) Escura (2) Clara (3) Transparente
Odor (1) Forte (2) Fraca (3) Sem cheiro
Residuo ao redor (1) Muita (2) Pouca (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
Vegetagdo (Preservacao)| (1) Alta degradacéo (2) Baixa degradacdo | (3) Preservada

Uso por animais

(1) Presenca

(2) Apenas marcas

(3) Nao detectado

Uso por humanos

(1) Presenca

(2) Apenas marcas

(3) Nao detectado

Protecéo do local (1) Sem (2) Protecéo (CA) (3) Protecgdo (AS)
Prox. de residéncias (1) Menos de 50m (2) Entre 50 a 100m (3) Mais de 100 m
T. de &rea de insercéo (1) Ausente (2) Privada (3) Areas protegidas

21

Fonte: Adaptado de Gomes, Melo e Vale (2005); * Prox. de residéncias= Proximidade de residéncias; T. area de

insercdo= Tipo de area de insercdo; Prote¢do (CA)= Protecdo com acesso; Protecdo (SA)= Protecdo sem acesso;

m= metros.

Segundo Gomes, Melo e Vale 2005 a classificacdo é designada quanto ao grau de

preservacdoap0s o somatdrio da pontuacao, que pode ser observado no quadro abaixo (Quadro

2).

Quadro 2 — Classificacdo quanto ao grau de preservacao.

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

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

O presente estudo foi realizado em quatro propriedades rurais particulares na zona rural
nomunicipio de Jaboticaba, este com Latitude 27° 37° 48’ Sul e Longitude 53° 16’ 55’ Oeste,
localizado na regido norte do estado do Rio Grande do Sul (CIDADE BRASIL, 2020). O
municipio possui uma area territorial de 127.589 km? e populagdo de 3.773 habitantes, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). Tem como municipios
limitrofes, Novo Tiradentes, Cerro Grande, Lajeado do Bugre, Boa Vista das Miss6es, Seberi
e Pinhal.

Figura 1 — Mapa de localizagéo do Municipio de Jaboticaba — RS
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Fonte: Fepam 2012
Fonte: Construido pela autora a partir de dados da FEPAM (2012).
A populagdo de Jaboticaba esta distribuida com 62,4% dos domicilios na zona rural e

37,6% na zona urbana, e a economia do mesmo é proveniente principalmente da agricultura, as

principais culturas séo soja, milho, trigo, aveia e feijdo, destaca-se também o rebanho de gado
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de leite (SEBRAE, 2020). O bioma predominante do municipio é constituido por mata atlantica
e pampa (IBGE, 2019). Jaboticaba esta inserida na Bacia Hidrogréfica do Rio da Varzea.

Parte do abastecimento de agua na area rural do municipio € de controle da Prefeitura
Municipal, no qual a distribuicdo de agua é feita de 30 pocos artesianos e nascentes, segundo
dados da Vigilancia Sanitaria do Municipio de Jaboticaba (2020).

O monitoramento da qualidade da agua dos pocos € realizado mensalmente, através de
coletas de amostras e ap6s encaminhado para a cidade de Erechim/RS para analises
laboratoriais. Outra parcela da zona rural possui pog¢os artesianos e pogos rasos particulares. Na
area urbana, 100% das residéncias sdo abastecidas por rede geral, da Companhia Riograndense
de Saneamento (CORSAN).

3.2 CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE ESTUDO

As quatro propriedades rurais estudadas utilizam agua dos respectivos pogos rasos para
0 préprio consumo humano e para o dessedentacdo de alguns animais domésticos. Na
propriedade rural 1, é exercida atividade de pecuaria de leite, a estrutura de armazenamento
de agua é composta de tijolos e coberta com lona de plastico, os arredores do poco sdo
protegidos de acesso de animais, a profundidade do mesmo é de aproximadamente 12 metros,

que abastece duas residéncias. Foram coletadas amostras de dgua do poco e da torneira.

Figura 2 — Localizacdo da Propriedade Rural 1.

PROPRIEDADE RURAL 1
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Fonte: Google Earth Pro (2021).



24

Na propriedade rural 2, foram coletadas amostras de agua do poc¢o e da torneira da
residéncia. O respectivo poco fica dentro da mata nativa com dificil acesso e profundidade de
0,5 metros. Os arredores da propriedade contam com lavouras para producdo de inimeras

culturas e utilizam-se de agrotoxicos.

Figura 3 — Localizacdo da Propriedade Rural 2.

PROPRIEDADE RURAL 2 Legenda
¥ PROPRIEDADE 2

Fonte: Google Earth Pro (2021).

Na propriedade rural 3, o pogo possui 2 metros de profundidade, tem uma estrutura de
armazenamento de agua feita de tijolos e antiga, sem qualquer cobertura ou protecdo, nas
proximidades do local ha presenca de animais. Foram coletadas amostras de &gua do pogo e da

torneira.
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Figura 4 — Localizacdo da Propriedade Rural 3.

PROPRIEDADE RURAL 3
¥ PROPRIEDADE 3

L4
PROPRIEDADE 3

A
N
100 m

Fonte: Google Earth Pro (2021).

Na propriedade rural 4 a coleta ocorreu no poco e na torneira da cozinha, a dgua €
bombeada do poco de aproximadamente 12 metros de profundidade, com estrutura feita de

cimento para o armazenamento da gua e coberto com tabuas e lona.

Figura 5 — Localizacdo da Propriedade Rural 4.
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Fonte: Google Earth Pro (2021).
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Figura 6 — Localizacdo das 4 Propriedades Rurais estudadas no municipio de Jaboticaba/RS.
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Fonte: Google Earth Pro (2021).

3.3 DEFINICAO DAS PROPRIEDADES PARA ESTUDO

As propriedades rurais para estudo foram definidas a partir de uma pesquisa realizada
no interior do municipio de Jaboticaba/RS no més de Junho de 2019, onde buscou-se por
propriedades que fossem abastecidas por po¢os rasos, diante disso foram selecionadas algumas
propriedades. Em segundo momento foram realizadas visitas nas propriedades rurais com o
objetivode explicar o motivo da pesquisa bem como abordar a importancia da qualidade da
agua para oconsumo humano, e diante disso foi apresentado um documento solicitando a
autorizacdo paraa retirada das amostras de dgua dos pocos para a realizacdo das analises a

serem avaliadas.

3.4 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

As coletas das amostras de agua foram realizadas mensalmente no periodo de agosto de
2019 a dezembro de 2019, ambas coletadas aproximadamente entre 5:30 as 7:00 horas da
manhd,ap0os transportadas até o laboratdrio de Recursos Hidricos da Universidade Federal de
Santa Maria Campus da UFSM em Frederico Westphalen. As amostras foram armazenadas
em garrafas pet de 500 mL, lavadas e desinfectadas e identificadas com o numero da

propriedade e 0s respectivos pontos a serem coletados, ambas com cinco repeti¢cdes de cada
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um dos pontos, para a garantia da realizacdo de todas as variaveis fisicas e quimicas a serem
realizadas. As variaveis de temperatura e pH foram realizadas “in loco” com equipamentos
portateis, no momento da coleta. Para a analise das variaveis bioldgicas, utilizaram-se frascos
de vidro ja esterilizados.

Todas as amostras foram devidamente acondicionadas em caixas térmicas e
transportadas até o laboratdrio, para assim manter a conservacaodas caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiologicas conforme a ABNT-NBR 9898 (1987). Todas as variaveis

analisadas e os métodos utilizados estdo dispostos no quadro 3.

Quadro 3 - Métodos utilizados para anélise das varidveis da agua.

Variaveis Unidade Método Utilizado
Alcalinidade Total mg/L CaCO3 Titulométrico - 2320 B (APHA et al., 2012)
Coliformes Totais NMP/100 ml Tubos Multiplos- 9221 D (APHA et al., 2012)
Condutividade Elétrica uS/cm Condutivimetro - 2510 B (APHA et al., 2012)
Cor Aparente uH Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA et al., 2012)
Cor Verdadeira uH Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA et al., 2012)
Dureza Total mg/L CaCO3 Titulométrico - 2340 B (APHA et al., 2012)
Escherichia coli NMP/100 ml Tubos Mudltiplos- 9221 D (APHA et al., 2012)
Ferro Total mg/L Espectrofotémetro — 2120 B (APHA et al., 2012)
Fluoreto mg/L Espectrofotdmetro — 2120 B (APHA et al., 2012)
Nitrito mg/L Espectrofotdmetro - 4500 - NO2(APHA et al., 2012)
Ph Unidades pHmetro — 4500 — H + B (APHA et al., 2012)
Temperatura °C TermOmetro Portéatil — 2550 B (APHA et al., 2012)
Turbidez uT Turbidimetro — 2130 B (APHA et al., 2012)

Fonte: Autora (2021).

Figura 6 - Determinacdo das variaveis fluoreto (a) e fésforo total (b)

Fonte: Autora (2021).
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Figura 7 - Leitura das variaveis bioldgicas Escherichia coli (E. coli) e Coliformes Totais.

Fonte: Autora (2021).' '

Figura 8 - Realizagdo do estudo no laboratorio e em campo.
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Fonte: Autora (2021).

3.5 ANALISE MACROSCOPICA

A analise macroscopica foi realizada nas quatro propriedades rurais estudadas,
noentorno dos poc¢os rasos coletados, com base na metodologia proposta por Gomes, Melo e
Vale (2005), a qual utiliza alguns pardmetros a serem observados para assim definir o

grau declassificacdo de preservacéo.
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3.6 ANALISE ESTATISTICA

A homogeneidade das variancias entre os meses amostrados foi testada através do teste
de Levene. As comparagdes entre 0s meses e entre pogo e torneira foram examinadas através
da analise de variancia (ANOVA), uma via, seguida do teste de Tukey ou de Kruskal-Wallis
teste paramétrico e ndo paramétrico. Os valores foram expressos como média + erro padrao

no programa utilizado, STAISTICA 7.0, sendo seu nivel minimo de significancia (P<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 TEMPERATURA

Os valores encontrados para a temperatura das aguas ao longo dos meses estudados
variaram de 10 a 22 °C em todas as propriedades rurais, tanto nos pocos quanto nas torneiras
(Tabela 1).

De modo geral, a menor temperatura foi registrada no més de agosto/19 e a maior no
més de dezembro/19, estando essa variagdo possivelmente relacionada com o periodo sazonal
(estacdes de inverno e verdo). Hofstatter (2021) realizou estudo em pocos rasos de consumo
humano no municipio de Erval Seco/RS registando nos meses de agosto e dezembro/19 valores
de temperatura semelhantes ao presente trabalho. Entretanto, Schneider (2019) avaliando a 4gua
de pocos no municipio de Taquarugu do Sul/RS encontrou temperaturas de 20 a 24 °C, entre 0s
meses de setembro/17 a margo/18.

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

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 P 10,0+0,00 10,0+0,00 17,0+0,00 19,0+0,00
T 15,0+0,00 11,0+0,00 16,0+0,00 15,0+0,00
Set/19 P 18,0+0,00 19,0+0,00 19,0+0,00 19,0+0,00
T 15,0+0,00 15,0+0,00 16,0+0,00 20,0+0,00
out/19 P 18,0+0,00 18,0+0,00 17,0+0,00 20,0+0,00
T 17,0+0,00 16,0+0,00 16,0+0,00 19,0+0,00
Nov/19 P 18,0+0,00 18,0+0,00 17,0+0,00 19,0+0,00
T 18,0+0,00 17,0+0,00 16,0+0,00 20,0+0,00
Dez/19 P 19,0+0,00 19,0+0,00 19,0+0,00 22,0+0,00
T 18,0+0,00 17,0+0,00 18,0+0,00 19,0+0,00

Fonte: Autora (2021).

Von Sperling (2014) afirma que elevag¢Ges da temperatura aumentam a taxa das reag0es
fisicas, quimicas e bioldgicas (na faixa usual da temperatura).

De acordo com a Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021 e a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS, 2017) néo sao estipulados valores maximos permitidos (VMP) para a temperatura

das aguas de pogos rasos destinados ao consumo humano.

4.2 TURBIDEZ

Os valores médios encontrados para a variavel turbidez na propriedade 1 variaram de
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Oa 0,98+0,07 uT. Houve aumento significativo na comparagdo entre poco e torneira, nos
valores médios da torneira a partir do més de outubro/19. Na comparagéo entre po¢o ao longo
dos meses houve um aumento significativo nos valores de turbidez no més de dezembro/19.
Na comparacdo entre torneira houve um aumento significativo destes valores nos meses de
novembro e dezembro/19 (Tabela 2).

Nas propriedades 2, 3 e 4 os valores médios oscilaram de 0,16 + 0,00 a 2,87+0,26, 0 a

4,23+0,24 e 0 a 0,87+0,02 uT, respectivamente.

Na comparagao entre pogo e torneira, na propriedade 2 houve diferenga significativa de
valores até o més de novembro/19, na propriedade 3, até 0 més de outubro/19 e na propriedade
4, em todos 0s meses exceto outubro/19.

Na comparagdo somente entre pogos ou entre torneiras nas propriedades 2, somente
entre poco houve aumento significativo desta variavel nos meses de outubro e novembro/19.
Jana comparacao entre torneira houve um aumento significativo no més de dezembro/19. Nas
propriedades 3 e 4 houve aumento significativo nos valores encontrados de turbidez no més de
dezembro/19.

A Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017), estabelecem VMP para a
variavel turbidez de 5,0 uT. De acordo com valores obtidos no presente estudo, estes

apresentam-se em conformidade com a legislacdo em todas as propriedades rurais estudadas.

Tabela 2 - Valores médios obtidos para turbidez (uT) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Aqo/19 P 0,07+0,02aC 0,96+0,01aD 0,57+0,02aD 0,00+0,00aB
g T 0,00+0,00bD 0,16+0,00bD 0,00+0,00bC 0,00+0,00bB
Set/19 P 0,51+0,02aB 1,60+0,01aCD 1,8940,13aC 0,36+0,07bA
T 0,33+0,04bB 1,50£0,05bA 1,31+0,05bB 0,87+0,02aA

out/19 P 0,07+0, 01bC 2,80+0,08aA 2,23+0,00aC 0,21+0,04aA
T 0,09+0,00aC 1,01+0,03bC 1,1740,09bB 0,18+0,02aB

Nov/19 P 0,42+0,06bB 2,87+0,26aA 3,43+0,09aB 0,02+0,01bB
T 0,84+0,00aA 1,31+0,02bB 3,20+0,12aA 0,54+0,11aA

Dez/19 P 0,75+0,04bA 2,05+0,07aB 4,23+0,24aA 0,20+0,02bA
T 0,98+0,07aA 0,99+0,08bC 4,07+0,33bA 0,53+0,61aA

Na coluna, letras iguais mindsculas representam que nao existe diferenca significativa entre P (poco) e T (torneira)
dentro do més estudado e letras iguais mailsculas entre pocos ou torneira ao longo dos meses estudados, dentro
de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou teste de Kuskal-Walis (p<0,05). Média + Erro Padrdo. Fonte: Autora
(2021).

Schneider (2019) e Hofstatter (2021) encontraram em pogos rasos de consumo humano
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na regido Noroeste do RS valores médios de turbidez que foram préximos e/ou superiores com
o0s obtidos no presente estudo, nas faixas de 3,33 a 11,47 e 0,13 a 13,80 uT, respectivamente.
Silva et al. (2020) avaliaram a qualidade da adgua de po¢os rasos no municipio de
Caxambu do Sul/SC e em todos 0s pocos o valor obtido para esta variavel foi zero.
Laureano et al. (2020) em um estudo de caso, avaliaram a qualidade da 4gua subterranea
do aquifero livre namicrobacia do Igarapé Nazaré JiParan&/RO, os valores maximos de turbidez

entre 0s 15 pogos analisados variaram de 5,32 a 12,65 uT.

4.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os valores médios para a condutividade elétrica variaram de 158,63+1,75a 268,83+0,58
pS/cm em todas as propriedades rurais amostradas (Tabela 3).

Na comparacdo desta variavel entre poco e torneira nas propriedades rurais 1 e 2 ndo
foi observada diferenca significativa entre os valores. J& nas propriedades rurais 3 e 4 houve
diferenga significativa entre os pontos de coleta. Na comparacao desta varidvel somente entre
POGO Ou entre torneira nas propriedades rurais 1 e 4, bem como na propriedade rural 2 houve
aumento significativo nos valores médios encontrados nos meses de novembro/19 e
dezembro/19, respectivamente. Seguindo na mesma comparacao anterior, na propriedade rural

3 houve diminuicéo significativa na condutividade elétrica no més de novembro/19.

Tabela 3 - Valores médios obtidos para condutividade elétrica (uS/cm) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
P 256,77+0,88aB 168,80+0,56aB 214,37+0,13aA 242,10+0,06bB
Ago/19 T 256,80+0,89aB 169,10+0,00aB 214,60+0, 07aA 246,43+0,27aB
P 260,53+1,53aB 170,67+0,19aAB 215,30+0,15aA 239,60+0,69bC
Sev19 T 256,47+0,38bB 170,77+0,30aAB 213,90+0,21bA 241,70+0,06aB
P 259,40+0,00aB 168,30+0,00aB 213,90+0,00aA 243,40+0,56aB
Out'19 T 257,40+0,00bB 168,97+0,35aB 213,40+0,13bA 242,97+0,23aC
P 268,83+0,58aA 158,63+1,75aC 203,70+0,98aC 246,60+0,35bA
Nov/19 T 266,80+0,91aA 161,97+1,20aB 204,10+0,91aC 254,57+1,73aA
P 258,53+1,82aB 175,87+2,49aA 210,50+0,69aB 244,10+0,58aB
Dez/19 T 259,27+2,92aB 175,47+1,73aA 208,53+0,44bB 240,70+2,66aB

Na coluna, letras iguais minusculas representam que nao existe diferenga significativa entre P (pogo) e T (torneira)
dentro do més estudado e letras iguais maitsculas entre pogos ou torneira ao longo dos meses estudados, dentro
de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou teste de Kuskal-Walis (p<0,05). Média + Erro Padréo. Fonte: Autora
(2021).

A Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017), ndo estabelecem valores



33

maximos permitidos (VMP) para a varidvel condutividade elétrica na agua de consumo
humano.

A agua que contém elevados niveis de matéria inorganica tende a manifestar alta
condutividade elétrica e salinidade e tem alta probabilidade de aumento em periodos chuvosos
(GOMES FILHO, 2013; BRUM et al., 2016).

Valores medios encontrados em outros estudos, inferiores aos do presente trabalho na
mesma regido amostrada foram observados por Schneider (2019) e Hofstatter (2021) nas faixas
de 74 a 136 e 55 a 179 uS/cm, respectivamente.

No estudo realizado por Souza e Sousa (2020) que teve por objetivo avaliar a
potabilidade da &gua de cacimbas na Cidade de Barro/CE, foram obtidos valores médios de

condutividade elétrica que variaram de 60,0 a 348,2 uS/cm nos 7 pogos analisados.

4.4 COR APARENTE E COR VERDADEIRA

Para a variavel cor aparente foram encontrados valores médios na propriedade rural 2
(agosto/19: torneira= 13,2 uH; outubro/19: poc¢o= 21,0 uH) e na propriedade rural 3
(outubro/19: pogo= 21,0 uH). Trabalhos ja desenvolvidos nos municipios de Taquarucu do Sul
e Erval Seco ambos no RS apresentaram valores de 12 a 37 e 12 a 149 uH, segundo Schneider
(2019) e Hofstatter (2021), respectivamente.

A Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude (Brasil,2021) e a OMS
(2017) estabelecem que o VMP para a cor aparente é de 15 uH, estando os valores dos pocos
rasos das propriedades rurais 2 e 3 no més de outubro/19 estdo em desacordo com as legislacfes
vigentes.

Na avaliacdo da cor verdadeira foram encontrados valores médios apenas na
propriedade rural 2 (novembro/19: pogo= 13,20 uH e torneira= 45,60 uH; dezembro/19: poco=
13,60 uH). Os demais valores obtidos em todas as propriedades rurais, tanto para pogo quanto
para torneira, do presente estudo, encontram-se menor que o limite de deteccdo do método
(<LOD). Gomes (2019), em estudo realizado de qualidade da agua para consumo humano no
municipio de Pinheirinho do Vale/RS, obteve resultados semelhantes para a variavel cor
verdadeira.

A Portaria n® 888 de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude (Brasil,2021) e a OMS
(2017) ndo mencionam esta variavel na legislacdo. No estudo realizado por Gomes (2020) o
qual avaliou as caracteristicas fisicas e quimicas da &gua de um poco e uma cisterna na Regido

de Campina/PB, obteve para cor verdadeira no pogo 5 uH e na cisterna 20 uH. Segundo o
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autor, a coloracdo da &gua pode ser decorréncia de substancias dissolvidas ou em suspensao
e também pela presenca de ions metalicos.

Neto et al. (2017) avaliaram a potabilidade da 4gua de pocos rasos em S&o Luis/MA e
encontraram resultados para cor aparente com uma varia¢do meédia de 2,40 a 5,83 uH, estando
de acordo com os valores estabelecidos pela legislacao.

No presento estudo, pode observar que os valores de cor aparente estiveram em alguns
momentos acima do VMP para esta variavel nas legislacdes vigentes. Este fato pode ter
relacdo com a varavel ferro total que também apresentou valores em desconformidade com

estas legislagoes.

45 NITRITO

Os valores médios para a variavel nitrito variaram de 0,03+0,00 a 0,39+0,00 mg/L em
todas as propriedades rurais amostrada (Tabela 4).

Na propriedade rural 1, de forma geral houve diferenca significativa nos valores de
nitrito entre pogo e torneira dentro de cada més estudado (exceto em outubro/19) e, na
propriedade rural 2, exceto em agosto/19.

Nas propriedades rurais 1 e 2, quando comparam-se as médias somente entre pogos e
entretorneiras, constata-se que houve uma diminuicéo significativa nos valores de nitrito a
partir domés de setembro/19.

Nas propriedades rurais 3 e 4, ndo houve diferenca significativa nos valores de nitrito
entre poco e torneira dentro de cada més estudado, exceto em dezembro/19 e em novembro e
dezembro/19, respectivamente.

A Portaria n°® 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017), o VMP para a variavel nitrito
¢ 1,0 mg/L. Deste modo, os valores obtidos nas quatro propriedades rurais estdo em
conformidade com as legislacGes vigentes.

Gomes (2019) em estudo de avaliacdo de potabilidade da agua em pogos para consumo
humano (Pinheirinho do Vale/RS), obteve valores para a variavel nitrito que variaram de 0,03
a 0,34 mg/L, semelhantes aos resultados do presente trabalho.

Cabral (2020) ao analisar o comportamento de compostos nitrogenados, amdnia, nitrito
e nitrato em &guas subterréneas de 15 pocos, obteve valores para nitrito semelhantes ao presente
estudo, exceto um poco apresentou valor 1,071 mg/L, estando em desacordo com a legislacédo
vigente.

No estudo de Carvalho e Monteiro (2020) que objetivou-se avaliar a qualidade da dgua
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de consumo humano de pocos na zona urbana de Campo Maior/Pl, a variavel nitrito apresentou-

se dentro dos padrdes estabelecidos, com media de 0,003 mg/L.

Tabela 4 - Valores médios obtidos para nitrito (mg/L) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 P 0,39+0,00aA 0,30+0,00aA 0,30+0,00aA 0,28+0,00Aa
T 0,30+0,00bA 0,30£0,00aA 0,28+0,00aA 0,28+0,00aA

Set/19 P 0,05+0,00aB 0,06+0,00aC 0,04+0,00aB 0,04+0,00aB
T 0,04+0,00bC 0,05+0,00bB 0,04+0,00aB 0,04+0,00aB

out/19 P 0,05+0,00aB 0,06+0,00aC 0,04+0,00aB 0,0310,00aB
T 0,05+0,00aB 0,04+0,00bB 0,03+0,00aB 0,04+0,00aB

Nov/19 P 0,03+0,00bC 0,07+0,00bC 0,03+0,00aB 0,03+0,00aB
T 0,04+0,00aC 0,08+0,00aB 0,03+0,00aB 0,03+0,00bB

Dez/19 P 0,03+0,00bC 0,08+0,00bB 0,04+0,00aB 0,04+0,00aB
T 0,04+0,00aC 0,05+0,02aB 0,03+0,00bB 0,03+0,00bB

Na coluna, letras iguais minusculas representam que ndo existe diferenca significativa entre P (poco) e T

(torneira) dentro do més estudado e letras iguais mailsculas entre pogos ou torneira ao longo dos meses

estudados, dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou teste de Kuskal-Walis (p<0,05). Média +
Erro Padrdo. Fonte: Autora (2021).

4.6 FLUORETO

Na propriedade rural 1, ao longo dos meses estudados os valores de fluoreto

variaram de 0,16 a 0,86 mg/L no poco e na torneira. Na propriedade rural 2, a faixa de

valores entre poco e torneira foi de 0,20 a 1,44 mg/L. Nas propriedades rurais 3 e 4, a

faixa de valores foi de: 0,25 a 0,89 e 0,08 a 0,98 mg/L, respectivamente, entre poco e

torneira (Tabela 5).
Durante a realizacdo do trabalho, em alguns meses nas coletas de agua do poco

eda torneira os resultados encontrados estiveram <LOD.

Tabela 5 - Valores médios obtidos para fluoreto (mg/L) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4

Ago/19 P 0,69+0,08 0,39+0,16 <LOD <LOD
T 0,38+0,12 <LOD 0,44+0,05 <LOD

Set/19 P 0,64+0,05 0,59+0,06 0,2840,01 0,08+0,02
T 0,55+0,12 0,2040,15 0,25+0,07 <LOD

out/19 P 0,62+0,23 0,81+0,03 0,86+0,03 0,5740,14

T 0,64+0,36 0,74+0,01 0,85+0,01 0,42+0,01
Nov/19 P <LOD <LOD <LOD <LOD
T <LOD 0,51+0,02 <LOD <LOD

Dez/19 P 0,86+0,01 0,49+0,04 0,2840,13 1,28+0,13

oz T 0,16+0,41 1,4420,02 0,89+0,17 0,98+0,16

<LOD: Abaixo do limite de deteccdo do método (0,02 mg/L). Fonte: Autora (2021).
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A Portaria n® 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017), estabelecem 0 VMP de
1,5 mg/L, desta forma, os resultados obtidos encontram-se em conformidade com essas
legislaces.

Karlinski (2017) no estudo de avaliacdo de pardmetros fisicos, quimicos e
bioldgicos em pocos individuais para consumo humano no municipio de Trés de
Maio/RS, obteve valores para a variavel fluoreto que corroboram os resultados do
presente estudo.

Hofstatter (2021) (Erval Seco/RS) ao analisar a variavel fluoreto em pogos rasos
nas propriedades rurais estudados, encontrou resultados semelhantes ao do presente
estudo, os valores médios variaram de 0,07 a 1,49 mg/L.

Lima (2020) ao realizar estudo sobre a incidéncia de flior em aguas subterraneas
na regido noroeste de Paraiba, avaliou os relatorios de analise de fltor realizados pelo
laboratério da SACQA/SESAM (Secéo de Controle e Qualidade da Agua/ Setor de Sadde
Ambiental) da Fundacao Nacional da Satde/PB. Foram avaliadas 517 amostras de dguas
subterraneas, onde 68 delas apresentaram valores médios de 3,5 e 9,0 mg/L, estando em
desacordo com a legislacdo. Segundo o autor, os altos valores de flGor podem estar
ligados a formacdo rochosa da regiéo.

4.7 FERRO TOTAL

Nas propriedades rurais 1 e 2, de forma geral houve diferenca significativa nos
valores de ferro total entre poco e torneira dentro de cada més amostrado nos meses de
outubro e dezembro/19 (Tabela 6). Na propriedade rural 3, houve diferenca significativa
entre poco e torneira nos meses de agosto, setembro e novembro/19. Na propriedade rural
4, houve diferenca significativa entre pogo e torneira apenas em dezembro/19.

De forma geral, na comparacdo somente entre pogo ou somente entre torneira
houve um aumento significativo dos valores médios de ferro total no més de
novembro/19.

De acordo com a Portaria n® 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017), o VMP
paraavariavel Ferro Total € de 0,3 mg/L e a concentracdo ndo deve ultrapassar 2,4 mg/L.
Os valores obtidos no més de novembro/19 em todas as propriedades rurais tanto no pogo
ou torneira ultrapassam os valores permitidos por estas legislacGes, estando em

desconformidade.
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Tabela 6 - Valores médios obtidos para ferro total (mg/L) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 P 0,58+0,04aC 0,72+0,06aB 0,35+0,000B 0,68+0,03aB
T 0,61+0,00aB 0,90+0,08aB 0,52+0,01aB 0,69+0,00aB

Set/19 P 0,85+0,02aB 0,97+0,02aB 0,99+0,03aB 0,81+0,00aB
T 0,95+0,10aB 0,97+0,01aB 0,87+0,01bB 0,80+0,01aB

out/19 P 0,58+0,04aC 0,69+0,02aB 0,50+0,01aB 0,45+0,02aB
T 0,40+0,02bB 0,50+0,01bB 0,55+0,02aB 0,48+1,34Ab

Nov/19 P 4,42+0,00aA 4,40%0,03aA 4,38+0,01aA 4,3810,02aA
T 4,4310,01aA 4,3910,01aA 4,30+0,03bA 4,3610,02 aA

Dez/19 P 0,60+0,04aC 1,18+0,04aB 0,50+0,01aB 0,49+0,01bB
T 0,44+0,02bB 1,09+0,04bB 0,52+0,03aB 0,71+0,06aB

Na coluna, letras iguais mindsculas representam que ndo existe diferenca significativa entre P (pogo) e T
(torneira) dentro do més estudado e letras iguais mailsculas entre pogos ou torneira ao longo dos meses
estudados, dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou teste de Kuskal-Walis (p<0,05). Média +
Erro Padrdo.Fonte: Fonte: Autora (2021).

De acordo com os resultados obtidos, pode-se associar que os valores maiores
para ferro total no més de novembro tem relacdo com a maior precipitacdo pluviométrica
e o tipo de solo do local, que a partir de ocorréncia da chuva propriciou a lixviagéo para

0s cursos de agua.

O ferro esta presente na forma insoltvel (Fe3+) numa grande quantidade de tipos
de solos e na auséncia de oxigénio dissolvido (OD) (como em &guas subterraneas) ele
se apresenta na forma soltvel. Em contato com o OD o ferro se precipita e pode causar
corna agua, além de manchar roupas durante a lavagem (Von Sperling, 2014).

Hofstatter (2021) na avaliacdo de qualidade da agua para consumo humano em
propriedades rurais (Erval Seco/RS), encontrou resultados acima de VMP pela legislacao
vigente para a variavel ferro total no més de novembro/19.

No estudo de Neto et al. (2017) com o objetivo de avaliar a potabilidade da agua
de pocos rasos (Sao Luis/MA), obtiveram variacdo média de 0 a 0,072 mg/L para ferro

total, estando em conformidade com a legislagéo.

4.8 DUREZA TOTAL

Nas propriedades rurais 1, 3 e 4, ndo houve diferenca significativa nos valores
médios de dureza total na comparacéo entre pogo e torneira ao longo dos meses estudados
(Tabela 7). J& na propriedade rural 2, houve diferenga significativa nos meses de

setembro, novembro e dezembro/19.
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Nas propriedades rurais 1, 2, 3 e 4 houve uma diminuic¢do significativa nesta

variavel no més de novembro/19 na comparagao entre pogo ou entre torneira.

Os valores da dureza total ao longo dos meses estudados apresentaram variacao
de 32,90 a 105,28 mg/L CaCOs, De acordo com a Portaria n° 888 de 04 de maio de 2021
0 VMP para a variavel dureza é de 300 mg/L, ja a OMS (2017) estabelece que 0 VMP é
500 mg/L. Deste modo, os valores obtidos no presente estudo estdo em conformidade
com estas legislaces.

A dureza total pode ser classificada como: dureza < 50 mg/L CaCO3s &gua mole,
dureza entre 50 e 150 mg/L CaCOzdureza moderada e entre 150 e 300 agua dura, valores
cima considera-se agua muito dura (VON SPERLING, 2014). Portanto, as propriedades
rurais 1 e 4 apresentam uma agua com dureza moderada e as propriedades rurais 2 e 3 ao

longo dos meses estudados apresentam dgua mole a moderada.

Tabela 7 - Valores médios obtidos para dureza total (mg/L CaCOs3) nos meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 P 77,08+0,54aB 71,44+0,51aB 88,99+0,93aA 105,28+0,54aA
T 77,08+0,54aA 69,56+0,94aC 89,30+0,83aA 105,28+0,54aA
Set/19 P 85,85+3,32aA 87,11+0,31aA 98,39+2,45aA 98,07+3,07aBC
T 83,03+1,66aA 77,71+0,31bA 94,9442 37aA 101,86+4,15aA
out/19 P 79,90+0,54aAB 74,26+0,00aB 92,12+1,09aA 101,83+0,83aAC
T 78,96+0,54aA 73,63+0,63aB 92,12+0,54aA 101,83+0,83aA
Nov/19 P 52,33+0,31aC 26,63+1,66bE 42,30+7,99aB 63,92+1,63aD
T 53,58+1,09aB 33,84+1,44aE 32,90+1,09aC 64,23+1,91aB
Dez/19 P 47,94+0,00aC 58,91+0,31aD 46,37+2,73aB 60,16+1,44aD
T 52,01+3,69aB 39,48+0,54bD 47,94+1,09aB 60,47+2,73aB

Na coluna, letras iguais mindsculas representam que néo existe diferenga significativa entre P (pogo) e T
(torneira) dentro do més estudado e letras iguais maitsculas entre pocos ou torneira ao longo dos meses
estudados, dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou teste de Kuskal-Walis (p<0,05). Média +
Erro Padrdo.Fonte: Fonte: Autora (2021).

Pereira (2019) ao realizar estudo em pogos rasos de consumo humano no
municipio de Palmitinho/RS, encontrou resultados para dureza total na faixa de 42,33 a
71 mg/L de CaCOs, estando dentro dos valores estabelecidos pela legislacao.

Silva et al. (2020) avaliaram a qualidade da agua de pogos rasos no municipio de
Caxambu do Sul/SC e obtiveram valores médios para dureza total de 61,5 mg/L CaCOs3

sendo classificada como uma &gua branda ou mole.

4.9 ALCALINIDADE TOTAL
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Em todas as propriedades rurais estudadas houve diferenga significativa entre
poco e torneira no més de novembro/19 (Tabela 8).

Na comparacao entre pogo ou entre torneira houve um aumento significativo nos
valores médios de alcalinidade total no més de novembro/19.

A Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017) néo estabelecem
VMP para a variavel alcalinidade total. Esta ndo tem um valor sanitario para agua de
consumo, mas com niveis elevados de concentracdo de alcalinidade pode causar um gosto
amargo para a 4gua (VON SPERLING, 2014).

Lazarotto (2018) (Caicara/RS), Schneider (2019) (Taquarucu do Sul/RS) e
Hofstatter (2021) (Erval Seco/RS) avaliaram a potabilidade da 4gua de pocos rasos e 0s
valores médios de alcalinidade total nas propriedades rurais variaram de 14 a 121, 7,1 a
162 e de 44 a 244 mg/L CaCO3, respectivamente, resultados similares aos do presente
estudo.

Nolasco et al. (2020) no estudo de analises de qualidade da dgua para consumo
humano no municipio de Almenara/MG, avaliaram parametros fisico-quimicos e

encontraram variacdo média para alcalinidade total de 10,00 a 12,60 mg/L CaCQO3.

Tabela 8 - Valores médios obtidos para alcalinidade total (mg/L CaCO3) nos meses

estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2  Propriedade3 Propriedade 4
Ago/19 P 279,00+4,58aB 138,00+1,73aE 162,00+1,73aB 258,00+6,24aC
T 265,00+2,64aB 138,00+1,73aC 165,00+1,73aC 252,00+6,24aC

Set/19 P 390,00+10,39aA 203,00+4,36aB 234,00+4,583A 322,00+1,22aB
T 379,00+2,65aA 200,00+2,65aB 240,00+1,73aB 327,00+1,73aB

Outi1 P 285,00+0,00aB 153,00+1,73bD 177,00+1,73aB 251,00+5,57aC
T 293,00+4,35aB 199,00+2,64aA 171,00+4,58aC 247,00+1,00aC

Nov/19 P 414,00+3,46bA 222,00+0,00bA 252,00+6,24bA 380,00+8,54bA
T 423,00+0,00aA 250,00+11,14a 290,00+3,61aA 399,00+0,00aA

Dez/19 P 279,00+1,73aB 165,00+0,00aC 165,00+4,58aB 233,00+5,29aC
T 258,00+10,39aB 160,00+2,65aC 162,00+3,46aC 249,00+4,58aC

Na coluna, letras iguais mindsculas representam que ndo existe diferenca significativa entre P (poco) e T
(torneira) dentro do més estudado e letras iguais mailsculas entre pogos ou torneira ao longo dos meses
estudados, dentro de cada propriedade, pelo teste de Tukey ou teste de Kuskal-Walis (p<0,05). Média +
Erro Padrdo. Fonte: Autora (2021).

No presente estudo os valores de alcalinidade total que € a soma de bases titulaveis

principalmente de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, estiveram associadas com as
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variagdes do pH confirmados pelos resultados destas duas varidveis. Aguas com maiores
valores de alcalinidade total, como nas propriedades rurais 1 e 4 ndo apresentaram grandes

variacdes de pH e estando de acordo com o sistema acido carb6nico da agua.

4.10 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Nas propriedades rurais 1, 2 e 4, houve diferenca significativa entre pogo e torneira

nos meses de novembro/19; agosto, novembro e dezembro/19; setembro e dezembro/19,

respectivamente (Tabela 9). J& na propriedade rural 3, ndo houve diferenca significativa

desta variavel.

Na comparagéo entre pogo ou entre torneira de todas as propriedades rurais, houve

uma diminuigdo significativa nos valores médios de pH no més de dezembro/19.

A Portaria n® 888 de 04 de maio de 2021 recomenda que a &gua deve apresentar

pH entre 6,0 2 9,0. Jaa OMS (2017) estabelece valores entre 6,0 a 9,5. De acordo com 0s

valores obtidos, apenas a propriedade rural 3 no més de dezembro/19 apresentou

desconformidade com estas legislaces. Aguas que apresentam pH < 7 sio consideradas

em condicOes &cidas, pH = 7 neutras e pH > 7 condi¢des basicas (VON SPERLING,

2014).

Tabela 9 - Valores médios obtidos para potencial hidrogeni6nico (pH) nos

meses estudados.

Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 P 7,20+0,06aBC 7,55+0, 09bA 6,73+0,03aB 7,27+0,03aA
T 7,27+0,09aA 6,73+0,03aA 6,95+0,06aA 7,10+0,06aB

Set/19 P 7,27+0,09aB 6,23+0,12aC 6,27+0,07aC 6,77+0,04bB
T 7,50+0,15aA 6,17+0,09aB 6,30+0,06aB 7,13+0,07aB

out/19 P 7,20+0,06aBC 6,70+0,06aB 6,97+0,03aA 7,23+0,03aA
T 7,30+0,06aA 6,70+0,06aA 6,97+0,03aA 7,27+0,03aB

Nov/19 P 7,70+0,00bA 6,90+0,00aB 6,90+0,00aAB 7,27+0,03aA
T 7,50+0,00aA 6,80+0,00bA 6,87+0,03aA 7,30+0,00aB

Dez/19 P 6,93+0,07aC 6,17+0,03bC 5,77+0,03aD 7,13+0,09bA
T 6,80+0,06aB 6,20+0,06aB 5,83+0,03aB 7,27+0,09aA

Fonte: Autora (2021).

Gomes (2019) e Karlinski (2017), em estudos de agua de consumo de pogos rasos

em Pinheirinho do Vale e Trés de Maio/RS, respectivamente, obtiveram valores de pH

proximos ao presente estudo.
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Sousa et al. (2019) investigaram a qualidade da agua de propriedades rurais
situadas no municipio de Floriano/Pl, onde registraram valores de pH 7,5; 7,3 e 7,2 nos
trés pocos rasos analisados, enquadrando-se dentro dos valores estabelecidos pela

legislacéo.

4.11 COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLI (E. COLI)

Em todas as propriedades rurais estudadas ao longo dos meses apresentaram

resultados positivos de coliformes totais, tanto no po¢o quanto na torneira (Tabela 10).

As propriedades rurais 1 e 4, apresentaram menor quantificacdo com valores
médios quevariaram de <2 a 50 NMP/100ml e as propriedades rurais 3 e 4 apresentaram
a maior quantificacdo, com valores médios variaram de <2 a 1600 NMP/100ml.

A Portaria n® 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017) estabelecem que para
adgua de consumo deve haver auséncia de coliformes totais em 100 ml de agua, portanto

todas as propriedades rurais estdo em desacordo com estas legislagdes.

Tabela 10 - Quantificacdo de coliformes totais (NMP/100ml) da agua nos meses

estudados.
Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
Ago/19 i 3 igg 1163000 ig
< <
Set/19 i g 127 62 <§
ows i§8 :
<
Nov/19 i ; igg 35000 <§
P 2 2 17 2
Dezl9 ¢ 2 128 900 <2

Fonte: Autora (2021).

Nas propriedades rurais 1, 2 e 3 ao longo dos meses estudados ambos poco e
torneira apresentaram valores positivos para E. coli, os valores médios variaram de <2 a
50 NMP/100ml (Tabela 11). Na propriedade rural 4, ndo houve resultado positivo para

E.coli ao longo dos meses estudados.

Portaria n® 888 de 04 de maio de 2021 e a OMS (2017) estabelecem que para a
agua de consumo deve haver auséncia de E. coli em 100 ml de 4gua, logo as propriedades

rurais 1, 2 e 3 estdo em desacordo com estas legislacdes.
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Tabela 11 - Quantificacdo de Escherichia coli (NMP/100ml) da &gua nos meses

estudados.
Meses Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3 Propriedade 4
P <2 2 <2 <2
Ago/19 T <2 <2 <2 <2
< < <
set19 P P 2 P
ows T ¢ % ? 2
P <2 4 <2
Nov/19 T < 320 8 <
P <2 4 <2 <2
Dez/19 T < ) 4 <

Fonte: Autora (2021).

Uma possivel explicacdo para os po¢cos com maior quantificacao de coliformes
totais e E. coli que estes encontram-se em mas condi¢fes de uso, encanamento do pogo
até o reservatorio precario e com rachaduras. Na propriedade rural 2, 0 poco é totalmente
exposto sem qualquer tipo de protecdo (tampa) e localizado em um nivel mais baixo no

terreno da propriedade, onde propicia o escoamento da dgua chuva para o local.

Nas propriedades 1 e 4 com a menor quantificacdo de coliformes e E. coli,
possivelmente estd ligado ao fato de tubulacdo, reservatorio e torneiras, também por
possuir maior profundidade que os outrospocos amostrados neste estudo. Schneider
(2019) (Taquarucu do Sul) também constatou que 0s pocos rasos com melhores

condig¢des de uso interferiram nos resultados das variaveis microbiolégicas.

Lazarotto et al. (2020) avaliaram qualidade da agua em pogos rasos no municipio
de Caicara/RS em trés propriedades rurais, e em algum momento nos pontos amostrados
poco e torneira constataram presenca de coliformes totais e E. coli, semelhantes aos

resultados do presente trabalho.

Sant'Helena et al. (2019) salientam a importancia do isolamento das areas de
nascentes e pogos para evitar o acesso de animais e pessoas visando a preservagdo e ndo

contaminacéo dos recursos hidricos.

Os resultados encontrados neste estudo corroboram com outros trabalhos
realizados na mesma regido do Rio Grande do Sul ao avaliar a qualidade de &gua de pogos
rasos em propriedades rurais, classificadas improprias para consumo humano devido
contaminacdo Schneider (2019) (Taquarucu do Sul), Gomes (2019) (Pinheirinho do
Vale), Granoski (2019) e Hofstéatter (2021).
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A precipitacao pluviométrica registrada no periodo de amostragem demonstra que

0s maiores niveis de chuva foram encontrados nos meses de outubro e novembro/19

(figura 8), totalizando 385 mm. No quadro 4 estdo apresentados os niveis de precipitagdo

registrados durante a realizaco das coletas.

De forma geral, observa-se no trabalho que houve alteracdes significativas nas

varidveis fisicas e quimicas da agua de consumo humano das propriedades rurais

estudadas, decorrentes da associacao destas com a precipitacdo pluviométrica. Assim, 0s

resultados apresentados das variaveis: fluoreto, dureza total e pH, que diminuiram

significativamente no més de novembro/19, bem como ferro total, condutividade elétrica,

turbidez e alcalinidade total, que aumentaram significativamente neste més, comprovam

tal fato.

Figura 8 — Precipitacdo pluviométrica nos meses amostrados em 2019
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Fonte: Construido pela autora a partir de dados obtidos da Cooperjab (2021)

Quadro 4: Niveis pluviométricos ao longo do periodo estudado.

(continua)

Data da coleta

Precipitacdo pluviométrica
na data (mm)

Precipitacdo pluviométrica
anterior (mm)

26/08/19

0

Dia 10/08: 03
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Quadro 4: Niveis pluviométricos ao longo do periodo estudado.
(continuacao)

09/09/19 0 Dia 06/09: 14
21/10/19 19 Dia 18/10: 19
29/11/19 0 Dia 26/11: 35
16/12/19 13 Dia 15/12: 22

Fonte: Construido a partir de dados obtidos pela Cooperjab.

4.12 ANALISE MACROSCOPICA
A andlise macroscopica realizada no entorno dos pocos rasos das quatro

propriedades rurais estudadas e classificadas quanto ao grau de preservacdo das mesmas

estdo apresentadas no Quadro 5:

Quadro 5 - Analise macroscépica dos pocos rasos amostrados

Parametros Propriedade Propriedade | Propriedade | Propriedade
Macroscdpicos 1 2 3 4
Cor da agua 3 3 3 3
Odor 3 3 3 3
Residuo ao redor 3 3 3 3
Materiais flutuantes 3 2 3 3
Espumas 3 3 3 3
Oleos 3 3 3 3
Esgotos 3 3 3 3
Vegetacdo (Preservacao) 2 1 2 3
Uso por animais 3 2 1 3
Uso por humanos 2 1 2 2
Protecéo do local 2 1 1 3
Proximidade de residéncias 3 3 3 3
Tipo de area de insercéo 2 2 2 2
Total 35 30 32 37
Classificacao B D C A

Fonte: Autora (2021).

A propriedade rural 1 foi classificada como boa (B) pois nédo foi detectado odor,
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residuos ao redor, materiais flutuantes, espumas, 6leos ou esgotos no pogo e a agua
mostrava-se transparente. A vegetacao nas proximidades do local € do tipo gramineas e
algumas arvores frutiferas. O poco raso possui estrutura de tijolos e o local é protegido
do acesso de animais, mas de facil acesso a pessoas. Este apresenta um pouco mais de 50
metros de distancia das duas residéncias que séo abastecidas pelo mesmo.

A propriedade rural 2 foi classificada como ruim (D) ja que a &gua mostrava-se
transparente, sem odor, residuos ao redor, 0leos, espumas e esgotos, porém, havia
presenca de folhas e galhos flutuando sobre a 4gua. O pogo raso esté localizado no meio
de uma pequena mata, no local existem inimeras espécies nativas de plantas e mais acima
uma lavoura onde hé varias culturas. Ndo ha protecdo no entorno do pogo e nem sobre
este, assim possibilitando o uso por animais e acesso de pessoas. O local é distante, em
torno de 200 metros da residéncia que € abastecida.

A propriedade rural 3 foi classificada como razoavel (C) uma vez que a agua ndo
apresentou coloracao, odor, residuos, materiais flutuantes, espumas, esgotos ou 6leos. O
poco raso fica proximo a uma area de criacdao de animais (potreiro) e o local é cercado,
mas ainda existem formas de acesso, e é utilizada uma lona para cobrir 0 pogo. A
vegetacdo predominante é formada por gramineas, pastagem e algumas espécies de
arvores nativas e a residéncia abastecida fica em torno de 80 metros de distancia.

A propriedade rural 4 foi classificada como 6tima (A) e ndo foi constatada
presenca de residuos, materiais flutuantes, espumas, 6leos e esgotos, em que a agua
mostrava-se transparente e sem odor. A estrutura do pogo raso apresentava-se em boas
condicdes de uso, com cobertura e o local protegido do acesso de pessoas e animais. De
modo geral, a vegetacdo no local e proximidades do pogo € composta por gramineas altas
e baixas. Este fica em torno de 120 metros de distancia da residéncia.

Portanto, as propriedades rurais privadas foram classificadas como 6tima, boa,
razodvel e ruim quanto ao grau de preservacdo das mesmas. Nota-se que o impacto
ambiental da analise macroscépica tem relagdo com os resultados obtidos nas demais
variaveis fisicas, quimicas e biologicas analisadas, em que alguns fatores podem estar
interferindo na qualidade da &gua, principalmente a falta de protecdo e cobertura dos
POGOS rasos.

Schneider (2019) ao realizar analise macroscopica constatou que as mas
condi¢des dos pocos, falta de protecdo e as tubulagdes rachadas influenciaram na
qualidade da agua.

Gomes (2019), Lazarotto et al. (2020) e Hofsttater (2020) também encontraram
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na avaliagdo macroscopica classificagdo de ruim, razoével e boa, em pogos rasos de agua
de consumo nos municipios de Pinheirinho do Vale, Erval Seco e Caigara/RS,

respectivamente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As varidveis fisicas e quimicas turbidez, nitrito, fluoreto, dureza total e pH
encontram-se em acordo com a legislacéo brasileira de potabilidade (Portaria GM/MS n°
888 de 04 de maio de 2021) e a Legislacdo Mundial (OMS, 2017).

Em relacdo as variaveis cor aparente, ferro total e variaveis biologicas (coliformes
totais e Escherichia coli), estas estdo em desconformidade com as legislagdes vigentes
(OMS, 2017; BRASIL, 2021). Possivelmente as variaveis fisicas e quimicas cor aparente
e ferro total foram influenciadas pela alta precipitacdo pluviométrica ocorrida no periodo
amostral no més de novembro/19.

Na comparacgdo da potabilidade de agua entre 0 pogo e a torneira em todas as
variaveis analisadas em determinado momento do periodo amostral apresentaram
diferenca de valores da &gua coletada no poco para a agua coletada na torneira da
residéncia.

A analise macroscépica demonstrou que as propriedades rurais 2 e 3 foram
classificadas como ruim e razoavel, respectivamente, devido ao baixo grau de
preservacdo no entorno dos po¢os rasos estudados. Por outro lado, a propriedade rural 1
foi classificada como boa e a propriedade rural 4 foi classificada como étima, estando
associada ao alto grau de conservacéo.

Como sugestdo para melhorar a qualidade da dgua dos pog¢os que estiveram com
a classificacao razoavel e ruim é confeccionar cercas ao redor dos pogos com o objetivo
de impedir o acesso de animais no local, e também fazer uso de lona ou outro material
para cobri-los. Além destes cuidados, em todas as propriedades rurais estudadas, realizar
a cloracdo na agua (tratamento) para a remocao dos contaminantes bioldgicos.
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