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RESUMO

A agua é de fundamental importancia para a biodiversidade, sendo considerada um recurso natural indispensavel ao homem.
Nos dltimos tempos, a sociedade polui e degrada este recurso de tal forma que j& ndo se pode consumi-lo em seu estado natural.
Porém, com a ascensdo da tecnologia, é possivel 0 monitoramento, tratamento e preservacdo de recursos hidricos. Neste estudo foram
realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas de amostras de 4gua de doze pogos rasos no municipio de Colinas — RS. Foram
realizadas andlises de pH, condutividade, turbidez, cor, cloreto, fluoreto, bromato, brometo, nitrato, nitrito, sulfato, nimero mais
provéavel de coliformes totais e nimero mais provavel de Escherichia coli. Os resultados foram comparados com os padrdes de
potabilidade preestabelecidos pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Sadde. Verificou-se que todas as amostras apresentaram
contaminagdo microbioldgica e que, para os parametros fisico-quimicos analisados, somente cinco de um total de doze amostras estdo
em conformidade com a legislacéo brasileira. A situacéo torna-se potencialmente grave quando esta &gua contaminada é destinada a
consumo humano.

Palavras-chave: Agua. Poco raso. Qualidade Fisico-quimica. Anélise Microbioldgica.

1 Introducéo

A agua existente sobre a terra (aproximadamente 1,37
milhes de km3) é, aparentemente, f4cil de ser encontrada para
0 consumo. Entretanto, do volume total de agua, 97,2 % é agua
salgada; 2,1 % é neve ou gelo; apenas 0,6 % ¢é &gua doce; o
restante é vapor atmosférico [1].

A &gua utilizada para o consumo humano é a potével,
cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos devem atender ao padrdo de potabilidade e ndo
oferecer riscos a salde humana [2]. A palavra potavel significa
agua que se pode beber, ou seja, que pode ser ingerida ou
utilizada no preparo de alimentos e na higiene pessoal [3]. A
agua ndo pode conter elementos que sejam prejudiciais a sadde,
isto &, ndo pode conter substancias toxicas, nem organismos
patogénicos. A determinacdo da qualidade da agua tem como
objetivo, atestar sua conformidade com os padrbes
estabelecidos como ideais [4]. As atividades de controle da
qualidade visam saber se a agua mantém a qualidade desejada
para o consumo [4].

Fertilizantes, esgotos domésticos e excrementos de
animais, sem tratamento, escorrem para os aquiferos, isto é,
podem infiltrar-se no solo e atingir o lencgol freatico ou cair
diretamente nas aguas superficiais e subterraneas. Esses sdo 0s
maiores problemas de contaminacdo dos recursos hidricos em
regifes rurais [5]. A situacdo torna-se potencialmente grave

guando esta agua contaminada é destinada ao consumo
humano. A desinformacéo da populagdo aliada a subestimacéao
ou a omissdo dos 6rgdos fiscalizadores ambientais estdo na
origem do problema.

Alguns estudos que analisaram &guas naturais em
algumas regiBes do Brasil obtiveram dados importantes sobre a
qualidade das fontes naturais. Num estudo da qualidade das
&guas naturais do municipio de Alegrete — RS, cinco amostras
de trinta e cinco analisadas apresentaram valores fora dos
limites estabelecidos pelo Ministério da Salde para os
parametros de pH, cloretos, alcalinidade e célcio. Segundo o
estudo, a situacdo problemdtica estaria relacionada & acdo
antropica ou a diferencas geoldgicas [4]. Noutro trabalho [6],
foram analisadas quatro fontes naturais nos municipios de
Estrela - RS e Cruzeiro do Sul — RS. Constatou-se que, para as
analises de pH, condutividade, sélidos suspensos, turbidez,
oxigénio dissolvido, carbono orgéanico, carbono total, carbono
inorgénico, nitrogénio, dureza media e temperatura, todas as
fontes ficaram com os pardmetros dentro dos padrdes minimos
de qualidade para consumo humano estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 [7]. Ja na regido central e sul
do Brasil, verificou-se que todas as fontes analisadas
apresentaram resultados com pardmetros entre as classes 1 e 2,
incluidas nos padrfes minimos de qualidade estabelecidos pelo
CONAMA [7] para as analises de pH, condutividade, turbidez,
dureza média e temperatura [8].
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O presente estudo teve como objetivo analisar o0s
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, tais como pH,
condutividade, turbidez, cor, cloreto, fluoreto, bromato,
brometo, nitrato, nitrito, sulfato, nimero mais provavel (NMP)
de coliformes totais e NMP de E. coli em amostras de agua de
doze pocos rasos, coletadas no municipio de Colinas-RS e
avaliar se 0s niveis estdo de acordo com os padrdes de
potabilidade estabelecidos pela legislacéo [2].

2 Metodologia

A area de estudo foi 0 municipio de Colinas (Figura 1),
localizada no Vale do Taquari, na Regido Central do estado do
Rio Grande do Sul, com latitude de 29,3° ao sul e longitude de
51,5° a oeste. Sua érea total é 58,4 km2. A populacdo total é
2.420 habitantes, dos quais 1.315 séo da zona rural e 1.105, da
zona urbana [9].

BRASIL VALE DO TAQUARI

Figura 1. Localizagdo do Municipio de Colinas (em vermelho) no Vale do
Taquari, Rio Grande do Sul — Brasil [10] Adaptado.

Foram coletadas doze amostras de agua de pogos
distribuidos pelo municipio de Colinas-RS, identificadas
numericamente conforme a Figura 2.

Para as analises fisico-quimicas, as amostras foram
coletadas em recipientes com capacidade de 1000 mL, limpos e
previamente identificados. Em frascos com capacidade para
100 mL, contendo uma pastilha de tiossulfato de sddio, coletou-
se a amostra para as analises microbioldgicas. A coleta para
ambas as andlises foi realizada conforme a metodologia do
Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater [11].

No momento da coleta, foi realizada a medicdo da
temperatura com um termémetro com coluna em vidro,
(Incoterm), bem como, a medi¢cdo do pH da &gua com um
pHmetro portétil, (AZ).

Figura 2. Regido geografica do Municipio de Colinas-RS, onde foram coletadas
amostras de dgua nos pontos enumerados de 1 a 12 [12] Adaptado.

Também foi medida a profundidade dos pogos com
uma trena métrica e identificadas as coordenadas geograficas
de cada pogo com o auxilio de um GPS Garmin, modelo Vista
HCX - Etrex. As amostras foram acondicionadas em recipiente
térmico para conservagdo em baixa temperatura e protecdo
contra a luz até chegarem ao laboratério, onde foram mantidas
em geladeira entre 2 °C a 8 °C até serem analisadas.

As analises fisico-quimicas como pH, condutividade,
turbidez e cor foram realizadas em até 24 horas ap6s o horério
da coleta. As andlises de anions foram realizadas por leitura
direta num cromatografo idnico com detector de condutividade,
coluna Metrosep A Supp 5 — 150/4.0, operando com fluxo de
0,700 mL min™, pressdo 9,47 MPa e temperatura 30,0 °C.
Todas as andlises foram feitas em triplicata. As metodologias
conforme Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater [11] e os modelos dos equipamentos utilizados
estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Metodologias e equipamentos utilizados para analises fisico-
quimicas conforme Standard Methods for The Examination of Water and
Wastewater [11].

Anélise Método Equipamento
[12] (origem de fabricagdo)
pH 4500 B Digimed DM-22 (Brasil)

Condutividade 2510 B Digimed DM-32 (Brasil)
Turbidez 2130 B Digimed DM-TU (Brasil)
Colorimetria 2120 B Digimed DM-COR (Brasil)

Anions 2510 B Metrohm 881 Compact IC Pro
(Suica)
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As analises microbioldgicas foram realizadas em até
24 horas apds o horério da coleta. A metodologia utilizada na
analise do nimero mais provavel de coliformes totais e no
NMP de E. coli foi 0 método 9221B do Standard Methods for
The Examination of Water and Wastewater [11].

3 Resultados e discussdes

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados da coleta e
das analises das doze amostras de agua. O resultado
apresentado é a média das triplicatas.

Tabela 2 — Resultados obtidos no momento da coleta das doze amostras.

AMOSTRA Temperatura (°C)  pH Profundidade (m)

1 20 7,2 2,4
2 22 7,1 2,0
3 20 7,6 2,1
4 22 6,9 1,0
5 22 6,7 1,0
6 21 7,2 13
7 20 6,7 15
8 20 7,2 1,6
9 18 6,7 1,0
10 21 7,0 4,2
11 22 7,4 1,6
12 22 7,2 2,4

Todas as amostras apresentaram contaminagdo
microbioldgica, tanto de coliformes totais quanto de E. coli,
sendo que o NMP em ambas as andlises foi maior que 8,0
NMP/100 mL. Esses resultados podem ser explicados
considerando as mas condicBes de conservacdo dos pocos. Os
pocos rasos, situados acima da camada rochosa, sdo mais
suscetiveis as contaminacBes, ao contrario dos aquiferos
artesianos, que estdo confinados por camadas relativamente
impermeaveis, que protegem as aguas de possiveis
contaminagdes [13].

No momento da coleta das amostras, a agua dos pocos
1, 2, 8 e 10 estava exposta a0 meio ambiente, sem nenhuma
protecdo contra sujidades, animais, plantas ou precipitacdes
naturais de agua. Os pocos 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11 e 12, que tinham
uma tampa protetora para a agua, estavam com a protegdo
danificada e coberta por vegetacdo em decomposi¢do (Figura
3). Além disso, todos os pocgos localizam-se em areas proximas
a residéncias ou estabulos de animais. Entre as principais fontes
de contaminacgdo das aguas pode-se citar os esgotos, que, nas
cidades e nas regifes agricolas, sdo lancados no solo, poluindo
rios, lagos e lencol freatico [14].

Figura 3. Imagens dos pogos rasos localizados em Colinas—RS, identificados
numericamente de 1 a 12.

Tabela 3 — Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de 4gua do municipio de Colinas - RS.

Poco  pH Co(r:?g tc“r:-dl?de T(u’\:l%)_llc-ijc;z Colorimetria (uH) E(IJL-JZO :ﬁ;oL'l) (%'Srft% (x 1’8{9::90 LY ?n%mfﬁﬁ’ (’r\wlqlgt;ral_t-?) (?r:jg:fit-?)
1 6994026 15005+021 17,3400l 60,03 +038 620£000 371£000 0300 ND*  323+000 817 +0,03
2 6784021 25150+477 4174011 14,17 +025 4704000  635%0,00 ND* 0134000 1111+000 835+0,10
3 684+007 13433+022 27.874012 90,70 £0,20 680£001  099+001 0900 ND*  033+000 1,32+0,03
4 680001 34950+105 043001  3,03+031 11,60+ 000 9,360,001 ND* 0154000 536+000 710%0,10
5 688+011 37153+368 033+001 423025 11,80+ 000 6,66 +0,01 ND* 0204000 222000 622%009
6 6994005 187,61+009 1567+001 55374059  10,00£000 3,17 +0,00 ND* 0104007 098+000 152%0,00
7 646+016 8043+093 11.35+004  4240+052 260£000  2.25+0,00 ND* ND*  112£000 210000
8 7224004 B8l460+325 1731+002 95974045 820+001 58834005 10+00 014+000 065000 474+006
9 650011 61,00+535 1324003  483+032 240£000  166+001 ND* ND*  046+000 1,66+ 0,01
10 629+004 202374045 299+007 14,30 +026 450£000  9.47+001 ND*  011+000 100000 954+0,00
11 688+006 22833+179 653+007  1967+051 21704001  410+0,08 ND* ND*  319+000 248+ 0,07
12 677+005 38043+889 025:005 200072 660£000 13004000  ND* 3444000 344+000 1186+ 0,02

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 21, n. 2, p. 59-64, jul./dez. 2017 61



Conforme relatos dos proprietarios dos pocos, a agua
dos pocos 1, 4, 6, 7, 11 e 12 é utilizada para uso em irrigacao e
dessedentacdo de animais; ndo é utilizada para consumo humano.
Os pocos 2, 3 e 9 estavam desativados, isto €, ndo estavam em
uso. No momento das coletas, a agua dos pocos 5, 8 e 10 estava
sendo utilizada para consumo humano, além de ser usada na
irrigacdo e para consumo dos animais. Apesar de a 4gua ndo ser
destinada ao consumo humano, o uso para a irrigacdo e para a
dessedentacdo de animais também pode levar a implicacGes
negativas, tais como: a entrada de micro-organismos patgenos e
contaminantes quimicos na cadeia alimentar humana, via
hortalicas irrigadas com agua contaminada, e na cadeia alimentar
de animais, via consumo da agua contaminada [15].

A presenga de coliformes termotolerantes na agua indica
a presenca de esgotos, o que, por sua vez, significa a
possibilidade da presenca de patogénicos, dada a provavel
existéncia de pessoas doentes ou portadoras em meio & populacéo
que deu origem aqueles esgotos [3]. A E. coli é a bactéria mais
representativa dentro do grupo dos coliformes termotolerantes;
portanto, sua presenca é indicativa de coliformes fecais, pois esta
bactéria é habitante do trato intestinal de humanos e animais de
sangue quente [16].

Os resultados obtidos foram analisados de acordo com a
Portaria N° 2914 de 12 de dezembro de 2011 [2], que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da 4gua para consumo humano e sobre seu padrdo de
potabilidade, estabelecendo os padrdes individuais de cada
substancia em cada classe quanto a qualidade da agua. Por essa
Portaria, determinam-se os parametros de pH, entre 6,0 e 9,5;
turbidez até 5 NTU; nivel de cor até 15 uH; cloreto até 250 mg L~
Y nitrato até 10 mg L™; fluoreto até 1,5 mg L™; sulfato até 250
mg L™ e bromato até 0,025 mg L. Conforme os resultados
obtidos, todas as amostras estdo de acordo com os padrGes
estabelecidos pela referida portaria [2] para as andlises de
fluoreto, cloreto, sulfato e bromato (Figura 4).
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Figura 4. Resultados das analises de nitrato, sulfato e cloreto.
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A amostra 2 apresentou 11,11 mg L™ + 0,00 mg L™ de
nitrato; portanto, ndo esta de acordo com a legislacdo [2] em
relacdo a este parametro. As outras amostras estdo de acordo com
a legislacdo em relacdo ao critério de nitratos. O nitrato é o
produto final da estabilizagdo aer6bia do nitrogénio organico.
Niveis elevados de nitratos indicam possibilidades de
contaminacdo por disposicdo inadequada de dejetos humanos,
industriais ou de induastrias alimenticias, além do uso de
fertilizantes nitrogenados na agricultura. Nesse caso, o0 alto valor
de nitrato na amostra 2 pode ser atribuido a disposicdo
inadequada de dejetos humanos, pois observou-se que sua
localizacdo estava préxima a uma residéncia, longe da zona
industrial de Colinas. A contaminacdo por nitrato na agua de
beber pode trazer graves consequéncias a sadde, visto que, no
organismo humano, o nitrato se converte em nitrito que, por sua
vez, combina-se com a hemoglobina para formar a
metaemoglobina, que impede o transporte de oxigénio no sangue
[14].

A condutividade elétrica é determinada pela presenca de
substancias dissolvidas que se dissociam em ions e conduzem
corrente elétrica. Os resultados de condutividade variaram de
61,00 uS cm™ + 5,35 pS cm™ a 814,60 pS cm™ + 3,25 uS cm™
(Figura 5). A amostra 8 apresentou o maior resultado de
condutividade, 814,60 uS cm™ + 3,25 uS cm™, possivelmente em
fungécl) da maior concentracéo de cloretos, 58,83 mg L™ + 0,05
mg L™

1000
800
600
400

200 —I
1

0 -+

Condutividade (1S el

Im —l ]

5 6

.00l

-1 J

8
Pogo

Figura 5. Resultados das andlises de condutividade nos 12 pogos.

A determinacdo de cloretos pode estar relacionada a
poluicdo, sendo, por isso, um indicador de contaminacdo de
aguas, a qual pode ocorrer por causa do escoamento de esgotos
domésticos ou de aterros sanitarios e lixdes. A determinacdo de
cloretos é realizada para verificar a dissolucdo de sais e o
lancamento de esgotos domésticos e industriais em um corpo
hidrico [17,18]. A alta concentracdo (maiores de 1000 mg. L™) de
cloretos em &gua pode afetar o crescimento das plantas e também
pode acarretar danos a saude publica, causando, entre outras
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doencas,
populacédo [19].

hipercloremia, doencas renais e desidratacdo na

Os valores obtidos na analise de turbidez variaram de
0,25 NTU £ 0,05 NTU a 17,34 NTU + 0,01 NTU (Figura 6) e por
colorimetria, de 2,00 uH + 0,72 uH a 95,97 uH + 0,45 uH (Figura
7). As amostras 1, 3, 6, 7, 8 e 11 nédo estdo de acordo com a
legislacdo quanto ao parametro de turbidez (valores maiores que
5 NTU), nem segundo o pardmetro de cor, pois apresentaram
resultados maiores que 15 uH. Estes pogos estdo localizados em
areas rurais do municipio de Colinas, em contato direto com
pastagens e a vegetacdo natural do local. A presenca de pastagens
e de cobertura de campo contribui de forma mais acentuada para
0 aumento da turbidez do que se houvesse predominio de
florestas [20]. A turbidez é atribuida, principalmente, as
particulas sélidas em suspensao. A cor, esteticamente indesejada,
pode ter origem mineral ou vegetal, causada por substancias
metalicas, matérias hamicas, algas, plantas aquaticas e
protozoarios [21]. As demais amostras (2, 4, 5, 9, 10 e 12) estdo
em conformidade com a legislacdo [2] em relagdo aos pardmetros
de turbidez e cor.

Murbidez [NTU|
c BB ESE

Figura 6. Comparacéo dos resultados da analise de turbidez nos doze pocgos
analisados.
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Figura 7. Comparacéo dos resultados da analise de cor nos doze pogos analisados.

Além disso, todas as amostras estdo em conformidade
com a legislagdo de acordo com o pH, que se refere a
concentragdo de ions de hidrogénio numa solugéo.

Houve grande variabilidade de resultados entre as
amostras analisadas. Um estudo aponta que esta caracteristica de
variabilidade de resultados é justificada pela distribuicéo espacial
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dos pocos, com incidéncia em diferentes formacdes geoldgicas, o
que produz amplo intervalo de variacdo de valores para uma
mesma variavel [22].

4 Conclusdes

O presente estudo evidenciou que todas as amostras
apresentaram contaminagdo microbiolégica. Em relacdo aos
parametros fisico-quimicos analisados, somente as amostras 4, 5,
9, 10 e 11 estdo de acordo com os valores estabelecidos na
Portaria N° 2914. Nas analises de pH, fluoreto, cloreto, sulfato e
bromato, todas as amostras se classificaram de acordo com o0s
valores estabelecidos por esta legislacdo.

Verificaram-se sinais de contaminag¢do microbioldgica e
alteracfes nos pardmetros fisico-quimicos na &gua de pocos do
municipio de Colinas. E importante monitorar estes pocos para
garantir a potabilidade da &gua e o seu consumo em condigOes
adequadas. A desinfeccdo da agua destes pogos utilizando o
processo da cloragdo, por exemplo, pode ser eficiente para a
remocéo dos contaminantes microbioldgicos, o que ja melhora a
qualidade da agua dos pogos.

Desta forma, pode-se concluir que o futuro do uso da agua
de pogos em Colinas deve ser controlado por analises fisico-
quimicas e microbiolégicas com maior frequéncia. Além disso,
deve haver programas de informagdo e de conscientizagdo a
populacdo pelos orgdos fiscalizadores ambientais e de salde
publica. A 4gua de pogos rasos é identificada como um recurso
natural limitado, que deve ser monitorado, a fim de evitar
maiores riscos a salde da populagdo, bem como, garantir sua
preservacao.

ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN SHALLOW
WELLS OF COLINAS/RS

ABSTRACT: Water is very important for biodiversity being
considered an essential natural resource for man. Society has
recently polluted and degraded this resource so it is no longer
possible to consume it in its natural state. However, management,
preservation and monitoring of resources have become possible
due to technology advancement. For this study, physical,
chemical and microbiological analyses of water samples of
twelve shallow wells of Colinas/RS were carried out. Analyses of
pH, conductivity, turbidity, color, chloride, fluoride, bromate,
bromide, nitrate, nitrite, sulfate, most probable number of total
coliforms and most probable number of Escherichia coli were
performed. Results were compared with the potable water
patterns set by Decree # 2914/2011 of Ministry of Health. It was
found that all samples presented microbiological contamination
and only five from twelve samples are in accordance with
Brazilian regulations regarding physical and chemical parameter.
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The situation becomes potentially severe when such

contaminated water is supplying human consumption.

Keywords: Water. Shallow Well. Physical and Chemical Quality. Microbiological
analysis.
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