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Resumo

Nos ultimos tempos, as agdes antrdpicas estdo sendo apontadas como responsdveis por intimeros problemas para
savide humana. O principal objetivo deste trabalho foi verificar indicativos para possiveis problemas da potabilidade
de pocos artesianos no municipio de Alegrete-RS. As amostras foram coletadas nos anos de 2011 e 2012, em
diferentes localidades do municipio. Estas foram analisadas no laboratdrio de quimica e bioquimica da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), pelo método de potenciometria e titulagio, onde os pardmetros analisados foram:
pH, alcalinidade, cloretos e Ca*". Foram coletadas e analisadas 35 amostras e os resultados foram comparados
com o0s drgdos vigentes. Algumas amostras apresentaram o pH abaixo do permitido, duas amostras com valores
de alcalinidade acima do estabelecido e duas amostras abaixo do limite de deteccdo para técnica de alcalinidade. A
andlise de correlagdo identificou as varidveis com relagdo significativa entre a alcalinidade e Ca*', bem como entre
alcalinidade com cloreto. Entretanto a profundidade e o pH ndo foram correlacionados com os outros pardmetros
estudados. De acordo com esses resultados pode-se concluir que a dgua do municipio, apesar de algumas excegoes,
nestes pardmetros encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela norma do Ministério da Savide 2914/2011.

Palavras-chave: Alegrete; Aguas; Pardmetro fisico-quimico.

Abstract

In recent times, anthropogenic actions are being identified as responsible several problems to human health. The
main focus of this study was to check the quality of the water from drilled wells consumed in the city of Alegrete-
RS, by analyzing some physicochemical parameters and correlation among them. The samples were collected
during the years 2011 and 2012 in different locations of the city. These samples were collected and analyzed at
the chemistry and biochemistry from the Federal University of Pampa (UNIPAMPA), using the potentiometric
titration method where the considered parameters were: pH, alkalinity, chlorides and Ca*". A total of 35 samples
were analyzed and the results were compared with those from the official agencies. Some samples showed a pH
below the allowed limit, two samples with alkalinity values above the established parameters and, two other
samples below the detection limit for the alkalinity technique. The correlation analysis identified the variables with
significant relation between alkalinity and Ca** and also, between alkalinity and chlorides. However, depth and
pH were not correlated with the other considered parameters. According to these results, we can concluded that
the water in the city, despite some exceptions, these parameters lies within the limits established by the Ministry
of Health 2914/2011 standard.

Keywords: Alegrete, water, physicochemical parameters.
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1 Introducao

A agua é considerada um recurso natural limitado e
sua disponibilidade é cada vez menor, e pode ser con-
siderada como muito importante para o surgimento e
manuteng¢ao da vida (BARRETO & GARCIA, 2010). A
preocupacao com a contaminacao das dguas superficiais
e subterraneas tem crescido, principalmente quando
relacionado com o consumo humano (MARQUES et
al., 2007) e seu uso inadequado tem contribuido cres-
centemente na contaminacao e escassez deste recurso,
além de poder provocar problemas de saude publica.

Varios sao os fatores considerados como desencade-
antes da poluigao hidrica, como o crescimento urbano da
populagao e o desenvolvimento tecnoldgico e industrial
(SILVA, 2009), sendo esta tltima que causa maior preo-
cupagao para a sociedade, visto que pode comprometer
as fontes de agua doce disponiveis.

Considerando que a quantidade de dgua existente
sobre a terra (aproximadamente 1,37 milhdes de km?)
encontra-se de forma de facil para o consumo isso nao
seria um grande problema. Entretanto, a agua total se
divide em 97,2% de agua salgada, 2,1% de neve ou gelo,
0,6% de agua doce e o restante se encontra na forma de
vapor atmosférico (FERREIRA, 2008).

Segundo Hidrata et al.(2008), a poluicao de aquiferos
é compreendida como a degradacao das aguas subter-
raneas pela perda da qualidade potavel quando a agua
apresenta niveis de concentragao de substancias nocivas
superiores aos padroes de qualidade estabelecidos pela
Organizacao Mundial da Satide (OMS).

Os maiores problemas de contaminagao dos recursos
hidricos em regides rurais podem ser apontados os fer-
tilizantes, esgotos domésticos e excrementos de animais
(MIRLEAN et al., 2005). Normalmente, estes escorem

para os aquiferos sem tratamento, podendo infiltrar
no solo atingindo o lengol freatico ou cair diretamente
nas aguas superficiais e subterraneas. Nessas regides
os efeitos da poluicao sao significativos por causa da
auséncia de outras op¢des de abastecimento (MIRLEAN
et al., 2005).

Embora dependa da agua para sobrevivéncia, a socie-
dade polui e degrada este recurso, provocando perdas
na quantidade e principalmente na qualidade da agua.
A preservacao da qualidade da 4gua é fundamental para
o equilibrio aquatico e o abastecimento da populacao.

Frente ao acima exposto, o presente trabalho tem
como objetivo foi verificar indicativos para possiveis
problemas da potabilidade de pogos artesianos no muni-
cipio de Alegrete-RS, através de analises de parametros
fisico-quimico, bem como realizar a correlagao entre as
mesmas.

2 Material e métodos
2.1 Areas de estudo

O municipio de Alegrete esta localizado na fronteira
oeste do Rio Grande do Sul, possui uma area de 7.800
km?, pluviosidade de 1525 mm anuais, com latitude de
29,7° ao sul e longitude de 55,7° a oeste.

2.2 Descri¢oes das amostras coletadas no
municipio de Alegrete

Para este estudo foram escolhidos diversos pontos
identificados na Tabela 1 e Figura 1 onde as amostras
foram coletadas.

Tabela 1. Localizagao geografica dos pontos das amostras coletadas no municipio de Alegrete-RS.

Amostra Ponto Descricao Profundidade

(m)
1 4 Parte urbana 54
2 10 Usina de reciclagem de lixo 36
3 1 Parque de maquinas 70
4 11 2° Distrito Passo Novo 52
5 5 Parte urbana 80
6 9 Subdistrito Durasnal 56
7 7 Balnedrio Cavera 90
8 7 Balneario Cavera 60
9 2 Estadio Municipal 70

Continua...
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Tabela 1. continuacao...

Amostra Ponto Descricao Profundidade

(m)
10 8 Subdistrito Pinheiros 48
11 7 Balneario Cavera 18
12 9 Subdistrito Durasnal 18
13 11 2° Distrito Passo Novo 30
14 3 Parte urbana 20
15 11 2° Distrito Passo Novo 25
16 11 2° Distrito Passo Novo 80
17 11 2° Distrito Passo Novo 50
18 7 Balneario Cavera 60
19 7 Balneario Cavera 80
20 11 2° Distrito Passo Novo 70
21 7 Balneario Cavera 70
22 6 Parte urbana 50
23 7 Balnedrio Cavera 36
24 7 Balneario Cavera 80
25 7 Balneario Cavera 56
26 11 2° Distrito Passo Novo 100
27 11 2° Distrito Passo Novo 70
28 8 Subdistrito Pinheiros 70
29 7 Balneario Cavera 80
30 7 Balneario Cavera 40
31 7 Balneario Cavera 90
32 9 Subdistrito Durasnal 50

Na Tabela 1 estao identificados os numeros das
amostras, a descrigao da regiao onde as amostras foram
coletadas e profundidade dos pogos. Na Figura 1 estd
demonstrada a regido correspondente ao municipio de
Alegrete, com os pontos de local de coleta das amostras.

2.3 Amostragem e analise

As trinta e cinco (35) amostras foram coletadas em
varios pogos distribuidos na parte urbana e rural, no
periodo de 2011 e 2012 no municipio em estudo. As cole-
tas foram realizadas diretamente nos frascos polietileno
de um litro, e ap6s foram acondicionadas em caixa de

isopor com gelo, para conservacao em baixa temperatura
e protegdo contra a luz até chegarem ao Laboratdrio
de Quimica e Bioquimica da Universidade Federal do
Pampa, Campus Sao Gabriel, onde foram mantidas
em geladeira e analisadas no mesmo Laboratério. Os
parametros fisico-quimicos selecionados para andlise
foram pH, alcalinidade, cloretos e calcio.

A analise de pH foi realizada pelo método potencio-
métrico com eletrodo de vidro, previamente calibrado
com tampoes de 4, 7 e 10, com isso fez-se a leitura das
amostras.

A obtengao da alcalinidade foi realizada pelo méto-
do volumétrico. Titulou-se 50ml da amostra com acido
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta das amostras no municipio de Alegrete-RS.

| 4
Rio Grande do Sul

Fonte: Google Earth (2012).

cloridrico (HCI) 0,02 mol.L", previamente padronizado
até ponto final e o indicador empregado foi o alaranjado
de metila.

A determinagao de cloretos também foi realizada
através do método volumétrico. Foram utilizados 50 ml
da amostra, nesta ajustada o pH na faixa de 7 a 10 com
hidroxido de sédio (NaOH). Apds foi adicionado como
indicador 7 gotas de cromato de potassio (K,CrO,) 50 g
L' e titulado com a solugdo de nitrato de prata (AgNO,)
0,0141 mol.L", previamente padronizado, com viragem
de amarelo para rosa-amarelado.

Para andlise de calcio (Ca?') foram utilizadas 100 ml
da amostra pelo método de volumetria de complexacao,
utilizando 4cido etilenodiaminatetracético (EDTA) como
titulante. Foram adicionados a amostra, antes da titulacao
10 ml da solugao de NaOH 4% (m/v) para alcalinizar
0 meio e provocar a remogao do Mg por precipitagao
do hidroxido de magnésio (Mg(OH),). Como indicador
utilizou-se murexida (misturado previamente com NaCl
na proporgao 1:500 (m/m)) com viragem de rosa para
o violeta.

‘Googlc

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3 Resultados e Discussao

A determinacao da qualidade da agua tem como
objetivo, atestar sua conformidade com os padroes
estabelecidos como ideais. As atividades de controle
da qualidade visam saber se a d4gua se mantém com a
qualidade desejada para o consumo (KULCHESKI et
al., 2004).

A qualidade da agua é identificada por sua compo-
sicao fisica, quimica, bioldgica e seus efeitos ao meio
ambiente (BRITO, 2005). No Brasil, o Ministério da Satude
(BRASIL, 2011) determina as normas de qualidade de
agua para consumo humano, por meio da Portaria n®
2914 de 12 de dezembro de 2011.

Na Tabela 2 estao demonstrados os resultados das
analises dos parametros nas 35 amostras estudadas.

Observando-se a Tabela 2, em relagao ao parametro
pH, apenas a amostra n® 22 (pH 5,4) apresenta-se fora dos

Tabela 2. Resultados das analises das amostras coletadas no municipio de Alegrete-RS.

Amostras pH  Alcalinidade' Cloretos? Ca?*?

1 7,2 388,615,2 41,6+1,5 210,3£3,0
2 6,3 54,0£3,0 1,3£,0,5 16,6+1,5
3 6,9 232,0+2,5 8,310,3 117,6+1,0
4 6,7 180,0+6,6 20,6%1,2 114,0+3,0
5 6,8 58,0%4,1 12,3%0,2 15,3+1,5
6 6,7 178,0£3,2 17,7£0,5 117,3%1,0
7 7,0 <LD* 2,7+0,1 165,6+1,0
8 7,3 9,2+1,4 0,4%0,1 15,3£1,5
9 7,0 241,218,2 13,0£0,5 163,6+2,0

Continua...
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Tabela 2. Continuacao...

Amostras pH  Alcalinidade' Cloretos? Ca?*?

10 7,2 63,2+1,2 6,0+0,1 53,3%1,0
11 7,2 168,015,3 5,610,1 91,6%2,0
12 6,7 154,0%+7,5 5,410,1 67,0£1,0
13 6,8 180,0+5,5 1,4%0,1 70,0+1,0
14 6,8 144,0+1,8 22,0x£1,0 145,0 £2,0
15 7,3 84,0x4,2 16,0+0,5 9,0+0,5
16 6,8 108,0%5,8 8,0x0,5 57,0£1,0
17 7,2 52,0%£1,9 5,0+0,1 11,0+1,5
18 6.0 <ID* 11,0504 40,0£1,0
19 7,6 70,0£2,0 3,0+0,1 69,0+1,0
20 6,1 26,0+1,5 43,0+1,5 13,01,5
21 6,7 152,0+3,2 5,0+0,1 75,0+1,0
22 5,4 10,0+1,0 1,0£0,1 8,0+0,5
23 6,2 48,0%£1,7 2,0+0,1 43,0%£1,0
24 6,1 18,0+1,0 2,0£0,1 18,01,5
25 6,5 46,0+£1,0 4,0£0,1 16,0+1,5
26 6,3 64,0 £1,0 9,0+0,2 18,0%+1,5
27 6,8 320,0+10,1 46,010,5 208,0+2,0
28 6,9 182,0+3,0 18,0%0,5 73,0£1,0
29 7,0 56,0x4,2 8,0+0,1 22,0+1,0
30 6,9 88,0%5,0 7,0+0,1 30,0%1,0
31 6,7 44.0+1,0 10,0+0,5 20,0+1,0
32 8,0 92,0£1,2 20,0£0,5 82,0+1,0
33 7,5 44,0x1,5 25,0£0,5 71,0+1,0
34 7,2 152,015,0 8,0+0,1 52,0%£1,0
35 7,4 170,0+2,4 17,0+0,5 81,0%1,0

*< LD — Abaixo do limite de deteccao (LD =1 mg.L-1 CaCO3).

1- Alcalinidade em mg.L-1 CaCO3, 2- Cloretos em mg.L-1, 3- Ca2+em mg.L-1 CaCO3

limites estabelecidos pelo Ministério da Satide (BRASIL,
2011) (pH entre 6,0 € 9,5), as demais encontram-se dentro
do mesmo. As caracteristicas da agua em geral, como
solvente, e seus processos fisicos, quimicos e biologicos
sdo definidas pelo pH (ALVES & GARCIA, 2006). De
acordo com Almeida (2003) o pH deve ser identificado
como um dos principais parametros ambientais, entre-
tanto pode ser considerado um dos mais dificeis de se
explicar, principalmente relacionando sua complexidade
na interpretagao.

A amostra que apresenta um pH acido, normalmente
esta relacionado a presenca de ions H*, entretanto pode

estar relacionado a fatores como a baixa concentracao de
HCO, ou CO,* (BAIRD, 2002). Para a regiao da Paraiba
foram analisados alguns parametros para verificar a
qualidade das 4guas de amostras coletadas em pogos
os resultados encontrados para o pH foi de 7,5 a 8,8
(MEDEIROS et al., 2009).

De um modo geral as alteragdes de pH podem ser
originadas pelo consumo e/ou produgao de CO, ou pela
presenca dos acidos volateis liberados durante a degra-
dagado da matéria organica (SILVEIRA, 2007).

Para o parametro alcalinidade as amostras n° 1 e
27 (valores de 388,6 e 320,0 mg.L" respectivamente)
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Tabela 3: Estatistica descritiva de pogos do municipio de Alegrete- RS

N Amplitude Limite Limite Media Desvio
total Inferior  superior Padrao
Profundidade 35 82,00 18,00 100,00 55,83 22,36
PH 35 2,60 5,40 8,00 6,86 0,49
Alcalinidade 35 387,60 1,00 388,60 110,81 91,17
Ca* 35 202,30 8,00 210,30 67,96 56,77
Cloreto 35 45,60 0,40 46,00 12,18 11,81

Tabela 4. Correlagao entre andlises dos pogos do municipio de Alegrete — RS

Variaveis Profundidade PH Alcalinidade Calcio Cloreto
Profundidade 1 -0,108 -0,283 0,177 0,165
PH 1 0,220 0,279 0,132
Alcalinidade 1 0,775* 0,525*
Calcio 1 0,514*
Cloreto 1

* Correlacgao significante (p<0,01)

encontram-se acima dos limites da Portaria MS N° 2914
de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011) (250 mg.L"),
bem como, as amostras n° 7 e 18 apresentam-se abaixo
do limite de detecgao da técnica (LD =1 mg.L" CaCO,)
e as demais amostras encontram-se dentro dos limites
estabelecidos (BRASIL, 2011).

A alcalinidade é devido a presenca de carbonatos e
bicarbonatos, e também da presenga secundaria de ions
hidréxidos, silicatos, boratos, fosfatos e amonia, portanto
a alcalinidade poderia ser definida como a soma de todos
estes fons basicos presentes na agua (FRANTZ, 2005).
Barreto & Garcia (2010) salientam que a alcalinidade é
a capacidade da agua de neutralizagao de 4cidos. Esta
capacidade ocorre pela presenca de sais derivados de
acidos fracos e bases fortes, que atuam formando uma
solucao tampao (FARIAS, 2007).

A alcalinidade pode estar relacionada ao pH (LI-
BANIO, 2005). Assim sendo, a alcalinidade em aguas
quando o pH for entre 4,4 a 8,3 pode ser pela presenca
bicarbonatos, pH entre 8,3 a 9,4 pela presenga de carbo-
natos e bicarbonatos e pH maior que 9,4 por hidréxidos
e carbonatos (BARRETO & GARCIA, 2010). Segundo
Bittencourt et al. (2003) as aguas pertencentes ao aquifero
da Serra Geral sao predominantemente bicarbonatadas
calcicas, os valores de pH variam entre 6,0 e 9,5, com
média de 7,32.

Para o parametro cloretos e calcio todas as amostras

encontram-se abaixo do limite maximo permitido pela
Portaria MS N©2914 de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011) (250 mg.L* e 500 mg.L"! respectivamente).

Para Loiola et al. (2012) determinacao de cloretos
pode estar relacionada a poluicao, assim sendo pode ser
empregado como um indicador de contaminagao para
aguas. Isso pode ocorrer pelo escoamento de esgotos
domésticos ou aterros sanitarios e lixdes. Para Medeiros
et al. (2009) a concentracao de cloretos e teor de Ca*, na
regido da Paraiba, em pogos foram encontrados valores
médios de 196,82 mg.L* com grande variagao de desvio
padrao e 63,93 mg. L, respectivamente.

A dureza da dgua é a medida da concentracdo de
metais alcalinos terrosos (grupo II da tabela periddica)
e pode ser decorrente da dissolugao de minerais do solo
e das rochas ou de residuos industriais (ROCHA, et al.,
2004). Diferentes regides apresentam solos com baixo
ou nenhuma concentragdo de ion carbonato (CO,»),
consequentemente apresentam pH proximos a 7 e du-
reza em baixa concentragao, ou seja aguas denominadas
“moles” (BAIRD, 2002). Para Macédo (2002) a agua mole
ou branda sdo aquelas com teores de dureza menores
que 50 mg.L?, dureza moderada entre 50-150 mg.L",
dura entre 150-300 mg.L* e muito dura maiores que
300 mg.L" de CaCO,. Entretanto quando a quantifica-
¢do é realizada com o indicador murexida as medidas
identificam somente Ca*, nesta pesquisa foi realizado
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a determinacgao deste individualmente.

A determinacao de cloretos é realizada para verificar
a dissolugao de sais e langamentos de esgotos domésticos
e industriais em um corpo hidrico (LIBANIO 2005). A
alta concentragao (maiores de 1000 mg.L") de cloretos
em agua pode afetar o crescimento das plantas e também
pode acarretar danos a satide publica (FREITAS, 2001).

A Tabela 3 mostra a estatistica descritiva dos pa-
rametros fisico-quimicos analisados para amostras de
pog¢o no municipio em estudo. A variavel alcalinidade
apresentou maior média, desvio padrao e amplitude
total, enquanto o pH mostrou menor variabilidade.

Para Toledo & Nicolella (2002) que verificaram a
qualidade da 4gua em microbacia de Guaiba (SP) o
resultado encontrado para o pH também foi de menor
varia¢ao para média e desvio padrao.

A matriz de correlagao possibilitou a escolha das
varidveis mais significativas (Tabela 4), onde pode ser
observado que existe uma relagao entre a alcalinidade
e o calcio, também entre alcalinidade e cloreto, bem
como entre alcalinidade com cloreto. Entretanto pode
ser identificado que a profundidade e o pH nao corre-
lacionam-se com os outros parametros estudados.

4 Consideracoes Finais

A partir dos resultados gerados e, considerando-
se os limites estabelecidos pelos 6rgaos vigentes, foi
possivel observar que no municipio de Alegrete para
os parametros analisados, cinco amostras encontram-
se fora dos limites estabelecidos pelo Ministério da
Saude, que pode estar relacionado a agao antrdpica ou
a diferenga geologias.

Foram poucos os parametros analisados, entretanto
podem-se verificar sinais de possiveis problemas nas
condi¢des da dgua consumida pela populagao nesta
regiao. Portanto novos estudos devem ser feitos nessas
areas e ¢ imprescindivel o monitoramento desses locais
para garantir a potabilidade da dgua e prevenir o con-
sumo de dgua em condi¢des inadequadas.

Desta forma, pode-se concluir que o futuro do
uso da agua subterranea deve ser controlado por analises
mais frequentes. Com isso garantindo a qualidade da
agua utilizada pela populacao, identificado como um
recurso natural e limitado, evitando maiores risco a
saude da humanidade.
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