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Resumo

Um dos maiores desafios enfrentados pelas presentes e futuras geracoes é encontrar formas de preservagio das fontes de dgua, livres
de contaminagdes e adequadas ao consumo da populagio. Essa dificuldade estd relacionada a contaminagdo dos lengdis fredticos
devido a ocupagio e uso do solo pela sociedade, alterando os processos fisicos, quimicos e bioldgicos dos sistemas naturais, causando
intimeras doengas e muitas vezes levando a morte. O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade da dgua das principais fontes
naturais do municipio de Imigrante, localizado no Vale do Taquari-RS a fim de averiguar a potabilidade das dguas consumidas pelas
comunidades do municipio. Na presente pesquisa foram selecionados dez pocos para a verificacdo das caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas, tais como: pH, condutividade, solidos suspensos, turbidez, oxigénio dissolvido, carbono orgdnico, carbono total, carbono
inorgdnico, nitrogénio, dureza média, temperatura, condutividade e andlise microbiolégica, comparando os resultados com os padroes
preestabelecidos pela legislacio vigente. Dos dez pocos analisados, seis apresentaram-se fora dos pardmetros estabelecidos pela
legislagdo. Este é o caso dos niveis de turbidez, colorimetria, sélidos totais, nitrato, Coliformes totais e Escherichia coli, pardmetros
que em excesso tornam impropria a dgua para o consumo com efeitos sobre sua palatabilidade, conferindo propriedades laxantes e
mesmo, indiretamente, indicar a presenca de patégenos que podem ter graves repercussoes sobre a satide. Assim, este estudo destaca
a necessidade de utilizar os métodos de desinfeccio de dgua de pogos antes de seu consumo.

Palavras-chave: Agua. Anilise. Avaliagio fisico-quimica e bioldgica. Legislagio Ambiental.

Abstract

One of biggest challenges faced by present and future generations is to find ways to preserve water sources without contamina tion
and suitable for consumption by population. This difficulty is related fo contamination of groundwater sources, due to the
occupation and use of land by society, altering the physical, chemical and biological processes of natural systems, causing many
diseases and often leading to death. This study aimed to evaluate the water quality of the main natural sources from the municipality
of Imigrante, located in the political region of Taquari Valley, Rio Grande do Sul state, Brazil, to ascertain the potability of the water
consumed by the communities in the city. In this research were selected ten wells, for verification of physical, chemical and biological
characteristics, such as: pH, conductivity, suspended solids, turbidity, dissolved oxygen, organic carbon, total carbon, inorganic
carbon, nitrogen, medium hardness, temperature, conductivity and microbiological analysis, comparing the results with the
standards previously established by current legislation. Among the ten wells analyzed, six presented parameters with values were
above the threshold established by law. This is the case for turbidity, colorimetry, total solids, nitrates, total coliforms and
Escherichia coli. These parameters, in excess, make water inadequate for consumption with effect on its palatability, giving it
laxative properties and even indirectly indicate the presence of pathogens that can cause serious repercussions on health. Thus, this
study highlights the need to apply disinfection methods on the well water prior its consumption.

Keywords: Water. Analysis. Physical, chemical and biological evaluation. Environmental legislation.




1 Introducao

agua é um recurso natural essencial a
sobrevivéncia dos seres vivos na terra.
Isso em razdo de se constituir um
componente bioquimico indispensavel
para a totalidade dos seres vivos, incluindo-se
nessa percep¢ao a raca humana. A agua € o
ambiente indispensavel para intiimeras espécies
animais e Organismos podem
sobreviver nenhum deles

vegetais.
sem ar, porém,
consegue sobreviver sem agua (RUTKOWSKI;
LESSA e OLIVEIRA, 1999, p. 05).

Cerca de 75% da composigao corporal
dos seres humanos é composta por agua; nos
vegetais, pode representar até 90% da
composicao e a sua falta nos pode levar a
deterioracao de ecossistemas.

Embora mais de 70% do planeta seja
constituido de agua, somente cerca de 3% desta
se encontra disponivel para o consumo humano.
Além disso, com a explosao industrial, urbana,
agricola e o avango das ciéncias médicas houve
contribui¢ao para o aumento populacional, que
passaram a consumir mais agua, tornando-a
mais escassa (BARROS e AMIM, 2008).

Sabe-se que do volume total da agua do
planeta, a presenca de agua salgada, nos oceanos
e mares, corresponde a 97,5% e a de agua doce,
em rios, lagos, geleiras e subsolo, corresponde
apenas 2,5%. Desta pequena quantidade de agua
doce, 68,9% encontra-se em geleiras e coberturas
permanentes de neve, 29,9% ¢é relacionado a
agua doce subterranea e 0,3% sao das aguas dos
rios e lagos (ALMEIDA, 2010).

Bertoldi (2001) explica que a escassez de
agua potavel, sua distribuicao, acesso e gestdo
foram, sdo e serdo, motivos de grandes disputas
internas e internacionais. A 4gua potavel,
componente basico da biosfera, se encontra em
um movimento de diminui¢ado tdo acelerado que
a previsao para 2050 é de que 2,5 bilhdes de
pessoas ndo terao acesso ao precioso liquido
vital. Hoje, este niimero é de cerca de 1 bilhdo de
pessoas.

Segundo a Organizacdo das Nacgoes
Unidas para a Alimentagao e Agricultura — FAO
e o Banco Mundial, no ano de 1990, 20 paises -
nove no Oriente Médio e onze na Africa -
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sofriam pela falta de 4gua. Em 1996 ja eram 26 e
em 2020 serdo 41. Apenas 2,5% da dgua existente
em nosso planeta é doce, provavelmente em
contagem decrescente. Segundo Bertoldi (2001) a
escassez dd-se principalmente pela sobre-
exploracao. Neste século, se multiplicou por seis
a quantidade extraida. A explosao demografica,
a contaminacdo por erronea utilizacdo, o
desperdicio e o cambio climatico influenciam
diretamente na diminuicdo dos recursos
hidricos.

O Brasil
pluviometria que varia sobre mais de 90% do seu
territorio, entre 1.000 e mais de 3.000 mm/ano.
Num dos paises mais ricos em agua doce do
planeta, as cidades enfrentam crises de
abastecimento, das quais ndo escapam nem
mesmo as localizadas na Regido Norte, onde
estao perto de 80% das descargas de agua dos
rios do Brasil. O pais é dotado, também, de uma
vasta e densa rede de drenagem que nunca seca
sobre mais de 90% do territério nacional,
engendrando, certamente, a ideia de abundancia
de agua no Brasil (BARROS e AMIM, 2008).

Por outro lado, os danos ambientais

recebe uma abundante

causados pelas atividades humanas podem
reduzir a disponibilidade e qualidade dos
recursos hidricos. Na agricultura, a FAO estima
que cerca de 60% da agua que é fornecida aos
projetos de irrigacdo no mundo se perdem por
evaporagao ou percolagao. Por sua vez, as
Nagdes Unidas (ONU, 2003) estimam que a
redugao de 10% da agua utilizada na agricultura
ja seria suficiente para abastecer o dobro da
populacao mundial atual, de 6,3 bilhdes de
pessoas. No Brasil, a exemplo de outros paises, a
maior demanda por agua é da agricultura,
especialmente a irrigagdo, com quase 63% de
toda a demanda (BARROS e AMIM, 2008).

A ONU estima que mais da metade dos
rios do mundo esta poluida pelos despejos dos
esgotos  domeésticos, efluentes industriais,
agrotdxicos e dejetos de animais. Nos municipios
menores, como € o caso do municipio
pesquisado, a maioria dos pogos de
abastecimento encontra-se na zona rural. Porém,
em propriedades rurais os danos ambientais
muitas vezes estdo relacionados as atividades
agricolas. Dessa forma, a escassez de agua
adequada ao consumo é uma das grandes
ambientais enfrentadas

problematicas pela



populagdo e o monitoramento das fontes de
abastecimento ¢ indispensavel a preservagao
ambiental e a saude da populagao (LOBO e
CALLEGARO, 2000).

O Brasil possui legislacdes especificas
referentes a qualidade da dgua. Uma delas € a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n® 357, de 2005 (BRASIL,
2005) que dispde sobre a classificacao e diretrizes
ambientais para o enquadramento dos corpos de
agua  superficiais,  estabelecendo  limites
individuais a cada substancia a ser analisada.

Dessa forma, o desmatamento e a
contaminacdo dos lengodis freaticos altera de
maneira significativa a qualidade da agua que é
consumida pela popula¢ao de uma determinada
cidade ou localidade. O consumo de agua
contaminada por agentes bioldgicos ou fisico-
quimicos afeta a saude da populagao de forma
significativa (SILVA e ARAUJO, 2003).

O acesso a agua potavel, livre de micro-
organismos patogénicos, de substancias e
elementos quimicos prejudiciais a satde, ¢
direito fundamental de todo cidaddo. A Lei
11.445 (BRASIL, 2007), que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, tem como
fundamento a universalizagdo do acesso aos
servicos de saneamento basico entre eles o
abastecimento de agua potavel.

O objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade fisico-quimica e microbioldgica da
agua de dez pocos de associagdes da zona rural,
localizadas no municipio de Imigrante, Rio
Grande do Sul, realizando um comparativo entre
os parametros determinados pela Resolugao
CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005
(BRASIL, 2005) e Portaria do Ministério da Satade
n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011). A resolugdo 357/2005, embora aplicada a
aguas superficiais, foi utilizada como referencial
de comparagdo, pois da uma nogdo, a partir da
classificacdo da 4dgua da complexidade ou nao de
seu tratamento para fins de consumo humano.

2 Material e métodos

Area de estudo
O estudo foi conduzido no municipio de
Imigrante/RS, localizado na regiao geopolitica do
Vale do Taquari (Figura 1), no centro-leste do
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Estado do Rio Grande do Sul (BDR, 2014). Foram
selecionados dez pogos de associagdes
comunitarias da zona rural do municipio
(Quadro 1) através de listagem fornecida pela
Prefeitura Municipal e com a autorizagdo das
diretorias das  comunidades de 4gua
responsaveis pela gestdo desse recurso no
Municipio de Imigrante.

Figura 1: Mapa do municipio de Imigrante em
contexto de estado e regido.

Conselho Regional de Desenvolvimento
Vale do Taquari

icial R0 Grande do Sul - 10/01/2008
LAG/DEPLAN - 05/2010

Em Imigrante, existem 16 (dezesseis)
pocos artesianos profundos e dois barramentos
superficiais que sdo gerenciados por sociedades
de agua com o apoio da Administragdo Publica
Municipal. Além destes pocos, ainda existem
pogos artesianos particulares. Todos os pogos
analisados nao sao clorados. Os pogos naturais
de onde a agua foi coletada abastecem cerca de
486 familias, em diferentes comunidades da area
rural do municipio.

De acordo com dados da administracao
municipal (IMIGRANTE, 2014), as principais
atividades economicas do municipio sao a
indtstria (metaltrgica, produtos de limpeza,
cutelaria, confecgdes, laticinios etc.) e agricultura
(com a produgdo de leite, aves, suinos e outros).
Além disso, o setor de servigos também possui
um grande impacto no Valor Adicionado Bruto,
chegando a contribuir com 37,7% do total
apurado para o ano de 2008 (HEBERLE e
ZERBIELLI, 2014).
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Quadro 1: Dados de localizagao, altitude e coordenadas do pogo, niimero de familias atendidas, vazao,

profundidade da bomba e ano de perfuragao.

N°do Localidade Po¢o Coordenadas Altitude Prote¢io Familias Vazio Ano de Profundidade
poco geograficas (m) sanitaria atendidas (m%h) perfuracio da bomba (m)
(DATUM aproximado
WGS84)

1 Seca Baixa TP 29°22'5.87"S 60 ausente 138 NS 1980 36
51°49'18.31"0O

2 Seca Baixa TP  29°21'40.42"S 80 ausente 138 NS 1980 60
51°47'30.27"O

3 Castro Alves TP 29°21'48.22"S 220 ausente 18 NS 1990 80
51°45'23.36"O

4 Imhoff TP 29°20'42.85"S 130 ausente 43 15 1990 65
51°45'41.08"O

5 BoaVista37 TP 29°21'15.44"S 165 ausente 26 6 1997 NS
51°4417.68"O

6 Rosenthal TP  29°19'46.48"S 185 ausente 33 15 1990 20
51°43'39.65"0O

7 Vale da TP 29°1824.30"S 215 ausente 40 20 1993 40
Harmonia 51°4228.85"0O

8 Harmonia TP 29°18'4.56"S 425 ausente 17 3,5 2006 120
Alta 51°43'39.18"O
9 Garibaldi BCH  29°18'0.13"S 530 precaria 8 NS 1990 superficial

51°4528.14"0O

10 Michels TP 29°20'0.39"S 225 precaria 25 5 2006 30
51°45'32.77"0O

Coleta e analise de dados

As coletas foram realizadas no dia 08 de
agosto de 2014, no periodo da tarde, em dez
pocos de diferentes localidades (Figura 2). No
momento de cada coleta foram registrados os
dados geograficos, utilizando GPS Garmin
Dakota 20.

As amostras de agua foram coletadas
para analise quimica em dois recipientes de
vidro de 200 mL, devidamente higienizados e
identificados. Para as analises microbioldgicas,
utilizou-se frasco de vidro de 600 mlL,
esterilizado em autoclave. As coletas foram
executadas na residéncia mais préxima ao pogo
natural da qual as aguas provinham, quando nao
havia torneira na saida da bomba (Figura 3).
Antes da coleta, as torneiras eram flambadas
para higienizagao, posteriormente deixava-se a

agua escorrer por aproximadamente um minuto
para evitar interferéncias do meio externo nos
resultados. Apos, a coleta das amostras de agua,
verificou-se a temperatura da mesma e do
ambiente, além de fazer a medida de oxigénio
dissolvido, com oximetro, ainda em campo. As
amostras foram acondicionadas em recipiente
térmico para posterior analise em laboratorio.

No Laboratodrio de Quimica da Univates
foram realizados o restante das analises. Para
cada amostra coletada analisou-se: temperatura,
turbidez, colorimetria, pH, condutividade,
dureza, fésforo total, carbono organico, carbono
inorganico, carbono total, nitrogénio, solidos
totais suspensos e andlise microbioldgica. Foram
também analisados os ions Fluoreto, Cloreto,
Nitrato e Sulfato. Cada parametro foi analisado
em equipamento especifico (Quadro 2).
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Figura 2: Mapa da localizag¢do dos pogos no municipio. Adaptado de Brasil (1980a; 1980b).
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Figura 3: Coleta de agua junto a unidade
consumidora mais préxima a fonte natural (Poco

Todos os dados foram tabulados no
software Microsoft Excel® 2010. Os dados fisico-
quimicos da agua foram comparados mediante o
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uso de desvio-padrao obtido no software
Microsoft Excel® 2010. As analises
microbioldgicas foram realizadas através do
método de tubos multiplos, usando-se caldo
lactosado e laurel, com aliquotas de 100 mL de
amostra, de acordo com descricao de Standard
Methods for Water and Wastewater Examination
(AMERICAN, 1992).

Para a verificacdo da potabilidade da
agua foram comparados os pardmetros obtidos
com as defini¢des da Portaria do Ministério da
Saude n®2.914 de 12/12/2011 (BRASIL, 2011).



Quadro 2: Dados dos equipamentos/técnicas utilizadas para anadlise
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de cada parametro.

Parametro Técnica/aparelho Unidade de medida Marca Modelo
Altimetria do pogo e Comparagdo do GPS m Garmin / Google Dakota 20 / Earth
do ponto de coleta com o Google Earth
Ano de perfuragio do  Entrevista com a Ano - -
pogo diretoria
Carbono inorganico Carbono organico total mg. L1 Shimadzu TOC-V CPH e TNM-1
(COT)
Carbono organico Carbono organico total mg. L1 Shimadzu TOC-V CPH e TNM-1
(COT)
Carbono total Carbono organico total mg.L1 Shimadzu TOC-V CPH e TNM-1
(COT)
Coliformes totais Standard methods NMP - -
(APHA, 2001)
Colorimetria Colorimetro mgPT-Co/L Digimed DM-COR
Condutividade Condutivimetro pS.cm-! Digicron Analytical DM-32
Coordenadas GPS (DATUM WGS84) Graus, minutos, Garmin Dakota 20
geograficas do pogo e segundos
do ponto de coleta
Descricao do entorno  Verificagdo in loco - - -
do poco
Dureza Compleximetria do mg CaCOs.L! - -
EDTA (AMERICAN
WATER WORKS
ASSOCIATION, 1995)
Familias atendidas Entrevista com a - - -
diretoria
fons em solugio Cromatografia de ions mg. L1 Metrohm Compact IC pro 881
(fluoretos, cloretos,
bromato, brometo,
fosforo, nitrato, nitrito
e sulfato)
Nitrogénio total Carbono organico total mg.L1 Shimadzu TOC-V CPH e TNM-1
(COT)
Nome da localidade Entrevista com a - - -
diretoria
Oxigénio dissolvido Oximetro mg. L1 Digimed DM-4P
pH pHmetro pH Digimed DM-20
Presenca de Escherichia ~ Standard methods NMP - -
coli (APHA, 1999)
Presenca de protecdo  Verificagdo in loco - - -
sanitdria (cercamento)
Profundidade da  Entrevistacom a - - -
bomba diretoria
Solidos totais Sélidos totais secos a mg - -
103-105°C
(AMERICAN WATER
WORKS
ASSOCIATION, 1995)
Temperatura do Termometro quimico °C - -
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Parametro Técnica/aparelho Unidade de medida Marca Modelo

ambiente

Tipo de pogo (tubular  Verificagao in loco - -

profundo, escavado ou

barramento de curso

hidrico)

Turbidez Turbidimetro NTU Digimed DM-TU

Vazao Entrevista com a - -
diretoria

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados da determinacao dos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos

descritos anteriormente sdao apresentados nas
Tabelas 1,2, 3 e 4.

Tabela 1: Resultados dos parametros: Média de Oxigénio Dissolvido - OD, Temperaturas da agua e do
ambiente, pH, condutividade, turbidez, colorimetria, dureza e solidos totais, para os dez pontos de
coleta nos pogos das Sociedades de agua analisadas, em Imigrante, RS.

Temp. Temp. 0li

Amostra e amleaiel:lte ameostP;a p Condutividade Turbidez Colorimetrij Dureza : s'[(‘)ot:ics.s

g.L-1) ) ¢C) (uS/cm) (NTU) (mgPt-Co.LY) (mgCaCOs.L1) (mg L)

1 7,1 21,5 20,5 7,6 315,7 0,02 0,1 152,8 187,5
2 6,7 18 15,3 7,9 305,7 0,92 1,3 82,8 85
3 7,5 16 17 7,4 278,6 0,06 1,0 132 80
4 6,4 18 18 7,7 296,5 0,54 nd 141,4 105
5 7,5 13,5 16 7,9 294,2 0,03 nd 73,4 155
6 7,1 14 17,2 7,6 316 0,41 1,1 154,2 125
7 6,1 12,5 17 7,6 280,8 1,32 nd 130,6 65
8 57 11 16 7,1 360,4 11,69 15,1 151,5 165
9 7,4 11 13,5 8 90,8 9,11 12,4 30,3 nd
10 9,6 11 16,5 7,6 377,5 0,15 nd 162,3 132,5

nd: ndo detectado

Nao houve variagao significativa da
temperatura entre as amostras (Tabela 1), com
isso, os resultados também nao variaram
significativamente em razdo deste parametro
(ANA, 2009).

A medida de oxigénio dissolvido foi
efetuada no momento da coleta da agua, e de
acordo com a legislagdo em vigéncia no Brasil
(BRASIL, 2005; 2011), as amostras de agua
doce, para serem classificadas como em Classe
1 de potabilidade nao podem ter oxigénio
dissolvido inferior a 6 mglL!. Para a
classificacdo como Classes 2 e 3, os niveis de
oxigénio dissolvido nao devem ser inferiores a

5 mg.L! e 4 mg.L, respectivamente. Todas as
amostras dos pogos naturais do municipio de
Imigrante/RS, com exce¢dao do Pogo 8, podem
ser classificadas como Classe 1, segundo o
parametro oxigénio dissolvido (Tabela 1).

O baixo nivel de oxigénio dissolvido,
conforme Janzen et al. (2008) indica consumo
de oxigénio por decomposi¢do da matéria
organica ou respiracao realizada por micro-
organismos. Porém, conforme se pode
observar na Tabela 2, o carbono organico do
Po¢o 8 ndo varia significativamente dos
demais pogos.



De acordo com os padroes de
classificagdo e de potabilidade da agua,
respectivamente, da Resolugago CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005) e pela Portaria do
Ministério da Saude n® 2.914/2011 (BRASIL,
2011) é recomendado que o pH da 4gua no
sistema de distribuigdo esteja entre 6,0 e 9,5.
Em todas as amostras analisadas, o pH ficou
entre os indices recomendados pela legislacao
brasileira, ndao havendo uma diferenca
significativa entre os valores encontrados nos
diferentes pontos de coleta (Tabela 1).

A média de pH das amostras do estudo
é de 7,65 (+0,25), ndo sendo significativamente
diferente em comparacdo a média de 6,86
(#0,66) em Lajeado/RS (ECKHARDT et al.,
2009).

Quanto ao parametro turbidez, a
Resolucao CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005)
dispde que os limites maximos para
classificacdo das aguas doces em Classe 1 ndo
podem ser superiores a 40 UT, ja a Portaria do
Ministério da Saude n® 2.914/2011 (BRASIL,
2011), publicada posteriormente, prevé que os
valores nao podem ultrapassar 50 UT para
aguas subterraneas com desinfeccdo. Como
nos pogos objetos desse estudo ndo € feito
nenhum tipo de desinfeccdo, nem mesmo
cloragao, os indices dos pogos que se
encontram em desacordo (Pogcos 8 e 9)
poderiam melhorar se fosse realizado algum
tipo de tratamento antes do consumo dessa
agua pelas familias abastecidas por essas
comunidades. A determinac¢ado de turbidez da
agua ¢é diretamente influenciada pela presenca
de material sélido em suspensao, o que afeta a
transparéncia da mesma. Além disso, Correia
et al. (2008) sugerem, para reduzir os niveis de
turbidez, adotar os procedimentos sequenciais
de coagulacao, floculagdo, sedimentagdo e
filtracao.

Quanto maior a quantidade de solidos
dispersos no corpo hidrico, maiores os valores
dos parametros turbidez, colorimetria e
sdlidos totais (TEIXEIRA e SENHORELO,
2000).

Como pode ser observado na Tabela 1,
0s pogos que possuem valores de turbidez
mais elevados também possuem maiores
valores no campo colorimetria, e a quantidade
de sdlidos totais do corpo hidrico esta
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relacionada ndo s6 com esses indices, como
também com os indices de dureza da agua.
Nessa analise, pode ser observado que no Pogo
8, que possui valores mais elevados de
turbidez e colorimetria, os niveis de dureza
também sdo elevados. Dessa forma, o valor
dos solidos totais nessa amostra foi muito
diferente do encontrado nos outros
mananciais.

Ja o pogo 9, que é o unico do tipo
barramento superficial, mesmo apresentando
valores de turbidez e colorimetria diferentes
dos demais pogos, apresenta os menores
indices de dureza, podendo-se observar, que
os valores de solidos totais foram nulos. A
auséncia de sdlidos totais relaciona-se,
também, ao baixo valor de condutividade do
Poco 9, pois, conforme Dias e Lima (2004), os
solidos sao geralmente sais dissolvidos, os
quais transformam a agua num eletrdlito
capaz de conduzir a corrente elétrica. Por
outro lado, o Poco 8, apesar de possuir alto
valor de sdlidos totais, ndo varia
significativamente dos demais no parametro
de condutividade. Isto se deve provavelmente
a presenga de solidos nao i6nicos em maior
concentracao (SAMPAIO et al., 2007).

A Portaria do Ministério da Satide n®
2.914/2011 (BRASIL, 2011), prevé que os
indices maximos para colorimetria (cor
aparente) sejam de até 15 mg Pt-Co.L' e a
dureza expressa em carbonato de calcio e
calculada como a soma das concentraces de
ions calcio e magnésio na agua, nao podem ser
superiores a
500 mg.L1. Nesse sentido, apenas o po¢o 8 nao
esta dentro dos padrdes estabelecidos pela
portaria, visto que apresenta indice
colorimétrico acima do permitido. Quanto a
dureza, todos os pogos estdo em concordancia
com a legislagdo vigente acordo.

A média das durezas do presente estudo
em Imigrante é de 121,13 + 43,88 mg.L, nao
diferindo significativamente das &aguas de
pogos rasos e profundos de Lajeado/RS com
média de 84,79 + 45,26 mg.L1 (ECKHARDT et
al., 2009).

De acordo com Parron et al., (2011, p.
18), o Carbono Organico Total (COT) é um
otimo indicador de qualidade de agua, visto
que ¢é obtido através da oxidagao do carbono,



servindo como “medida direta da diversidade
de compostos organicos em varios estados de
oxidagdo em uma amostra de dgua”. Dessa
forma, quanto menores os indices, melhor a
qualidade da 4gua.

Os valores expressos na Tabela 2
demonstram os valores de Carbono organico,
Carbono inorganico, Carbono Total e
Nitrogénio total, no entanto ndo se observou
diferenca significativa entre as amostras. Os
valores mais elevados de Carbono inorganico
presentes nos pogos 6, 7, 8 e 10 podem estar
relacionados a maior turbidez.

Libanio et al. (2000) menciona que
apesar de nao haver parametros legais para o
limite de carbono organico, a equipe conclui
pela utilizagao do valor maximo de 3 mg.L",
pois dentro deste universo, existem diversas
substancias toxicas, principalmente
agrotdxicos, estando as amostras do presente
estudo dentro do limite estipulado (Tabela 2).

O parametro de nitrogénio total também
nao varia significativamente de Lajeado/RS,
onde foram constatados pogos com valores
acima de 0 para tal parametro, sendo a média
de 2,53 +2,77 mg.L' (ECKHARDT et al., 2009).

Tabela 2: Resultados das analises de Carbono
Organico, Carbono Inorganico, Carbono Total
e Nitrogénio para os dez pontos de coleta nos
pocos das Sociedades de agua analisadas, em
Imigrante, RS.
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estipulado pela legislacdo brasileira para os
seguintes  parametros: fluoreto, cloreto,
brometo e sulfato (Tabela 3). A andlise de
nitratos mostrou que dos dez pocos naturais
analisados, quatro estavam em desacordo com
as normas brasileiras (Pocos, 4, 5, 6 € 9), e 0
que chamou mais a atengdo, é que o pogo 6
estava mais de quatro vezes acima do limite
estipulado pela Portaria 2.914/2011 (BRASIL,
2005; 2011). Segundo esta portaria, o padrao de
potabilidade para este tipo de substancia
quimica é de no maximo 10 mg.L-1.

Tabela 3: Resultados das andlises dos ions
fluoreto, cloreto, brometo, bromato, nitrito,
nitrato e sulfato para os dez pontos de coleta
nos pogos das Sociedades de agua analisadas,
em Imigrante, RS.

Concentracdo (mg.L™
Poco céo (mg.L™)

Fluoreto Cloreto Brometo Nitrato Sulfato

1 0,124 4,417 0,15 6,366 2,978
2 0,205 2,12 nd 1,181 2,018
3 0,16 3,255 0,16 4,11 2,347
4 0,247 4,851 0,149 10,565 19,336
5 0,169 5,02 nd 28,132 2,889
6 0,154 5,437 0,148 41,634 6,432
7 0,188 4,928 0,176 9,265 3,986
8 0,223 6,485 0,182 1,208 10,571
9 0,082 4,474 nd 24,851 1,688
10 0,15 3,57 0,146 5,208 3,306

Concentracdo (mg.L™)
Amostra Carbono Carbono  Carbono Nitrogénio

Organico Inorganico total total
1 1,519 39,55 41,069 nd
2 1,397 37,63 39,027 nd
3 1,474 38,33 39,804 nd
4 1,47 32,86 34,33 nd
5 1,359 30,48 31,839 nd
6 1,768 60,66 62,428 nd
7 1,745 92,26 94,005 nd
8 1,621 76,38 78,001 nd
9 1,802 1,945 3,747 nd
10 1,121 75,22 76,341 nd

nd: nao detectado

Em relagédo as andlises de ions, todos os
pocos se encontram em concordancia com o

nd= nao detectado

Os ions bromato e nitrito ndo foram
detectados nas dez amostras estudadas. O
nitrato ocorre normalmente na composi¢ao do
solo e da agua, porém a sua concentragao junto
as aguas subterraneas pode ser alterada pelo
uso intensivo de fertilizantes utilizados na
agricultura e pela incorreta disposi¢ao dos
residuos de esgoto doméstico (ROSSI et al.,
2007). No entorno do pogo 06, ha pastagens
para criagcao de gado, galpdes e residéncias, o
que pode ter gerado a contaminacdo da agua
por esses ions.

Os pocos 4 e 5 tem no seu entorno
lavouras, e a sua contaminagdo por nitrato
pode ter sido causada por fertilizantes
amplamente utilizados na agricultura. Além
disso, pode ser causada também pela



utilizagdo de fezes de animais como forma de
adubagao das culturas plantadas nesses locais.

A maioria dos pogos nao apresentou
contaminagao por coliformes totais nem por
Escherichia coli. Os pogos 4 e 9 apresentaram
resultado positivo para a presenca de
coliformes totais e E. coli. O pogo 8 somente
apresentou resultado positivo para coliformes
totais (Tabela 4). Esses resultados demonstram
que os pocos apresentam contaminacao por
fezes.

Tabela 4: Resultados da andlise microbiologica
para os parametros Coliformes Totais e
Escherichia coli, para os dez pontos de coleta
nos pogos das Sociedades de agua analisadas,
em Imigrante, RS.

Coliformes Totais Escherichia coli

Amostra (NMP) (NMP)
1 nd nd
2 nd nd
3 nd nd
4 9,2 9,2
5 nd nd
6 nd nd
7 nd nd
8 3,6 nd
9 9,2 3,6
10 nd nd

nd: nao detectado.

A Portaria 2914 de 2011 do Ministério da
Satude (BRASIL, 2005; 2011) prevé que deve
ocorrer auséncia tanto de coliformes totais
quanto de E. coli em 100 mL de agua. Como o
poco 4 apresenta no seu entorno lavouras,
pode-se inferir que a contaminagdo por
coliformes e E. coli tenha ocorrido com a
utilizagao de fertilizante organico (fezes de
suinos ou gado, cama aviaria). J4 o pogo 9, que
¢ o unico do tipo barramento superficial
analisado, a contaminacdo pode ter se
originado a partir das fezes de animais, visto
que estd localizado junto a uma pastagem,
onde os animais (gado) ficam soltos e além
disso, também consomem a 4gua deste
recurso. Apesar de haver remanescentes
florestais proximos a esse poco, também cabe
salientar que os animais utilizam esse local
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como abrigo em dias de calor, o que também
contribui para que seus dejetos entrem em
contato com essa dgua em dias de chuva. O
poco 8, que apresenta apenas contaminagao
por coliformes, estd localizado junto a um
pomar, proximo a residéncias. Isso pode
justificar a contaminagdo por esse tipo de
micro-organismos.

Todos o0s pogos que apresentaram
contaminagao tanto por coliformes quanto por
E. coli devem ser desinfetados, utilizando-se
para tal o método de cloracao. Além desses, os
demais pogos, objetos desse estudo, devem
passar por verificacdo periddica, conforme
preconiza a legislacao vigente, bem com ser
clorados, e ter seu pH corrigido quando
necessario.

4. CONCLUSAO

Dentre todos os pogos analisados,
somente os Pocos 1, 2, 3 e 7 ndo apresentaram
nenhum problema ou tiveram algum
parametro analisado em desacordo com a
legislacdo brasileira, sendo assim, podem ser
classificados de acordo a legislacdo vigente
como Agua Doce Classe 1. Essa agua podera
ser  consumida  mediante  tratamento
simplificado, com a utilizacdo de filtro
clarificador, desinfeccdo (uso de cloro) e
corregao de pH, quando necessario.

O Poco 8 foi o que apresentou a maior
quantidade de parametros em desacordo com
as normas brasileiras. O pogo apresenta altos
indices de turbidez, colorimetria e sdélidos
totais, além de contaminacdo por Coliformes
totais.

O Pog¢o 9 ¢ a unica fonte natural
analisada do tipo barramento superficial.
Talvez em fungao do tipo e localizagao do
manancial (esta localizado junto a uma criagao
de gado leiteiro, sujeito a pisoteio e
contaminagao por fezes e urina dos animais) os
niveis de turbidez e de nitratos foram
elevados.

Outras  fontes  também  tiveram
contaminagao por nitratos, caso dos Pocos 4, 5
e 6. No caso do pogo 6 o grau de contaminagao
foi superior aos demais, visto que o nivel de
nitrato na agua deste pogo artesiano foi maior



que 4 vezes o limite estabelecido pela Portaria
2.914/2011.

Os valores de Coliformes Totais e
Escherichia coli nos pocos 4 e 10 preocupam,
uma vez que esses pogos sao tubulares
profundos, e isso demonstra que estd havendo
contaminagdo das aguas subterraneas por
fezes. Dessa forma, a nao utilizacdo de
métodos de desinfeccao das dguas consumidas
pode acarretar graves problemas de saude a
populagdo que se utiliza dessas aguas para
consumo.

Nenhuma das fontes analisadas recebe
tratamento ou desinfec¢do com acréscimo de
cloro antes do consumo, o que pode ser
confirmado pelos valores baixos de cloreto das
amostras. No entanto, conforme a informagao
dos presidentes das associagOes, a partir deste
ano, a administragdo municipal estard
exigindo que estas construam e instalem
sistema simplificado de tratamento da agua e
isolamento sanitario para todos os pogos que
abastecem a populacdo do municipio,
atendendo a legislacao federal.

5. Declaracio de Direito Autoral

Declaramos que o presente artigo é original
e nao foi submetido a publicagao em qualquer
outro perioddico nacional ou internacional, quer
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que apds publicado pela Ciéncia e Natura, ele
jamais sera submetido a outro peridodico.
Também temos ciéncia que a submissdo dos
originais a Ciéncia e Natura implica
transferéncia dos direitos autorais da
publicacao digital e impressa e, a nao
observancia desse compromisso, submetera o
infrator a san¢des e penas previstas na Lei de
Protecao de Direitos Autorais (n°9610, de
19/02/98).
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