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Analise da qualidade de agua de pocos rasos no interior do
municipio de Caxambu do Sul - SC, um estudo de caso.
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Resumo

Neste artigo foi proposto verificar a qualidade da agua de pog¢os rasos no interior do
municipio de Caxambu do Sul, através da determinacdo dos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos, seguindo as orientagdes da American Public Health Association (APHA),
comparando os pardmetros obtidos com a Portaria do Ministério da Salde (MS) n°
2.914/2011, verificando assim a potabilidade dessas aguas. Foram realizadas trés coletas em
seis pocos da regido, denominados poco raso 1, 2, 3, 4, 5 e 6. As analises consistiram na
avaliacdo, em duplicata, dos pardmetros relacionados a condutividade elétrica, turbidez, pH,
alcalinidade, acidez, dureza, cloretos, coliformes totais e termotolerantes (Escherichia Coli).
Os resultados obtidos se mostraram, em sua maioria, em conformidade com a legislacéo
vigente, exceto para os parametros referentes ao pH, coliformes totais e termotolerantes
(Escherichia Coli). Os valores encontrados para o pH de todos os pocos, variaram de 4,8 a
5,6, ou seja, fora do intervalo exigido pela portaria, que considera entre 6,0 e 9,5 ideal para
consumo humano. Ja para os parametros bioldgicos, os resultados foram positivos em 100 mL
de amostra, para 0s pocos rasos 1, 2, 3, 4 e 6, tornando assim o consumo dessas aguas
improprias, devido ao risco que a mesma apresenta a salide humana. Apenas para 0 pogo raso
5, os resultados mostraram-se negativo, ou seja, dentro dos parametros de potabilidade
exigidos. A partir desses resultados € necessario buscar alternativas e técnicas para o
melhoramento da qualidade da agua em questéo, evitando assim possiveis problemas de satde
a populacdo consumidora.

Palavras-chave: Aguas subterraneas. Parametros de potabilidade. Zona rural.

Introducéo

A agua é o mais importante e abundante bem natural que existe no mundo e que
desempenha um papel crucial no surgimento e desenvolvimento das diferentes formas de vida
existentes na Terra. Além disso, a qualidade de vida dos seres humanos esta diretamente
relacionada a &gua, sendo esta utilizada no preparo de alimentos, higiene pessoal e de
utensilios, além de ser o elemento essencial para a manutencédo e funcionamento adequado do
organismo humano (ROCHA et al., 2011, p.28 e BRAGA et al., 2005, p.79).

No entanto, apesar de haver grande quantidade de &gua no planeta, somente uma
pequena porcdo se encontra disponivel. Todavia, a disponibilidade de dgua diz respeito ndo
somente a quantidade, mas também a qualidade em que ela se encontra, se a mesma possui
condicBes adequadas para suprir as necessidades de um dado conjunto de seres vivos, sem que
Ihes cause qualquer tipo de dano (BRAGA et al., 2005, p. 73).

De acordo com Rocha (2011, p. 28), o ser humano possui uma falsa ideia de que a
agua é um recurso natural ilimitado, ou seja, independente do que aconteca ela sempre existira
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e estard suprindo as necessidades humanas, dessa forma ndo tomam os devidos cuidados e
consequentemente acabam por poluir cada vez mais 0s mananciais, gerando assim, aguas de
ma qualidade.

Para efeito de diferenciacdo, conforme a Superintendéncia de Recursos Hidricos
(2015), as aguas subterraneas sdo entendidas como aguas que se infiltraram no solo e que por
meio da acdo da gravidade migraram para areas mais profundas do subsolo, enquanto as aguas
superficiais sdo &guas que se acumulam ou escoam pela superficie do solo.

Na area rural, a &gua utilizada pelos moradores, na maioria das vezes é proveniente de
aguas subterréneas extraidas através de pocos rasos, as quais sdo consideradas por estes,
devido a capacidade filtrante do solo, como aguas seguras para 0 consumo ao estado natural,
Ou seja, aptas para 0 consumo sem tratamento prévio (YATES et al.,1985 apud AMARAL,
1994, p. 1 e PAULI et al., 2013, p.2).

No entanto, estudos mostram que diversas contaminagcdes antrpicas e naturais ja
foram encontradas nessas aguas, pois, de modo geral a agua possui a caracteristica de
incorporar a si as diversas impurezas que encontra pelo caminho. Desta forma, segundo
Sperling (2005, p.15) pode-se dizer que a qualidade da agua depende das condi¢fes naturais
do meio em que ela se encontra, ou seja, seus parametros variam de acordo com o uso e a
ocupacdo do solo na bacia hidrografica.

Também, para Amaral et al. (2003, p. 511) e Stukel et al. (1990 apud AMARAL et
al., 2003, p. 511), essas fontes de abastecimento de agua (poc¢os rasos), sdo fontes bastante
propicias a contaminacdo, tendo em vista que as areas rurais geralmente possuem menor
acesso as medidas de saneamento basico, além de captarem muitas vezes a &gua em pogos
antigos, mal vedados e localizados perto de fossas. Além disso, essas areas realizam intensas
atividades agricolas, como plantio e a criacdo de animais, as quais afetam diretamente a
qualidade da agua devido a alta taxa de efluentes e dejetos despejados diretamente nos solos.
Estes, com a ajuda das chuvas se infiltram e acabam contaminando as aguas tanto superficiais
como subterraneas, potencializando assim, o risco de possiveis casos de doencas de
veiculacdo hidrica nessas areas. Por isso é importante que se conhega as caracteristicas da
agua, através de analises, para verificacdo de sua potabilidade a fim de que sua utilizacdo ndo
se torne prejudicial a satde humana.

Dentre os parametros analisados na verificacdo da qualidade da agua subterranea,
existem os de ordem fisica - relacionados a condutividade elétrica, cor, turbidez, sabor e odor;
os de ordem quimica - relacionados ao potencial hidrogenidnico (pH), alcalinidade, acidez,
dureza, cloretos, dentre outros; e o0s parametros de ordem biolégica - relacionados a
coliformes totais e coliformes termotolerantes ou Escherichia coli. Todos esses parametros
devem ser analisados cuidadosamente, visando a boa qualidade da agua a ser consumida
(SPERLING, 2005, pg. 45). Ainda segundo Sperling (2005, pg. 27-29) dentro dos parametros
fisicos, a condutividade elétrica, assim como a cor e a turbidez, ndo apresentam risco a saude
humana, excluindo o fato de que os sélidos em suspensdo na turbidez possam servir de abrigo
para microrganismos patogénicos, no entanto sdo esteticamente desagradaveis ao ponto de
vista dos consumidores, 0s quais podem questionar sua confiabilidade.

No que diz respeito aos parametros quimicos, o pH, também ndo tem implicacdes em
termos de saude publica, no entanto, de acordo com seu valor, pode causar corrosividade em
tubulacdes (quando baixo) e incrustacBes nas mesmas (quando alto). Do mesmo modo a
alcalinidade, a acidez, a dureza e os cloretos ndo apresentam significado sanitario para a &gua
potavel, mas podem conferir em elevadas concentracdes sabor amargo (alcalinidade) e
salgado (cloretos) para a mesma. No caso da dureza, além do sabor desagradavel, pode
também haver efeitos laxativos diante de altas concentracGes (SPERLING, 2005, pg. 30-40).

De modo geral, os parametros de ordem biol6gica sdo 0s mais preocupantes, pois,
segundo Lima e Kollnberger (1998 apud JUSTEN et al., [20087?], pg.1) a 4gua contaminada,
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principalmente por microrganismos patogénicos excretados nas fezes humanas e de animais,
pode veicular um elevado nimero de doencas, destacando-se as diarréias e disenterias
(criptosporidiose, diarréia por Escherichia Coli, diarréia por rotavirus, salmonelose, disenteria
bacilar, giardiase, cdlera, balantiase, disenteria amebiana, enterite campylobacteriana), febre
tifoide e paratiféide, poliomielite, hepatite A, leptospirose, ascaridiase e tricuriase.

Portanto, segundo Gazola (2008, pg.20) é considerada agua potavel, somente aquela
agua que pode ser consumida de forma que ndo haja rejeicdo ao consumo e que seus
parametros fisicos, quimicos e principalmente microbioldgicos ndo causem riscos a saude
humana. Ou seja, a 4gua ndo deve conter substancias nocivas ou tdxicas ao homem e menos
ainda microrganismos patogénicos.

Com relacdo aos aspectos que tornam a agua aceitavel pela populacdo, estes séo
estabelecidos com bases em critérios estéticos e organolépticos (gosto e odor), ja que na
avaliacdo da qualidade da &gua, os consumidores confiam principalmente em seus sentidos.
Desse modo, esses critérios devem ser atendidos de modo a evitar que os consumidores
busquem outras fontes de abastecimento, com aspecto limpo, porém eventualmente menos
seguras, apresentando risco a saude, ja que, nem sempre 0s constituintes da dgua afetam sua
aparéncia, odor ou gosto (ALVES et al., [20087], pg.2).

Devido a isso, e pensando no bem estar da saide humana, foram criadas no Brasil
algumas resolucGes e portarias que versam sobre a classificacdo e qualidade da &gua. Como a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 396/2008 que dispde
sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas e
da outras providéncias; a Resolucdo CONAMA n° 430/2011 que dispde sobre as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo CONAMA n°357, de
17 de marco de 2005; e a Portaria do Ministério da Saude (MS) n° 2.914/2011 que dispbe
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, trazendo os VMP - valores maximos permitidos, ou
concentracdo limite estabelecidos para cada parametro (BRASIL 2008; BRASIL 2011;
BRASIL 2011).

Desse modo, tendo em vista a grande confianca existente, por parte das pessoas que
moram nessas areas rurais, em relacdo a boa qualidade das aguas de pocos rasos, surge a
necessidade e a relevante importancia da realizacdo desse estudo, pois possivelmente esta
qualidade ndo se verifiqgue na pratica. Além disso, quando analisados os parametros da
potabilidade dessas fontes de abastecimento, tem-se um parecer da real situacdo, colaborando
assim para que os consumidores se facam cientes das particularidades da agua que estdo
ingerindo e possam a partir disso, se necessario, buscar alternativas e técnicas para o
melhoramento da qualidade da agua em questéo.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho é analisar a qualidade de agua de po¢os rasos
no interior do municipio de Caxambu do Sul, examinando os parametros fisicos, quimicos e
biologicos, verificando atraves da portaria vigente a potabilidade dessas aguas.

Metodologia

As coletas para andlise foram feitas no interior do municipio de Caxambu do Sul, mais
especificamente na comunidade de Linha Laranjeira. Na comunidade foram selecionadas
todas as propriedades que fazem uso de &gua de pogos rasos como fonte de abastecimento,
tanto para 0 consumo como para 0s demais usos domésticos, contabilizando um total de seis
pOGOS rasos, 0s quais possuem até 20 metros de profundidade e foram denominados como
poco raso 1, 2, 3, 4, 5 e 6, conforme mostra a Figura 01.



Figura 01 — Locais de coleta das amostras, por imagem de satélite.

T

Fonte: Google My Maps, 2015.

Coleta das amostras

No total foram realizadas trés coletas em cada um dos seis pontos, no periodo
compreendido entre 0s meses de setembro e outubro de 2015, com a utilizacdo de frascos
devidamente higienizados (para as analises fisico-quimicas) e frascos especificos previamente
esterilizados em autoclave da marca PHOENIX LUFERCO, modelo AV-75 a 120 °C durante
25 minutos (para as analises microbioldgicas).

Durante toda a coleta foram utilizadas luvas no manuseio dos equipamentos,
diminuindo assim, o risco de possiveis contaminacdes das amostras.

Conforme determina o Manual Pratico de Anélise de Agua, no local de coleta de cada
amostra, as torneiras foram limpas com um pedaco de algoddo embebido em alcool tanto
interna como externamente, posterior a isso as mesmas foram abertas por um periodo de
aproximadamente 5 minutos para que se pudesse eliminar a agua da canalizacdo
remanescente, sendo entdo, feita a coleta da amostra. Apos coleta, as amostras dos seis pocos
foram colocadas ao abrigo da luz, sendo devidamente identificada no frasco com o niamero da
amostra correspondente ao ponto coletado e no mesmo instante foi preenchida a ficha
correspondente ao ponto de coleta, com data e temperatura da amostra no momento. Por fim,
as amostras foram acondicionadas em uma caixa térmica para posterior transporte até os
laboratdrios de Quimica e Microbiologia da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
campus de Chapecd, locais onde foram realizadas as analises (BRASIL, 2009, pg.16).

Analise dos parametros

Nas 18 analises foram avaliados os parametros relacionados a temperatura,
condutividade elétrica, turbidez, pH, alcalinidade, acidez, dureza, cloretos, coliformes totais e
termotolerantes (Escherichia Coli), sendo que em todas elas a verificagdo dos parametros
ocorreu em duplicata, desse modo, tendo uma maior confiabilidade nos resultados.

Os parametros para analise foram escolhidos de acordo com a exigéncia da Portaria do
Ministério da Sadde (MS) n° 2.914/2011, e de acordo com a existéncia dos
aparelhos/materiais no Laboratorio de Quimica e Microbiologia da UFFS, bem como pela
disponibilidade de reagentes necessarios para a realizacdo das analises nos mesmos.

Para a verificacdo das temperaturas das amostras, logo apds a coleta, se fez uso de um
termémetro analégico de vareta da marca 3B, modelo U40915, devidamente higienizado com
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alcool 70 % (v/v), o qual foi inserido na amostra de agua e aguardado até que ocorresse sua
estabilizacdo. Apds estabilizacdo da temperatura, foi possivel verificar a mesma, atraves da
leitura direta no termdmetro em graus Celsius (°C) (BRASIL 2009).

Para verificagdo da condutividade elétrica, foi utilizado um béquer de 50 mL e um
condutivimetro da marca GEHAKA, modelo CG-1800. O aparelho foi ligado 30 minutos
antes de sua utilizacdo para que ocorresse sua estabilizacdo. Em seguida a célula de
condutividade foi lavada com &gua destilada e foi introduzida no béquer contendo a amostra
(devendo a célula eletrolitica estar totalmente imersa), apds imersdo na amostra verificou-se a
leitura da condutividade no visor do condutivimetro (em pS.cm®, em que S= Siemens)
(LAURENTI, 1997, pg. 33).

A turbidez foi analisada com um turbidimetro da marca POLICONTROL, modelo AP-
2000 iR, pelo método nefelométrico. O turbidimetro foi anteriormente calibrado com a
utilizacdo das solucbes padrdo que o acompanham. Em seguida as amostras foram
introduzidas em uma cubeta no orificio de medida do aparelho, podendo ser feita assim, a
leitura diretamente no visor do mesmo (em Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT))
(LAURENTI, 1997, pg. 42).

O pH das amostras foi verificado pelo método potenciométrico, utilizando um
instrumento chamado pH-metro, marca MS TECNOPON e modelo Mpa-210. Para proceder
com a leitura, o aparelho foi ligado e apds sua estabilizacdo térmica e elétrica, os eletrodos
foram lavados com agua destilada e secos com papel absorvente, para que se pudesse fazer a
calibracdo com solucdo tampdo, de pH conhecido. Apés calibracdo, os eletrodos foram
novamente lavados com agua destilada, sendo entdo introduzidos na amostra, desse modo,
possibilitando a verificacdo da leitura de pH no visor do pH-metro (LAURENT], 1997, pg.37;
BRASIL 2009 pg. 49).

Para a determinacdo da alcalinidade total foi utilizado o método de titulacdo com &cido
sulfurico (H,SQO,), da marca VETEC, grau de pureza 95 a 99 %. A analise se procedeu com a
adicdo de trés gotas da solucdo indicadora de alaranjado de metila, marca VETEC, em um
erlenmeyer contendo 100 mL de amostra. Em seguida, se fez a titulagdo com o auxilio de uma
bureta, gota a gota, contendo uma solugédo de acido sulfarico com normalidade de 0,0210 N,
até que se observasse a mudanca de coloracdo da solucdo (de amarelo para laranja), anotando
entdo o volume de &cido sulfurico gasto da bureta, tendo a alcalinidade calculada através da
equacao 1:

\% H2304(mL) x N H2304 x 50 000

V amostra (mL)

caliniddade (mg.L™" 4 Ca = guacao
Alcalinidade (mg.L" 4 CaCO,) (Equacio 1)

onde N € a normalidade do acido sulfarico (LAURENT]I, 1997, pg. 55).

Assim como na andlise da alcalinidade, para a determinacdo da acidez também foi
utilizado o método de titulacdo, nesse caso com hidroxido de sédio (NaOH), marca
ALPHATEC, grau de pureza 99 %. A analise se constituiu em adicionar trés gotas da solucédo
indicadora de fenolftaleina, marca VETEC, em um erlenmeyer contendo 100 mL de amostra,
a qual permaneceu incolor ap6s adicdo. Em seguida, se fez a titulagdo com o auxilio de uma
bureta, gota a gota, contendo uma solu¢do de hidréxido de sédio 0,0182 N, até que se
observou a mudanca de coloracao (de incolor para rosada), anotando o volume de base gasto
na bureta, tendo entdo, a acidez determinada pela equacéo 2:

V NaOH (mL) x N NaOH x 50 000

V amostra (mL)

Acidez (mg.L" 4 CaCO,) =

(Equacéo 2)



onde N é a normalidade do hidroxido de sédio (LAURENTI, 1997, pg.59).

Para a determinacdo da dureza total da agua foi utilizado o método de volumetria de
complexacéo, cujo agente complexante é o sal dissodico do &cido etilenodiaminotetracético
(EDTA), da marca DINAMICA, grau de pureza 99 %. Para a analise, foram colocados 100
mL de amostra em um erlenmeyer e em seguida se adicionou 10 mL de solucdo tampéo
NH3/NH4" (pH = 10 e 0,100 N), da marca NALGON. Apos, foi introduzido 15 gotas do
indicador Preto de Eriocromo T, marca VETEC junto a amostra, agitando-a. Sendo entéo, a
amostra titulada, gota a gota, com o auxilio de uma bureta contendo solugédo de EDTA 0,0200
N, até que a coloragdo vermelho-vinho mudasse para azul, anotando entdo o volume gasto de
EDTA da bureta. O célculo do teor de dureza foi determinado pela equacao 3:

V EDTA (mL) x N EDTA x 50 000

V amostra (mL)

Dureza (mg.L'1 de CaCO,) =

(Equacéo 3)

onde N é a normalidade do EDTA (LAURENTI, 1997, pg. 62; BRASIL, 2009, pg.46).

Para a verificacdo de cloretos foi usado o método de mohr, utilizando como titulante
uma solucéo padrdo de nitrato de prata (AgNOs), marca CENNABRAS, grau de pureza 99,80
%. O procedimento se constituiu em transferir 100 mL da amostra para um erlenmeyer
adicionando em seguida 20 gotas da solucdo indicadora de cromato de potéssio (K>CrO,),
marca VETEC, a qual deixou a amostra com uma coloracdo amarela. Em seguida, se fez a
titulacdo com o uso de uma bureta, gota a gota, contendo nitrato de prata (AgNO3) 8,030 x
10° N, até o aparecimento de um precipitado vermelho tijolo. O volume gasto de nitrato de
prata da bureta foi anotado, sendo possivel entdo calcular o teor de cloretos através da
equacao 4.

V AgNOs (mL) x N AgNOs x 35,45 x 1000

V amostra (mL)

Cloretos (mg.L™! g c)) = (Equacéo 4)

onde N ¢é a normalidade do nitrato de prata (LAURENTI, 1997, pg. 67; BRASIL, 2009,
pg.43).

Para verificacdo de presenca de coliformes totais e termotolerantes (Escherichia Coli),
foi utilizado a técnica da cultura através do kit COLItest®, marca ALFAKIT. O Kit é
composto por frascos esterilizados e envelopes com meio de cultura. Para se proceder com a
andlise, foram adicionados 100 mL de amostra no frasco integrante do kit, sendo em seguida
inserido o meio de cultura junto ao mesmo, agitando-o até o aparecimento de uma coloracéo
purpura. Depois de realizada a homogeinacdo da mistura e repetido o procedimento para as
demais amostras, os frascos foram levados até a estufa bacterioldgica, para incubacédo, a 37
°C, por um periodo de 18 horas. Passadas as 18 horas o teste pode ser verificado, mostrando-
se negativo (permanéncia da cor pdrpura) ou positivo (aparecimento da cor amarela) para
coliformes totais. Posterior a isso, as amostram permaneceram na estufa até completarem 48
horas de incubacdo, sendo entdo, expostas a luz ultravioleta para verificacdo da presenca, com
o aparecimento de fluorescéncia na amostra, ou auséncia de Escherichia Coli (LKP
DIAGNOSTICOS, 2015).

Além das amostras coletas dos seis po¢os rasos, foi realizado um teste controle
negativo, utilizando agua mineral, a qual acreditava-se ndo possuir coliformes totais e
Escherichia Coli.



Resultados e Discussao

Apos realizagdo de todas as anlises, foi calculada a média aritmética entre os valores
encontrados pelas duplicatas realizadas nas trés coletas. As médias foram separadas por ponto
de coleta (poco raso) e dispostas em tabelas para posterior classificacdo, discussdo e
comparagcdo com os valores admissiveis pela portaria, verificando assim os parametros de
potabilidade dessas aguas.

Além disso, através de observacdes in loco, foram analisadas as diferentes formas de
ocupacdo e usos dado ao solo de entorno aos pontos de coleta, a qual pode influenciar de
forma direta ou indireta na qualidade da agua ali existente.

Na Tabela 01 é possivel observar os valores encontrados referentes aos parametros das
analises de 4gua do poco raso 1.

Tabela 01: Parametros referentes ao poco raso 1.

Parametro Unidade Valores VMP (MS)
Temperatura °C 22,2 -
Condgtlyldade uS.cm’ 517 i
elétrica
pH - 51 6,0-9,5
Turbidez UNT 0 5

Alcalinidade mg.L™ de CaCO3; 7,26 -
Acidez mg.L™" de CaCO; 24,8 -

Dureza mg.L™" de CaCO; 38,9 500

Cloretos mg.L™ de CI 8,56 250
Coliformes totais - Presente  Ausente em 100 mL
Escherichia Coli - Presente Ausente em 100 mL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na Tabela 01, a maioria dos parametros verificados no poco
raso 1 se encontram em conformidade com a Portaria do Ministério da Saude (MS) n°
2.914/2011, ndo excedendo os VMP, exceto os parametros referentes ao pH e coliformes
totais e termotolerantes. Ainda foi possivel confirmar, de acordo com a condutividade elétrica
média encontrada de 51,7 pS.cm™, que a 4gua desse poco é classificada como subterranea
com valor entre 50,0 e 40.000,0 pS.cm™. De acordo com o valor médio de dureza encontrado
de 38,9 mg.L™ de CaCOs, a 4gua pode ser classificada também como uma agua branda ou
mole, com valor entre 0 a 75 mg.L™ de CaCOs, além de apresentar uma alcalinidade baixa,
abaixo de 20 mg.L™ de CaCOs, 0 que ja era esperado devido ao fato da 4gua possuir um pH
acido, o qual acaba por influenciar também no valor de acidez da mesma.

Os valores referentes aos parametros das analises realizadas para 0 poco raso 2, sdo
apresentados na Tabela 02, os quais mostraram-se, em sua maioria, também em conformidade
com a Portaria 2.914/2011, ndo excedendo os VMP, com exce¢do dos parametros referentes
ao pH e coliformes totais e termotolerantes. Do mesmo modo, através do valor médio
encontrado da condutividade elétrica de 50,2 pS.cm™, constatou-se que trata-se de uma &gua
subterranea, podendo ainda ser classificada, de acordo com o valor médio de dureza
encontrado de 39,3 mg.L™ de CaCOs, como uma &gua branda ou mole. Ainda, devido ao seu
valor de pH baixo, pode se observar, como esperado, que a agua referente ao pogo raso 2
possui uma alcalinidade baixa e uma acidez mais elevada.



Tabela 02: Parametros referentes ao pogo raso 2.

Parametro Unidade Valores VMP (MS)
Temperatura °C 23,4 -
Condgtl\_/ldade us.cm’ 50.2 i
eletrica
pH - 4,8 6,0-9,5
Turbidez UNT 0 5
Alcalinidade ~ mg.L™" de CaCO; 6,82 -
Acidez mg.L? de CaCO; 33,4 -
Dureza mg.L™" de CaCO; 39,3 500
Cloretos mg.L™ de CI 8,76 250
Coliformes totais - Presente  Ausente em 100 mL
Escherichia Coli - Presente  Ausente em 100 mL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados das analises para os parametros referentes ao po¢o raso 3, localizado nas
proximidades dos pocos rasos 1 e 2, estdo expostos na Tabela 03.

Tabela 03: Parametros referentes ao pogo raso 3.

Parametro Unidade Valores VMP (MS)
Temperatura °C 25,0 -
Condgtn_ndade uS.cm’ 46,1 i
elétrica
pH - 5,0 6,0-9,5
Turbidez UNT 0 5
Alcalinidade mg.L™" de CaCO; 6,23 -
Acidez mg.L" de CaCO; 21,9 -
Dureza mg.L™" de CaCO; 41,2 500
Cloretos mg.L™ de CI 8,57 250
Coliformes totais - Presente  Ausente em 100 mL
Escherichia Coli - Presente Ausente em 100 mL

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 03, para o poco raso 3 a maioria dos parametros verificados,
se encontram em conformidade com a Portaria 2.914/2011, ndo excedendo os VMP, com
excecdo dos parametros referentes ao pH e coliformes totais e termotolerantes. Através do
valor médio da condutividade elétrica encontrado de 46,1 pS.cm™, foi possivel classificar a
agua no poco raso 3 como agua subterranea, podendo também, de acordo com o valor médio
de dureza encontrado de 41,2 mg.L™ de CaCOs, ser classificada como uma &gua branda ou
mole, apresentando uma alcalinidade baixa e uma acidez mais elevada, devido ao seu pH
acido. Além disso, verificou-se que nos poc¢os rasos 1, 2 e 3, 0s valores encontrados referentes
a condutividade elétrica, dureza e cloretos foram semelhantes, sendo isso possivelmente
explicado pelo fato de os trés pogos estarem localizados numa regido proxima, havendo assim
uma dissolucdo dos mesmos tipos de sais, ions e minerais na agua.

Na Tabela 04 sdo apresentados os valores dos parametros encontrados nas analises de
agua referentes ao pogo raso 4.



Tabela 04: Parametros referentes ao pogo raso 4.

Parametro Unidade Valores VMP (MS)
Temperatura °C 22,1 -
Condgtlyldade us.cm’® 114.7 i
eletrica
pH - 4,8 6,0-9,5
Turbidez UNT 0 5
Alcalinidade ~ mg.L" de CaCO; 6,68 -
Acidez mg.L? de CaCO; 41,5 -
Dureza mg.L™" de CaCO; 60,5 500
Cloretos mg.L™" de CI 12,0 250
Coliformes totais - Presente  Ausente em 100 mL
Escherichia Coli - Presente  Ausente em 100 mL

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria dos parametros verificados para 0 poco raso 4, de acordo com Tabela 04, se
encontram em conformidade com a Portaria 2.914/2011, ndo excedendo os VMP, exceto 0s
pardmetros de pH, coliformes totais e termotolerantes, assim como nos demais pogos até
entdo verificados. Da mesma forma foi possivel confirmar, de acordo com a condutividade
elétrica média encontrada de 114,7 pS.cm™, que a &gua encontrada no poco raso 4 é
considerada subterranea, podendo ser classificada também de acordo com o valor médio de
dureza encontrado, de 60,5 mg.L™ de CaCOs;, como uma agua branda ou mole. Ainda pode
ser constatado que devido a agua, referente a este poco, possuir um pH médio de 4,8,
considerado o pH mais acido dentre as aguas até entdo analisadas, a mesma apresenta uma
alcalinidade baixa e um valor de acidez médio de 41,5 mg.L™ de CaCOs, considerado o valor
mais elevado dentre as amostras.

Os resultados apresentados na Tabela 05 sdo referentes aos valores dos parametros das
andlises de agua coletadas do pogo raso 5.

Tabela 05: Parametros referentes ao poc¢o raso 5.

Parametro Unidade Valores VMP (MS)
Temperatura °C 24,4 -
CondL,Jtl\_/ldade uS.cm’ 128.8 i
elétrica
pH - 4,9 6,0-9,5
Turbidez UNT 0 5
Alcalinidade ~ mg.L? de CaCO; 7,37 -
Acidez mg.L™" de CaCO; 38,5 -
Dureza mg.L™ de CaCO; 66,7 500
Cloretos mg.L™ de CI 11,7 250
Coliformes totais - Ausente  Ausente em 100 mL
Escherichia Coli - Ausente  Ausente em 100 mL

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para 0 pogo raso 5, verificou-se que a maioria dos parametros analisados estdo em
conformidade com a Portaria 2.914/2011, ndo excedendo os VMP, com excec¢do do parametro
referente ao pH. Os resultados evidenciados pela Tabela 05, também informaram a auséncia
de coliformes totais e Escherichia Coli em 100 mL de amostra para 0 pogo raso em questao,
fazendo este ser o Unico poco, dentre os analisados, que se aprestou dentro dos parametros
bioldgicos exigidos. Atraves do valor médio da condutividade elétrica encontrado de 128,8
uS.cm™, observou-se que a 4gua no poco raso 5 é uma &gua classificada como subterranea,
podendo também ser classificada, de acordo com o valor médio de dureza encontrado de 66,7
mg.L™ de CaCOs;, como uma 4gua branda ou mole, apresentando uma alcalinidade baixa e
uma acidez mais elevada devido ao seu pH acido. Também foi possivel observar que houve
uma pequena diferenca entre os valores encontrados nos pocos rasos 1, 2 e 3, e nos pogos
rasos 4 e 5, referentes aos parametros de condutividade elétrica, dureza e cloretos. No poco
raso 5, assim como no 4, os valores encontrados foram acima de 10 mg.L™ de CI para
cloretos, superior a 100 puS.cm™ para condutividade e superior a 60 mg.L™ de CaCOs para a
dureza, sendo isso possivelmente explicado pelo fato de os dois pogos estarem localizados
proximos, assim como 0s pocos 1, 2 e 3, havendo dessa forma uma possivel dissolucdo dos
mesmos tipos de sais, ions e minerais na agua.

Por fim, na Tabela 06, é possivel observar os valores dos parametros analisados para a
agua referente ao poco raso 6.

Tabela 06: Parametros referentes ao pogo raso 6.

Parametro Unidade Valores VMP (MS)
Temperatura °C 23,5 -
Condgtn_ndade uS.cm’ 60.0 i
elétrica
pH - 5,6 6,0-9,5
Turbidez UNT 0 5
Alcalinidade mg.L" de CaCO; 12,1 -
Acidez mg.L" de CaCO; 27,0 -
Dureza mg.L" de CaCO; 61,5 500
Cloretos mg.L™ de CI 10,7 250
Coliformes totais - Presente  Ausente em 100 mL
Escherichia Coli - Presente Ausente em 100 mL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo as informac6es da Tabela 06, a maioria dos parametros verificados no poco
raso 6 se encontram em conformidade com a Portaria 2.914/2011, ndo excedendo os VMP,
exceto os parametros referentes ao pH, coliformes totais e Escherichia Coli, assim como nos
demais pocos verificados. Foi possivel classificar também, de acordo com a condutividade
elétrica média encontrada de 60,0 uS.cm™, a agua referente ao pogo raso 6 como uma agua
subterranea com valor entre 50,0 e 40.000,0 pS.cm™. Podendo ainda através do valor médio
de dureza encontrado de 61,5 mg.L™ de CaCOs3, semelhante aos pocos rasos 4 e 5, assim com
nos demais pocos, ser classificada como uma agua branda ou mole, com valor de 0 a 75
mg.L™ de CaCO; . Observou-se também que a 4gua referente a este pogo possui um pH acido
de 5,6, valor esse considerado o mais proximo, dentre as amostras analisadas, com a portaria
vigente (de 6,0 a 9,5). Devido ao pH um pouco mais elevado, 0 po¢o raso 6 possui também
uma alcalinidade um pouco superior as demais analisadas, porém ainda baixa e um valor de
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acidez médio de 27,0 mg.L™ de CaCOs , ficando seu valor médio de cloretos acima de 10
mg.L ™ de CI, assim como nos pocos 4 e 5.

De acordo com os dados apresentados em todas as amostras, 0S parametros
mostraram-se com o valor de pH fora do intervalo exigido pela Portaria do Ministério da
Saude 2.914/2011, além de apresentarem resultado positivo para presenca de coliformes totais
e termotolerantes, com exce¢do das amostras referentes ao pogo raso 5, fazendo assim com
que este poco raso se torne o Unico com as caracteristicas consideradas aptas para 0 consumo,
ou seja, dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pela legislacdo. Os demais pocos estao
em desacordo com a portaria vigente, ndo sendo recomendado o uso de suas &guas para
consumo humano, as quais se consumidas possivelmente trardo riscos a salde da populacéo
consumidora, devido a contaminag¢do microbioldgica existente.

Além disso, pode-se verificar que todas as dguas analisadas sdo aguas consideradas
brandas ou moles, ou seja, aguas que contem pouco célcio e magnésio dissolvido, sendo
também confirmada, através dos valores de condutividade elétrica encontrados, sua origem
como subterréneas.

Consideracoes Finais

De acordo com os resultados das analises, nota-se que a dgua utilizada pela populacéo
local em questéo, encontra-se com a maioria de seus parametros em conformidade com os
limites maximos, admitidos pela portaria, no que se refere a potabilidade. No entanto, houve
trés parametros em desacordo com a mesma.

Os dois primeiros, com relevante importancia sanitaria, sdo referentes a coliformes
totais e Escherichia coli, os quais se fizeram presentes em quase todas as amostras coletadas,
com excegdo para as amostras do pogo raso 5. Tornando as aguas referentes aos pogos rasos
1, 2, 3, 4 e 6, de acordo com 0 Anexo | da Portaria/MS n° 2.914/2011 que preconiza a
auséncia de coliformes totais e Escherichia Coli, como impréprias para 0 consumo humano,
devido ao risco que a mesma apresenta a salde humana, no que diz respeito a contracdo de
doencas. Essa contaminacdo por coliformes totais e Escherichia Coli, possivelmente se
explique, devido ao fato de a maioria dos pocos estarem localizados nas regibes com as
menores cotas topograficas dos terrenos, ou seja, em locais propicios a contaminacdo, por
receberem toda a agua escoada pela area que desenvolve atividades silvopastoris. Outro ponto
que apresenta potencial de polui¢do é que todas as propriedades possuem fossas negras para
despejo de esgoto, as quais podem contaminar as aguas subterraneas captadas pelos pogos em
questao.

Assim sendo, pelo consumo dessa agua contaminada poder acarretar a diversas
doencas e por nao haver outras possiveis fontes de abastecimento para essa populacdo €
aconselhavel que se busquem alternativas para a resolucdo desse problema, como por
exemplo, a utilizacdo de pastilhas de cloro diretamente no local de captacdo ou a desinfeccédo
dessas aguas por meio de um dosador de cloro utilizando hipoclorito de sodio (NaClO) na
saida do reservatorio, podendo ainda ser utilizado um esterilizador ultravioleta (UV). Além
das técnicas citadas para o tratamento desse problema, a educacdo ambiental é muito
importante e se faz necessario, informando e orientando a populacéo local sobre as possiveis
fontes de contaminacdo da agua e como elas devem proceder com relacdo a isso, criando
assim uma forma de prevengéo contra esse tipo de problema.

O terceiro parametro analisado encontrado fora dos padrdes considerados proprios
para o consumo foi o0 pH, o qual apresentou valores entre 4,8 e 5,6, ou seja, abaixo do minimo
recomendado pela portaria, tornando assim, acidas todas as aguas analisadas. No entanto a
leve acidez da agua ndo tras riscos a saude, e, a ocorréncia desse pH levemente &cido
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possivelmente deve-se ao tipo de rocha formadora do solo existente na regido, fazendo-se
necessario maiores estudos para comprovacdo desse fato. Todavia esse parametro é
facilmente corrigido com a adi¢do de compostos quimicos, como por exemplo, a cal hidratada
também conhecida como hidroxido de célcio (Ca(OH),) ou o carbonato de sodio (Na,COs),
capazes de elevar o pH da &gua antes de ser consumida.

Por se tratar de aguas subterraneas em area rural, onde a maioria da populacdo faz uso
de pogos rasos, acreditando que as mesmas sejam isentas de qualquer contaminacéo, percebe-
se a grande importancia de realizar este tipo de estudo, trazendo um parecer da real situacéo,
orientando e alertando a populacdo que faz uso dessas aguas, colaborando assim para que
estas se facam cientes das particularidades da agua que estdo ingerindo e possam a partir
disso, buscar alternativas e técnicas para o melhoramento da qualidade da 4gua que esta sendo
utilizada.

Analysis quality of the water from shallow wells within the
municipality of Caxambu do Sul - SC, a case study.

Abstract

This article was intended to verify the quality of the water from shallow wells within the
municipality of Caxambu do Sul, by determining the physical, chemical and biological
parameters, following the guidelines of the American Public Health Association (APHA),
comparing parameters obtained with Ordinance of the Ministry of Health (MOH) n°
2914/2011, thus verifying the potability of groundwater. Three samples were collected in six
wells in the area, called shallow well 1, 2, 3, 4, 5 and 6. The analysis consisted of evaluation,
in duplicate, the parameters related to conductivity, turbidity, pH, alkalinity, acidity, hardness,
chlorides, total and fecal coliforms (E. coli). The results obtained were mostly in accordance
with current legislation, except for the parameters for the pH, total and fecal coliforms (E.
coli). The pH values found for all the wells ranged from 4.8 the 5.6, outside of the range
required by the regulation, it takes between 6.0 and 9.5 ideal for human consumption.
However, for the biological parameters, the results were positive in 100 mL of sample, for
shallow wells 1, 2, 3, 4 and 6, thereby making this unsuitable water consumption due to the
risk that it presents human health. As for the shallow pit 5, the results were negative, that is,
within the required parameters potability. From these results, it is necessary to look for
alternatives and techniques to improve the water quality in question, thus avoiding possible
health problems to the consumer population.

Keywords: Groundwater. Potability parameters. Countryside.
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