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SAUDE E QUALIDADE DA AGUA:

Andlises Microbioldgicas e

Fisico-Quimicas em Aguas SubterrGneas

Renata de Souza Santos’
Tainara Mohr?

Resumo

Este trabalho apresenta resultados obtidos a partir da de-
terminacdo de pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos
de dguas subterrdneas utilizadas para consumo humano. Duas
amostras de agua foram coletadas de pogos subterrdneos lo-
calizados na cidade de Chiapetta e uma amostra na cidade de
Santo Antonio das Missoes, ambas as cidades localizadas na
Regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul. O objetivo
deste trabalho foi avaliar e comparar os resultados obtidos
pelas analises com os valores maximos permitidos de acordo
com a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Sadde, a qual
trata da qualidade da agua para consumo humano € 0 seu
padrdo de potabilidade. Os resultados obtidos da analise de
pH variou de 5,65 a 6,98, com uma média de 6,26, a dureza
variou de 53,4 a 86,7 mgL"'CaCO0, , com uma média de 66,94;
de condutividade elétrica variou de 66,3 a 172,5 pS/cm, com
uma média de 134,16 puS/cm, de turbidez variou de 0,104 a
1,360 NTU, com uma média de 0,573 NTU, de alcalinidade
variou de 3,375 a 17,875 mgL"'CaC0,, com uma média de
11,708 mgL*CaCO0, Dos resultados obtidos da andlise micro-
bioldgica houve alteragdo em apenas uma das amostras, tanto
para coliformes totais quanto para Escherichia coli.

Palavras-chave: Agua subterrdnea. Analise microbiolgica
¢ fisico-quimica.

Health and Water Quality: Microbiological and Physical-Chemi-
cal Water Underground

Abstract

This paper presents results obtained from the determi-
nation of physico-chemical and microbiological parameters
of groundwater used for human consumption . Two water
samples were collected from groundwater wells located in
the city of Chiapeta and a sample in the city of Santo Antonio
das Misstes , both cities located in the Northwest Region of
Rio Grande do Sul The objective of this study was to evalu-
ate and compare the results obtained the analysis, with the
maximum values allowed in accordance with Qrdinance No.
2.914/2011 of the Ministry of Health , which comes to the
quality of water for human consumption and its potability
standards . The results of the analysis of pH ranged from 5.65
to 6.98 with an average of 6.26 , the hardness ranged from
53.4 to 86.7 mgL- 1CaC03 with an average 66.94; conductivi-
ty electric ranged from 66.3 to 172.5 uS/cm , with an average
of 134.16 uS/cm , turbidity ranged from 0.104 to 1.360 NTU
, With an average of 0.573 NTU alkalinity ranged from 3.375
to 17.875 mg L — 1CaC03 , with an average of 11,708 mgL -1
CaC03 . The results of microbiological analysis was no chan-
ge in only one of the samples for both total coliforms and
Escherichia coli.

Keywords: Groundwater. Microbiological and physical che-
mistry.

! Mestranda em Educagéo nas Ciéncias do Programa de Pos - Graduagéo Stricto Sensu pela Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul — Unijui. renata.quimica0210@gmail.com
2 Licencianda em Quimica pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — Unijui.

REVISTA CONTEXTO & SAUDE 1JUi EDITORA UNLUI v. 13 n.24/25 JAN./JUN. 2013 - JUL./DEZ. 2013 p. 46-53



SAUDE E QUALIDADE DE AGUA

Introducdo

A agua ¢ fundamental para a existéncia dos seres
vivos, sendo a constituinte mais abundante da maté-
ria viva, chegando a um porcentual médio de 75%
desta. Atua como solvente universal, dispersando
compostos organicos e inorganicos; ¢ indispensa-
vel as reagdes quimicas bioldgicas que se desenvol-
vem em solugdes; € veiculo de transporte que faz
o intercambio das substancias intra e extracelular;
desempenha um papel de grande relevancia como
reagente nas transformagdes moleculares; regula a
temperatura corporal, entre outros beneficios (Soa-
res, 1997).

Além deste papel biologico indispensavel para
a vida, ela também se torna imprescindivel para a
industria, agricultura e, consequentemente, para a
economia. Embora mais de 70% do planeta seja
constituido de 4gua, somente cerca de 3% desta se
encontra disponivel para o aproveitamento humano
(Organizagdo..., 2006). Mais de 7 mil pessoas no
ano de 2006 participaram de semindrios, reunides
e encontros para a elaboragdo do Plano Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), que foi aprovado
pelos membros do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), estabelecendo diretrizes e poli-
ticas publicas para o uso racional da agua no Pais
até 2020 (Brasil, 2011).

Segundo dados do Ministério do Meio Ambien-
te, a agua doce disponivel no planeta equivale a
2,5%, e as aguas subterraneas correspondem a 30%,
ou seja, 10.530.000 km? e cerca de 11,6% da agua
doce disponivel nos mananciais do planeta estdo
localizados no Brasil. Mesmo com toda essa abun-
dancia, no entanto, esta agua doce se distribui nas
regides de maneira irregular. A Regido Sudeste,
onde se encontra 42,65% da populagdo, tem a sua
disponibilidade apenas 6% dos recursos hidricos;
a Regido Norte do pais, que tem apenas 6,98% da
populacao brasileira, conta com 68% dos mesmos
recursos, a Regido Centro-Oeste possui 15,7% de
recursos para 6,41% da populagdo; a Regido Nor-
deste conta com apenas 3,3% de recursos hidricos
para 28,91% da populagio, e, enfim, a Regido Sul,
com 6,5% de recursos para uma populacao corres-

pondentes a 15,5% (Brasil, 2011). A Regidao Sul
conta também com um grande reservatorio subter-
raneo de dgua doce das Américas e um dos maiores
do mundo, que é o Aquifero Guarani, que se loca-
liza na Bacia Sedimentar do Parand, abrangendo o
Brasil, Argentina, Uruguai ¢ Paraguai.

A intensa utilizagdo da 4dgua associada ao cresci-
mento populacional e industrial acarreta a geracao
de fontes poluidoras, contribuindo para agravar sua
escassez, resultando na necessidade crescente do
acompanhamento das alteragdes de sua qualidade.
Faz parte do gerenciamento dos recursos hidricos
o controle ambiental, de forma a impedir que pro-
blemas decorrentes da poluicdo da d4gua venham
a comprometer seu aproveitamento multiplo e in-
tegrado, de modo a colaborar para a minimizagao
dos impactos negativos ao meio ambiente (Braga,
2002).

A agua subterranea, além de ser econdmica, ¢
considerada mundialmente uma fonte imprescin-
divel de abastecimento para o consumo humano,
principalmente para populagdes que ndo tém aces-
so a rede publica de abastecimento ou mesmo para
aqueles que, tendo acesso, tém o fornecimento ir-
regular. Suas fontes de contaminagao estdo, em ge-
ral, associadas a despejos de residuos domésticos,
industriais e ao chorume oriundo de aterros de resi-
duos solidos, que, quando dispostos de forma inade-
quada, podem poluir e contaminar os lencoéis frea-
ticos com micro-organismos patogénicos (Freitas;
Brilhante; Almeida, 2001). Assim, a forma como o
homem usa e ocupa o solo reflete diretamente na
qualidade da dgua que se encontra a sua disposi¢ao
(Di Bernardo et al., 2002).

Para que a agua seja considerada potavel é ne-
cessario que haja um tratamento adequado seguindo
normas do Ministério da Satide da Portaria n® 2.914,
de 12 de dezembro de 2011, que trata da qualida-
de da agua para consumo humano e o seu padrdo
de potabilidade (Brasil, 2011). No Brasil, por exi-
géncia legal, a 4gua natural para consumo humano
ndo deve apresentar risco a saude do consumidor.
Isso quer dizer que micro-organismos patogénicos
devem estar ausentes, especificamente coliformes
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termotolerantes e Escherichia coli. Por se tratar de
amostras unicas, coliformes totais ndo sao tolera-
dos.

Os parametros microbiologicos e fisico-quimi-
cos determinam as caracteristicas de potabilidade
necessarias para que a dgua seja propicia para o
consumo humano. Esses pardmetros sdo regulamen-
tados por normas e/ou padrdes definidos em porta-
rias do Ministério da Saude (Richter; Netto, 1999).

A ineficiéncia de um controle na qualidade e tra-
tamento das dguas para o consumo pode acarretar
em varios problemas a satde da populagdo, com
o aparecimento de doengas como disenteria baci-
lar, colera, salmonelose, ancilostomose, ascaridia-
se, hepatite infecciosa, poliomielite, etc., piorando
consideravelmente sua qualidade de vida, conforme
salienta Filho (1984).

A contaminacdo das aguas subterraneas provém
de varios fatores. Neste caso originam-se do fato
de as cidades em questdo nao possuirem atividades
industriais relevantes, mas atividades agricolas com
uso de fertilizantes e pesticidas, os quais possuem
nutrientes como nitrogénio, fosforo e potéssio, com
o0 nitrogénio na forma de nitrato, sendo o principal
contaminante (Feitosa; Manoel Filho, 2000). Os
residuos sélidos dispostos de forma inadequada
podem acarretar doengas de veiculagao hidrica que
ocorrem por ingestdo de agua contaminada, como
amebiase, febre tifoide, gastroenterite, hepatite, sal-
monelose, célera ou, também, por contato, como
nas verminoses € esquistossomose.

Sabendo que os recursos hidricos subterraneos
sdo uma alternativa de grande eficiéncia para o
consumo humano por apresentarem disponibilida-
de de 4gua, buscou-se analisar alguns pardmetros
fisico-quimicos ¢ microbiologicos para avaliar e
comparar com os valores maximos permitidos pela
legislacdo vigente. Atento a tais questdes que en-
volvem a saude publica, o presente trabalho tem
por finalidade analisar parametros microbiologicos
e fisico-quimicos quanto aos niveis de pH, turbidez,
dureza, condutividade, alcalinidade, coliformes to-
tais e Escherichia coli.

Metodologia

Preparo das solucdes e dos materiais

Antes de realizar a coleta das aguas a serem
analisadas, foi feito no laboratorio o preparo das
solugdes de EDTA 0,01 mol L' e de H,SO, 0,01
mol L' para as analises de dureza e alcalinidade,
respectivamente. Também foi preparado o meio de
cultura com caldo de Fluorocult para as analises
microbiologicas. Todos os materiais, meios de cul-
tura e solugdes utilizados foram esterilizados em
autoclave a 1 atm por 30 minutos.

Coleta das amostras

A coleta da agua para as analises fisico-quimicas
e microbiologicas foi realizada em trés pontos, sen-
do dois de pogos subterraneos localizados na cidade
de Chiapeta ¢ uma amostra de um pogo subterraneo
da cidade de Santo Antdnio das Missdes, ambos
localizados no Estado do Rio Grande do Sul. As
amostras foram identificadas como B1, B2 ¢ B3
respectivamente.

As amostras foram coletadas seguindo as reco-
mendag¢des do Standard Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater. Antes da coleta
a torneira foi flambada (esterilizada com alcool e
fogo) e as amostras para as analises microbiologicas
coletadas em frascos de DBO, com capacidade de
250 mL. As amostras para as analises fisico-qui-
micas foram coletadas em recipiente de 2 litros, os
quais foram colocados em caixa de isopor para o
transporte até o laboratdrio para efetuar as analises.

No laboratorio, os procedimentos descritos pelo
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater foram utilizados para a determina-
¢ao dos parametros microbiologicos da dgua quanto
a presenga de coliformes totais e Escherichia coli,
e também as andlises fisico-quimicas que incluem
a determinacdo do pH, alcalinidade, turbidez, con-
dutividade e dureza.
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A determinacdo de dureza e alcalinidade foram
realizadas pelo método de titulagdo, condutividade,
turbidez e pH por meio de aparelhos especificos
para cada parametro.

Resultados e Discussto

O padrio de potabilidade, segundo o Ministério
da Satde Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de
2011, é um conjunto de valores permitidos como
parametros de qualidade da agua para consumo hu-
mano. Como o presente trabalho ¢ apenas de cunho
investigativo e ndo objetiva determinar a potabi-
lidade das amostras analisadas, vale ressaltar que
os parametros analisados sdo insuficientes para de-
terminar com seguranga se a agua € propria para
0 consumo e se realmente ndo apresenta nenhum
risco a saude, como a presenca de substancias qui-
micas inorganicas, as quais ndo foram analisadas.

Andlises Microbiologicas

A E. coli e os coliformes totais sdo os mais im-
portantes indicadores da polui¢do de aguas, sendo
estes micro-organismos detectados rapidamente por
técnicas que consistem na adi¢do de substratos enzi-
maticos para a detecgdo de B-D-galactosidase, que

indica a presenga de coliformes totais, e de B-D-
glucororonidase, que indica a presenca de E. coli.
(Silva et al., 2000).

Para a determinagdo da presenga dos micro-or-
ganismos (coliformes totais e E. coli) utilizou-se a
técnica de substrato cromogénico e o meio de cul-
tura Fluorocult. Esta técnica ¢ bastante eficiente e
rapida, pois permite a obtencdo dos resultados em
48 horas.

O uso das técnicas dos substratos cromogéni-
cos permite determinar simultaneamente colifor-
mes totais e termotolerantes ou E. coli. O produto
¢ denominado Readycult Coliformes (Merck), que
apresenta em sua composi¢cdo 5-bromo-4-cloro-
-3-indol-B- D-galactopiranosideo (X-GAL), subs-
trato cromogénico para a enzima - galactosidase,
produzida pelos coliformes totais hidrolizando-o
em bromo-cloro indigo.

Nesta técnica, a presenca de coliformes totais ¢
confirmada pela alteragdo na coloragdo do meio, de
levemente amarelo para azul esverdeado. A presen-
ca de Escherichia coli é detectada pela observagio
de fluorescéncia azul esverdeada, sob luz ultra-
violeta (300nm); isto se deve a acdo da enzima
B-glucoronidase sobre o substrato 4-metilumbelife-
ril-B-D-glucoronideo (MUGQG); o produto resultante
4-metilumbeliferona ¢ fluorescente sob luz ultravio-
leta (Merck, 2003). Na Tabela 1 estdo os resultados
das andlises realizadas.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas

AMOSTRA RESULTADOS
Nimeros de tubos positivos
(NPM/100 mL)
Coliformes E. coli PH Dureza Condutividade | Turbidez | Alcalinidade mg
totais total em mg (nS/cm) (NTU) L' CaCoO,
CaCO,/L
B1 0(<1,1) 0(<1,1) 5,65 86,7 172,5 1,360 17,875
B2 10 2 6,98 53,4 163,7 0,256 13,875
(>23,0) >22)
B3 0 0 6,15 60,7 66,3 0,104 3,375

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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A Portaria n® 2.914/2011 estabelece o padrao
microbiologico da 4gua para o consumo humano e
determina a auséncia de positividade de coliformes
totais e Escherichia coli por 100 mL de amostras de
agua analisada. Sendo assim, as amostras B1 e B3
podem ser consideradas proprias para o consumo no
que se refere a analise microbioldgica, pois em 100
mL de dgua ndo foi detectada nenhum coliforme
total e nem Escherichia coli. Os resultados obti-
dos para a amostra B2, no entanto, indicaram que
a mesma estd contaminada por micro-organismos
indicadores de contaminacgdo fecal.

Andlises Fisico-Quimicas

pH (Potencial Hidrogenidnico)

O termo pH ¢ uma grandeza que varia de 0 a 14
e indica a intensidade de acidez (pH < 7,0), neu-
tralidade (pH = 7,0) ou alcalinidade (pH > 7,0) de
uma solucdo aquosa. A influéncia do pH nas agua
afeta, de forma bastante relevante, principalmente
0s ecossistemas aquaticos ¢ a fisiologia das diversas
espécies, assim como pode influenciar também a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos como
metais pesados (Piveli; Kato, 2005). O pH ¢ um
parametro muito importante, pois indica a acidez ou
alcalinidade das solugdes. Por meio dele pode-se ter
nocdo da qualidade de dejetos industriais langados
na agua (Macedo, 2000).

Praticamente todas as etapas de tratamento da
agua dependem do valor do pH, como os proces-
sos de neutralizagdo, precipitagdo, coagulagdo, de-
sinfec¢do e controle a corrosdo, determinagao da
alcalinidade € do CO, e tambeém no equilibrio aci-
do-base. As aguas naturais possuem o pH na faixa
de 4 a 9 (Clesceri; Greenger; Eaton, 1998). Para o
pH, a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Satde
estabelece padrdes de potabilidade para consumo
humano, sendo permitida uma faixa de 6 2 9,5. Va-
lores acima de 8,5 para o pH da agua podem estar
associados a incrustagdo de carbonatos de calcio,
enquanto valores inferiores a 6,5 sdo propicios a

processos de corrosdo de materiais como concreto
e certos metais. Os resultados obtidos de pH das
amostra estdo apresentados na Tabela 1.

Os resultados obtidos quanto aos valores do pH
das amostras indicam que as amostras B2 e B3 es-
tao em conformidade com a faixa do pH indicado
na legislagdo vigente, pois estas preconizam que
a dgua para o consumo humano deve estar entre
a faixa de pH 6,0 a 9,5. Enquanto a amostra Bl
mostrou-se fora dos padrdes, sendo considerada
um pouco acida para o consumo humano, as de-
mais amostras se encaixaram na faixa de acidez
determinada pela Portaria vigente, que ¢ de 6,0 a
9,0. Obteve-se, todavia, uma média de 6,26 entre
as amostras.

Dureza

A dureza total é calculada como sendo a soma
das concentragdes de ions céalcio e magnésio na
agua, expressos como carbonato de calcio. A dureza
de uma agua pode ser temporaria ou permanente. A
dureza temporaria, também chamada de dureza de
carbonatos, ¢ causada pela presenca de bicarbonatos
de calcio e magnésio. Esse tipo de dureza resiste a
acio dos sabdes e provoca incrustagdes. E denomi-
nada de temporaria porque os bicarbonatos, pela
acdo do calor, se decompdem em gas carbonico,
agua e carbonatos insoliiveis que se precipitam.

Aguas com elevada concentragdo de dureza
podem ter um sabor desagradavel, produzir efeitos
laxativos e reduzir a formacgdo de espumas, o que
implica um maior consumo de sabdo. Causam in-
crustacdes nas tubulagdes de agua quente, caldeiras
e aquecedores, tendo seu uso industrial limitado. Do
ponto de vista sanitario, ndo ha evidéncias de que
a dureza cause problemas; pelo contrario, alguns
estudos mostram que, em areas com maior dureza
na agua, ha uma reducao na incidéncia de doencas
cardiacas (Motta, 1996 apud SPERLING)

A dureza permanente, também chamada de dure-
za de ndo carbonatos, é em razdo da presenca de
sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio.
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Resiste também a acdo dos sabdes, mas nao produz
incrustagdes por serem seus sais muito soliveis na
agua e ndo se decompde pela acdo do calor.

A determinacdo da dureza das dguas foi realiza-
da pelo método titulométrico com EDTA. A reagéo
ocorre em um meio com pH 10. Por esse motivo €
utilizada uma solug@o tampao e o indicador Ericro-
mo T, que apresenta sua viragem de rosa (por causa
da formagdo de um complexo com Ca*" e Mg*")
para azul. O EDTA ¢é um reagente que forma com-
plexos com metais sempre na razao de reagao 1:1.
A titulacdo estima, portanto, o nimero total de mol
de metais que reagem com EDTA.

Pela adicdo de EDTA a solugdo colorida, ocorre
a formagdo de um complexo estavel e ndo dissocia-
do do EDTA com ions Ca* e Mg?*', separando-se o
corante. Quando a quantidade de EDTA for sufi-
ciente para complexar todo o calcio e o magnésio,
a soluc@o toma a cor azul original do corante, o que
indica o fim da titulagdo. Os resultados obtidos da
analise de dureza estdo descritos na Tabela 1.

A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Sau-
de estabelece para dureza o teor de 500 mg/L em
termos de CaCO, como o valor maximo permitido
para agua potavel, sendo considerado niveis de 0 —
75 mg/L CaCO, aguabranda ou mole; 75 — 150 mo-
deradamente dura; 150 — 300 dura e acima de 300
muito dura. As amostras B2 e B3 podem ser con-
sideradas aguas do tipo branda ou mole, enquanto
a amostra B1 moderadamente dura. Como média
entre as amostras obteve-se um valor de 66,94 mg/L
CaCoO,

Condutividade

A condutividade elétrica da agua é uma medida
da capacidade desta em conduzir corrente elétrica,
sendo proporcional a concentracgdo de ions disso-
ciados em um sistema aquoso. Esse parametro nédo
identifica quais sdo os ions presentes na dgua, mas ¢é
um indicador importante de possiveis fontes polui-
doras (ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009).

A condutividade elétrica da 4gua ¢ a capacidade
que ela tem de transmitir corrente elétrica, consi-
derando que esta depende da presenga e do teor de
sais dissolvidos (Na*, K*, Ca*, Mg?", NH**, CI,
SO,*,NO,, NO,, HCO,). Nao representa nenhum
risco a saide humana, mas, pelo seu valor, pode-se
calcular a concentracdo de Solidos Totais Dissolvi-
dos (STD), o qual oferece risco, pois, quando em
excesso, tornam a agua desagradavel ao paladar,
corroendo as tubulagdes e o seu consumo pode cau-
sar o acumulo de sais na corrente sanguinea, possi-
bilitando a formac¢do de calculos renais. Os resul-
tados obtidos podem ser observados na Tabela 1.

O valor maximo recomendado de acordo com
a Portaria do Ministério da Satde n°® 2.914/2011
para os STD, ¢ 1.000 mg/L. Quanto aos valores
de condutividade, ndo estdo referenciados por esta
portaria. Entre as amostras obtivemos uma média
de 134,16 uS/cm.

Turbidez

A turbidez indica a transparéncia da agua. Este
pardmetro se deve a presencga de substincias em
suspensdo ou coloidais e as medidas sdo feitas ba-
seando-se na intensidade luminosa que atravessa a
agua. A determinagdo da turbidez é pelo método
nefelométrico, adotado nas atividades de controle
de poluicdo da agua e de verificagdo do parametro
fisico nas aguas consideradas potaveis. O método
¢ baseado na comparacao da intensidade de luz es-
palhada pela amostra em condi¢des definidas, com
a intensidade da luz espalhada por uma suspensio
considerada padrdo. Quanto maior a intensidade da
luz espalhada maior sera a turbidez da amostra ana-
lisada. O turbidimetro é o aparelho utilizado para
a leitura, o qual é constituido de um nefelémetro,
sendo a turbidez expressa em unidades nefelométri-
cas de turbidez (UNT). Os resultados obtidos estdo
descritos na Tabela 1.

Segundo a Portaria n® 2.914/011, o valor ma-
ximo permitido para a turbidez de 4gua potavel &
de 5,0 NTU. No caso das dguas subterraneas nor-
malmente ndo apresentam problemas de excesso de
turbidez, como indicam os resultados obtidos das
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amostras avaliadas no presente estudo. Em alguns
casos, aguas ricas em ions Fe podem apresentar
uma elevacao de sua turbidez quando entram em
contato com o oxigénio do ar. Ambas as amostras
obtiveram valores abaixo do permitido, porém entre
as amostras obteve-se uma média de 0,573 NTU.

Alcalinidade

A alcalinidade ¢ a medida da capacidade que a
agua tem de neutralizar acidos, isto €, a quantidade
de substancias na agua que atua como tampao. Esta
capacidade ¢ decorrente da presenca de bases for-
tes, fracas e de sais de acidos fracos. Os compostos
que sdo responsaveis pela alcalinidade sao os car-
bonatos CO32', bicarbonatos HCO, ¢ os hidroxidos
(OH).

A determinagdo de alcalinidade em amostras de
aguas e efluentes pode ser pelo método, indicando
alcalinidade superior a 20 mgL"' CaCO, ou entdo
inferior a 20 mg L' CaCO,. Geralmente 4guas mais
profunda, como pogos subterrdneos, que sdo objeto
de nosso estudo, contém alcalinidade superior a 20
mg.L"' CaCO, Os resultados obtidos das analises do
presente estudo foram valores abaixo de 20 mg L-!
CaCO,, e a media entre as amostras foi de 11,708
mg L! CaCO, porém podem ser observados na Ta-
belal.

Os resultados mostram que ha pouca alcalinida-
de nas aguas testadas, principalmente na amostra
B3, a qual teve um valor muito abaixo do esperado
por se tratar de aguas subterraneas, que, como men-
cionado anteriormente, geralmente possui valores
superiores a 20 mg L' CaCO..

Conclustio

O principal objetivo deste trabalho foi anali-
sar e comparar com a Legislagdo alguns parame-
tros utilizados para detectar fatores que interferem
na qualidade de aguas subterraneas. Sabe-se que
¢ necessaria uma analise de todos os parametros
estabelecidos pelo Ministério da Satde das aguas

provenientes de qualquer uma das amostras para
confirmar se as mesmas sdo consideradas proprias
para o consumo humano, sem oferecer riscos, afinal
se trata da saude da populagdo e implica responsabi-
lidade muito grande dos 6rgdos responsaveis.

Com relacdo as aguas dos pocos B1 e B3, os
resultados, quando comparados com os padroes de
potabilidade da Portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude (Brasil, 2011), mostraram que todos os
pardmetros analisados estdo de acordo com o esta-
belecido, ou seja, a agua ndo oferece risco a popu-
lacdo e pode ser consumida sem nenhum problema-

Os resultados dos testes de alcalinidade, condu-
tividade e turbidez da amostra B3 foram diferentes
do esperado, pois, se tratando de aguas subterra-
neas, acreditivamos que os valores seriam mais al-
tos. Constatou-se também que as aguas analisadas
possuem um grau de dureza branda a moderada.
Essa ¢ uma caracteristica bastante evidente em
aguas subterraneas e percebe-se que nessas regides
ha incrustagdes em tubulagdes em razdo da precipi-
tagdo de carbonatos de calcio ¢ maior consumo de
sabdo pela agua dura.

No pogo B2 os resultados nao foram satisfato-
rios, principalmente no parametro microbiolédgico,
pois 100% das amostras apresentaram coliformes
totais, € 20% destas continham também Escheri-
chia coli, indicando que esta dgua esta imprdpria
para o consumo. Os valores obtidos indicam que o
consumo dessa agua nestas condi¢des pode acarre-
tar problemas para a satide dos consumidores, tais
como a febre tifoide, febre paratifoide, disenteria
bacilar e célera, entre outras.

Uma das medidas de controle da qualidade
das aguas destes pogos seria um acompanhamen-
to mais frequente das avaliagdes fisico-quimico e
microbioldgicas, com o consequente tratamento no
caso de resultados insatisfatorios, assim como uma
maior fiscalizagdo dos 6rgdos competentes para que
sejam cumpridas as normas de potabilidade reco-
mendadas. Por se tratar de uma regido rural onde,
muitas vezes, ndo ha nenhum monitoramento ou
planejamento no momento da perfuracdo destes

Revista Confexto & Satde, ljui ® v.13 ¢ n.24/25  Jan/Jun. 2013 —Jul /Dez. 2013



SAUDE E QUALIDADE DE AGUA

pocos, deve-se levar em conta a area em que estes
se encontram para que nao tenha nenhum problema
de contaminagdo desta agua.
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