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Resumo

As politicas publicas de saneamento no Brasil ndo tém possibilitado a potabilizacdo de agua
em todas as areas rurais, pois cerca de 67,2 % dos domicilios capta &gua sem tratamento,
inclusive de fontes insalubres. Neste sentido, 0 objetivo desse estudo consistiu em monitorar a
qualidade da agua de consumo humano em doze comunidades rurais de um municipio da
Regido das Missfes - RS, conforme preconizado na Portaria de Consolidag&o (PC) n° 05/2017
e inter-relacionar os resultados obtidos a aplicacdo de tecnologias de potabilizacdo destas
aguas. Para tanto, foram realizadas anéalises dos parametros fisico-quimicos: pH, Temperatura,
Condutividade, Cor Aparente, Oxigénio Dissolvido (OD), Solidos Sedimentaveis e Turbidez
durante as quatros estacdes do ano de 2018, seguido da averiguacdo in loco da tecnologia
utilizada no meio rural para a potabilizacdo da agua. Os resultados demonstraram que nas
quatro estacGes do ano, os parametros Condutividade, Cor Aparente, Solidos Sedimentaveis e
Temperatura atenderam a PC n° 05/2017, entretanto Turbidez, pH e OD apresentaram
resultados em desconformidade com valores méximos permitidos por esta Portaria. Das doze
comunidades rurais estudadas, nenhuma era assistida integralmente por sistema simplificado
ou convencional de potabilizacdo da dgua fazendo-se necessario a implantacdo de tecnologias

apropriadas de potabilizacdo da agua.

1 Graduanda do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
Campus Cerro Largo/RS. E-mail: tatawelter@hotmail.com

2 Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual Oeste do Parana (UNIOESTE) e docente da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo/RS. E-mail: aline.tones@uffs.edu.br

3 Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Santa Maria, Tecndlogo em
Quimica da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo/RS. E-mail: jonas.dugatto@uffs.edu.br

4 Doutora em Quimica Analitica pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e docente da UFFS Campus Cerro
Largo/RS. E-mail: liziara.cabrera@uffs.edu.br

5 Doutora em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Docente da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo/RS. E-mail: alcione.almeida@uffs.edu.br

Padre Kreusser entre Honorio Gonzalez e Independencia Nacional
www.unae.edu.py | Tel. 071 205454 +595 983 796259



mailto:alcione.almeida@uffs.edu.br

INGRESO REGIONAL [ JUSIU IBERUE RILHNL ‘
, DMERCIC RNACIONE
I ! ] I ‘ I e UNIVERSIDAD
I | | ’ AUTONOMA
B ) I n NG ENCARNACID:

Palabras-claves: Politica de saneamento. Potabilidade. Normatizagéo.

Introducéo

A agua € um recurso abundante na natureza, porém sua forma doce, ou seja, aquela
que pode ser consumida pela maioria dos seres vivos, corresponde a apenas 3 % do total
existente no Planeta (Olic, 2002). N&o obstante, nos Gltimos anos 0s recursos hidricos vém
sendo modificados por acdo antropica, resultando em prejuizo na qualidade e disponibilidade
de agua, sendo notoria a necessidade crescente do monitoramento das alteracdes na qualidade
da agua, de forma a ndo comprometer seu aproveitamento maltiplo e minimizar os impactos
negativos do ambiente (Franco, 2009).

Diferententemente das &guas superficiais, as aguas subterrdneas encontram-se
protegidas por camadas de solo, rochas e/ou suas alteragcdes, assim s80 menos propensas a
contaminacdo, por outro lado, quando contaminadas sua descontaminacéo torna-se dificil e
onerosa (Marion et al., 2007).

Na atualidade, existem diversas maneiras de se avaliar a qualidade da 4gua nos corpos
hidricos, dentre elas as analises de parametros fisico-quimicas se destacam e sdo largamente
utilizadas como indicadores de qualidade. No Brasil, a Portaria de Consolidacdo n°5/2017 do
Ministério da Saude (MS) trata dos padres de potabilizacdo das dguas servidas a populagéo.

Neste sentido, 0 objetivo desta pesquisa consistiu em monitorar a qualidade da agua de
consumo humano em doze comunidades rurais de um municipio da Regido das Missdes - RS,
conforme preconizado na Portaria de Consolidacdo (PC) n° 05/2017 e inter-relacionar os

resultados obtidos a aplicacdo de tecnologias de potabilizacdo destas aguas.

Metodologia

As aguas para abastecimento publico utilizada neste estudo sdo provenientes de
mananciais subterraneos. Para as analises fisico-quimicas, os pontos de coleta estdo
localizados: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12. Também foi verificado as
caracteristicas dos pogos e do seu entorno. As amostragens da dgua de abastecimento publico

rural foram realizadas nas quatro estacdes do ano, verdo, primavera, outono e inverno (4
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coletas durante o ano) com inicio em janeiro e término em setembro de 2018. As coletas
foram realizadas na ultima quinta-feira de cada final de estacdo do ano.

As coletas foram padronizadas e realizadas conforme a ANBT NBR N° 9898/1987 e o
Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras da Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo (CETESB) de agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Foram
coletadas amostras na saida dos pocos, através de uma torneira que permitia a retirada a dgua.

A andlise dos parametros foi realizada a campo para os parametros pH, Temperatura,
OD e Condutividade e os parametros: Turbidez, Solidos Sedimentaveis, Absorvancia (A —
254 nm) e Cor Aparente foram realizadas no Laboratério de Aguas e Ecotoxicologia da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo — RS, a fim de
minimizar erros e variabilidades. Todas as analises foram realizadas em duplicata, e seguiu-se
a metodologia da American Public Health Association (APHA, 2005).

As coletas foram realizadas em frascos ambar de vidro de um litro para as analises

fisico-quimicas que foram armazenadas em caixa térmica com gelo até chegar ao laboratdrio.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos durante o presente estudo foram organizados em graficos e
tabelas, e interpretados de acordo com as especificidades de cada parametro, sempre que
possivel comparando os valores obtidos com os exigidos pela Portaria de Consolidagdo N°
5/2017 do MS, para os demais ndo considerados como parametros de potabilidade da dgua
pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 foram analisados de acordo com valores encontrados
por outros autores ou em legislacdes internacionais. Esses resultados estdo descritos por meio
de gréficos, tabelas e de forma descritiva, divididos de acordo com 0s pontos e suas
respectivas estacoes do ano.

Em relagdo ao pardmetro absorvancia, na Tabela 1 estdo apresentados os resultados

obtidos nas 12 localidades rurais analisadas.
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Tabela 1 — Valores de absorvancia (A- 254 nm) na agua de consumo humano.

Localidade Verao Outono Inverno  Primavera

P1 0,014 0,008 0,010 0,023

P2 0,370 0,003 0,014 0,035

P3 0,006 0,519 0,007 0,017

P4 0,140 0,007 0,025 0,035

P5 0,014 0,037 0,017 0,001

P6 0,030 0,001 0,012 0,005

P7 0,122 0,002 0,011 0,012

P8 0,076 0,003 0,006 0,038

P9 0,020 0,002 0,006 0,020

P10 0,032 0,144 0,007 0,009

P11 0,003 0,007 0,025 0,020

P12 0,0003 0,004 0,015 0,011

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
Considerando o parametro absorvancia UV (A — 254 nm), conforme a Tabela 1, no

verdo variou entre 0,003 a 0,37, na estacdo do outono, variou de 0,001 a 0,519, na estacdo do
inverno variou de 0,006 a 0,025, e na estacdo da primavera, variou de 0,001 a 0,038. A
absorvancia UV (A - 254 nm) é um parametro indireto utilizado para medir a presenca de
compostos aromaticos na agua, mas também vem sendo utilizado como possivel substituto
para medida de Matéria Organica Dissolvida (MOD) (KORSHIN et al., 2009; MATILAINEN
etal., 2011).

De acordo com Uyguner et al. (2007), medidas de cor podem dar um indicativo da
guantidade de matéria organica natural na agua, logo pode-se notar uma relacdo entre a
reducdo de valores do outono para o inverno e posterior aumento na estacdo da primavera,
tanto para cor quanto para absorvancia UV (A- 254 nm) em funcdo da pluviosidade mais
elevada nas estacOes de outono e primavera, e 0 aumento do escoamento superficial, o que
pode ocasionar a entrada de particulas na dgua subterranea.

Em relacdo ao parametro cor aparente, na Figura 1 estdo apresentados os resultados

obtidos nas 12 localidades rurais analisadas.
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Figura 1 — Valores de cor aparente na &gua de consumo humano.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Os resultados referentes ao parametro cor, demonstraram que houve uma variacdo na
estacao do verdo foi entre 0 a 0,7 uH, na estacdo do outono entre 0 a 5,8 uH, para a estacdo do
inverno entre 0 a 2 uH, e primavera entre 0 a 3,2 uH. Pode-se perceber que a estagdo que 0s
valores de cor aparente foram maiores foi na estagdo do outono, e a estacdo do verdo foi a
estacao que apresentou valores mais proximos uns dos outros.

De acordo com a Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do MS, observa-se na Figura 1
que a qualidade da &gua no parametro cor estd dentro do valor méaximo permitido
(VMP = 15 uH) em todas as amostras analisadas.

A determinacdo da cor de uma agua é, antes de tudo, a caracterizacdo estética, sem
grande significado sanitario, pois uma agua isenta de cor pode ser menos potavel do que uma
agua colorida. Quando a cor estd acima dos valores maximos estabelecidos, além de
esteticamente inaceitavel, pode manchar, por exemplo, roupas, pecas sanitarias
(GUARIROBA, 2011).

A turbidez é a caracteristica da dgua, motivada pela presenca de particulas em estado
coloidal, em suspensdo, matéria organica e inorganica finamente dividida, plancton e outros
organismos microscopicos. Expressa a interferéncia a passagem de luz através do liquido
(BRASIL, 2006).

E uma caracteristica fisica, decorrente da presenca de substancias em suspensdo. Um
aumento sensivel da turbidez ocorre quando h& poluigdo por esgotos domésticos, assim como
por varios tipos de despejos. Turbidez excessiva reduz a penetracdo da luz na agua e com isso

reduz a fotossintese dos organismos do fitoplancton, algas e vegetacao submersa e 0s esgotos
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domesticos e diversos efluentes industriais também provocam elevacbes na turbidez das
aguas. “[...] Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e recreacional de
uma agua” (CETESB, 2011).

Os dados de turbidez apresentados na Figura 2 apresentam variacdes consideraveis nas
quatro coletas. Os valores registrados encontram-se para a estacdo do verdo variou de 1,78 a
5,75 uT, para o outono variou de 0,28 a 11,1 uT, para o inverno variou de 1,39 a 8,4 uT, e
para a primavera variou de 0 a 14,5 uT. Considerando que a Portaria de Consolidagdo N°
5/2017 do MS especifica, “[...] no § 1° entre os 5 % dos valores permitidos de turbidez
superiores aos VMP estabelecidos, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser
de 5,0 uT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 uT em qualquer ponto
da rede no sistema de distribui¢do” (MINISTERIO DA SAUDE, 2017). Conforme a referida
Portaria de Consolidacdo, pode perceber que todas as estacbes em alguns poc¢os estdo fora dos
limites estabelecidos pela legislacao.

Os valores elevados de turbidez nas estagdes de outono, inverno e primavera podem
estar relacionados com as chuvas intensas nos dias que antecederam as coletas. Para
Kulinkina et al. (2017), a realizacdo das analises na estacdo chuvosa acarreta aumento de
potencial de escoamento superficial. Estes efeitos podem ser potencializados em locais de solo
exposto e onde o uso do solo é inadequado.

A Turbidez em excesso afeta a qualidade estética da dgua e também a qualidade
sanitaria, pois alguns virus e bactérias podem se alojar nas particulas em suspensdo se
protegendo da acdo desinfetante do cloro utilizada na desinfeccdo da dgua (GUARIROBA,
2011).

Em relacdo ao pardmetro turbidez, na Figura 2 estdo apresentados os resultados
obtidos nas 12 localidades rurais analisadas.

Figura 2 - Dados obtidos para a Turbidez
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Para a Condutividade Elétrica € um parametro diretamente relacionado com a quantidade
de ions dissolvidos na 4gua. Os ions sdo levados para um corpo d’dgua através das aguas
pluviais ou do despejo de esgotos contaminados, por exemplo, com ions de cloro oriundos de
substancias como agua sanitaria (ZUMACH, 2003).

A Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do MS nédo apresenta VMP para avaliar a
condutividade. Mesmo ndo sendo um parametro utilizado para avaliar a potabilidade da agua,
para a CETESB (2009), a condutividade elétrica pode representar uma medida indireta da
concentragio de poluentes na agua, e para valores acima de 100 uS cm ™ considera-se o
ambiente impactado.

Os valores de condutividade elétrica apresentaram uma variacdo de 46,9 a
127,15 pS cm?, na estagdo do outono, variou de 82,4 a 136,2 uS cm™, na estagdo do inverno
variou de 60, 8 a 81,0 uS cm?, para a Gltima estagdo da primavera variou de 113,9 a
240,0 uS cm, conforme pode ser visto na Figura 3. Para Companhia De Tecnologia De
Saneamento Ambiental CETESB (2009), a condutividade elétrica se eleva quando sao
adicionados solidos dissolvidos, e valores elevados podem indicar caracteristicas corrosivas
na dgua. A elevacao dos valores de condutividade, principalmente, no outono e na primavera
podem estar relacionados, por se tratar de esta¢cdes mais chuvosas.

Em relacdo ao pardmetro condutividade, na Figura 3 estdo apresentados os resultados

obtidos nas 12 localidades rurais analisadas.
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Figura 3 - Valores de Condutividade Elétrica na agua de consumo humano
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Para a Temperatura da agua, de acordo com a Figura 4, observa-se que a temperatura
das &guas se manteve praticamente constante. Com uma variacdo a primeira coleta da estacéo
do verdo, o ponto que apresentou maior valor foi o ponto da P11 com 25,5 °C. O ponto de
menor valor de temperatura aferido foi o da P7, com 24,3 °C. Para a segunda coleta referente
a estacdo do outono o ponto que obteve a maior temperatura foi P7 com 21,7 °C, e o de menor
valor foi a P2 com 24,8 °C. Para a terceira coleta em relacdo a estacdo do Inverno a
temperatura variou entre 21,7° na localidade da P3 e 15,2 °C na localidade da P2. Para a
ultima coleta as temperaturas variaram de 21,7 °C na P7 e 17,6 °C para o ponto da
comunidade da P4.

Como esperado, as temperaturas foram menores no inverno, entretanto elas
apresentaram pequena amplitude, principalmente quando as andlises foram realizadas a
campo (inverno e primavera). A baixa variacdo de temperatura pode ser atribuida ao fato de
as aguas subterraneas ndo possuirem uma amplitude térmica didria e mensal elevada, isso
ocorre devido a disposicdo de camadas de rocha e solo acima do lencol freatico, que protegem
as mesmas do contato direto com o ar atmosférico (MARION, 2007).

Em relacdo ao parametro cor aparente, na Figura 4 estdo apresentados os resultados

obtidos nas 12 localidades rurais analisadas.

Figura 4 - Valores de temperatura na agua de consumo humano.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).

Segundo Palma-Silva (1999), a temperatura da dgua sofre influéncia da temperatura do
ar, em que as variacdes desta, implicam nas variacGes da temperatura da dgua, com menor
intensidade, fato este contatado no presente estudo.

Os solidos sedimentaveis, segundo a CETESB (2011), é todo material sélido que
sedimenta por a¢do da gravidade em uma amostra aquosa. A amostra para o ensaio de sélidos
sedimentaveis ndo requer preservacdo quimica e pode ser analisada em campo ou no
laboratério em até, no maximo, 24 horas ap6s a coleta. O principio do método consiste na
sedimentacdo, por acdo da gravidade, dos sélidos de densidade superior a da &gua presentes
na amostra. Sélidos sedimentaveis ndo sdo considerados pela Portaria de Consolidacdo do MS
como parametro de potabilidade das aguas.

Todos os pocos analisados durante as quatro esta¢fes do ano apresentaram valores ndo
significativos que foram iguais a 0 ou menor que 0,1 (mg L), que se encontra na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de solidos sedimentaveis na dgua de consumo humano.

Localidade Veréo Outono Inverno Primavera
P1 <0,1 0 0 0
P2 <0,1 0 0 0
P3 <0,1 <0,1 0 0
P4 0 <0,1 <0,1 0
P5 <0,1 0 0 0
P6 <0,1 0 0 0
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P7 0 <0,1 <0,1 0
P8 <0,1 <0,1 0 0
P9 0 0 0 0
P10 0 0 0 <0,1
P11 0 <0,1 0 <0,1
P12 <0,1 0 0 0

Fonte: Elaborada pela autora (2019).

O valor do pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser
decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o
pH, pois para haver decomposicdo desse material muitos &cidos sdo produzidos (ESTEVES,
1998).

Como pode ser visualizado na Figura 5, para a estacdo do verdo, variou de 7,69 a
10,21, para a estacdo do outono, variou de 8,11 a 9,33, para a estacdo do inverno, variou de
8,11 a 9,44, para a estacao da primavera, variou de 7,73 a 9,9.

Segundo a Portaria de Consolidagdo N° 5/ 2017 do MS o pH deve estar entre 6,0 a 9,5.
De maneira geral, os valores encontrados para o parametro pH estdo quase todos dentro dos
valores maximos permitidos pela legislacdo. O Unico pogo que esta fora dos VMP foi o0 P12
gue em toda as estacdes o pH estava acima do VMP pela legisla¢do. Para CETESB (2016) o
pH é um pardmetro muito importante no monitoramento do saneamento ambiental.

Valores de pH éacidos podem estar relacionados a presenca de MO na &gua e valores
abaixo de 6,5 podem afetar o organismo humano, enquanto que dguas mais alcalinas podem
conferir gosto mais salgado as dguas e provocar distdrbios na pele e nos olhos (MAROTTA et
al., 2008).

Em relacdo ao parametro pH, na Figura 5 estdo apresentados os resultados obtidos nas

12 localidades rurais analisadas.

Figura 5 - Valores de pH na 4gua de consumo humano.
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O OD néo € um pardmetro listado pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do MS
como indicador de potabilidade das dguas. Entretanto, Tomi¢ et al. (2017) consideram o OD
um parametro de extrema relevancia da qualidade da agua, pois indica diretamente o estado e
a capacidade do ecossistema em sustentar a vida aquatica.

Conforme a Figura 6, pode-se verificar que o parametro OD variou no verdo de 2,6 a
1,6 mg L, no outono variou de 8,5 a 3,4 mg L™, no inverno, entre 7,7 a 23mg L e na
primavera, variou de 6,3 a 2,4 mg L. Percebe-se que a maioria dos valores variou pouco,
situando-se em uma faixa de 1,6 a 8,5 mg L 1. Exceto no verdo que foram todos abaixo de
26mgLt

Conforme destacam Patil e Patil (2010), diminutos valores de OD sdo indicios fortes
de contaminagdo por matéria organica. O OD n&o é considerado pela Portaria do MS como
um parametro de potabilidade das aguas, entretanto, para 0 MS (2006), sdo necessarios teores
minimos de 2 a5 mg L™ para manutenc&o da vida aquéatica aerobia.

Em relacdo ao parametro de oxigénio dissolvido na Figura 6 estdo apresentados os

resultados obtidos nas 12 localidades rurais analisadas
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Figura 6 - Valores de Oxigénio Dissolvido na d&gua de consumo humano.
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Fonte: Elaborada pela autora (2019).
Consideracoes finais

Por meio das andlises realizadas na agua de pocos subterraneos utilizada para
abastecimento humano em doze comunidades rurais de um municipio da Regido das Missdes -
RS, foi possivel realizar uma comparacao com a Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do MS,
que estipula os valores maximos permissiveis de parametros fisicos, quimicos e biolégicos, a
fim de verificar a sua potabilidade.

Na comparacdo dos parametros analisados: cor, turbidez, pH, com os valores maximos
permitidos pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do MS, constatou-se que o parametro cor
foi o Unico que ndo apresentou nenhum valor acima do permitido pela legislacdo nas quatro
estacOes. Para pH, apenas na Comunidade da P12, apresentou valores acima do estabelecido
pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do MS. Ja para o parametro turbidez, em 70 % das
analises no outono os valores encontraram-se acima do limite que estabelece a Portaria de
Consolidacdo do MS.

Para os demais parametros analisados, absorvancia (A - 254 nm); temperatura; OD; e
condutividade elétrica, a Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do MS ndo estabelece
parametros a serem considerados, entretanto, alguns desses pardmetros, como condutividade
elétrica, de acordo com o que descrevem Drinan (2001), Von Sperling (2005) e WHO (2011)
que trabalham no controle de qualidade da 4gua, indicaram valores de 10 a 100 uS cm * para

0 recomendado e que, podem indicar indiretamente, um ambiente impactado.
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Os valores elevados para os parametros turbidez, condutividade elétrica, podem estar
relacionados com a falta de protecdo sanitaria dos pocos, bem como sua localizagdo
inadequada, nas proximidades de locais com atividades agropecuérias.

De acordo com o que foi diagnosticado a campo, sugere-se que sejam feitas as
adequacdes necessarias nos pocos utilizados para a captacdo de agua subterranea, a fim de
minimizar a infiltrag&o direta de solo e/ou poluentes. Devem ser instaladas lajes de vedagéo ao
entorno do pogo, ou nos locais onde ja existem, as mesmas devem ser adequadas de acordo
com o que estipula o Decreto N° 52.035/2014 do Governo do Estado do Rio Grande do Sul.
Também deve-se estipular uma area de protecdo ao entorno do local de captacdo, com o

intuito de restringir o acesso de pessoas e/ou poluentes.
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