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RESUMO

A busca por agua potavel é um dos maiores problemas enfrentados pela
humanidade nas ultimas décadas. Cientistas e pesquisadores estimam que 0,7% a
2% de todo o volume de agua doce, presentes em trés quartos da superficie
terrestre, esteja disponivel para uso na agricultura, na industria ou no setor de
servigos e consumo humano. Esta pesquisa teve como objetivo verificar a qualidade
da agua de trinta pogos, distribuidos em cinco diferentes bairros, no municipio de
Rolim de Moura — RO. Os parametros analisados foram pH, Turbidez, Cor,
Condutividade, Nitrito, Sodio, Potassio, Oxigénio Dissolvido, Dureza, Temperatura,
E.Coli e Coliformes Termotolerantes. As analises foram realizadas durante o
periodo chuvoso, no més de marco de 2017, periodo em que os indices de
contaminagao possam estar vinculados ao volume de agua de enxurradas. A analise
da agua mostrou que os niveis de Dureza, Sdodio, Potassio, Cor, Condutividade e
Nitritos atendem a exigéncia do Ministério da Saude. Porém 6,7% dos pogos o pH
teve variagao entre 6 a 9. Os valores de nitrato e O.D em 50% e 100% dos pogos
nao atenderam os limites estabelecidos pelo MS. Os niveis de E.Coli estavam
acima do limite permitido em todos os pogos, com exceg¢ao nos pontos P11 e P14 no
bairro Centenario e Jardim Tropical. Os baixos niveis de OD e o pH acido podem ter
sido ocasionados por atividade bacteriana e a elevada concentragcao de nitrato em
funcao da aplicacao de fertilizantes no solo. Frente aos resultados, conclui-se que ha
a necessidade de monitoramento da qualidade da agua dos pogos o ano todo,
principalmente na época de estiagem, a fim de determinar se a contaminagao
bioldgica é por causa da agua da chuva ou do vazamento dos tanques sépticos.
Também deveria se investigar a qualidade do revestimento dos pocos, das fossas
sépticas e do solo para que providéncias sejam tomadas no sentido de melhorar a

qualidade da agua dos pogos.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Qualidade da agua. Recurso hidrico. Poluigao das
Aguas.



ABSTRACT

One of the major problem faced by humanity in the last few decades is the
availability of potable water. Scientists and researchers estimated that only 0.7% to
2% of all fresh water on the earth’s surface is available for use in agriculture,
industry, services and human usage. In this work, the water quality of thirty water
wells in five different localities in the municipality of Rolim de Mour, Rondonia was
measured. The physical and chemical parameters analyzed were pH, turbidity,
apparent color, conductivity, nitrogen content as nitrites and nitrates, sodium,
potassium, dissolved oxygen, hardness and temperature, the microbiological
parameter measured was the total thermotolarent Coliforms. The samples were
collected and analyzed during the wet season during the month of March 2017, when
there is higher possibility of storm water infiltrating into the ground and contaminating
the groundwater. Only in 6.7% of wells, the pH was between 6 to 9. 50% of the wells
had higher than the permitted values of nitrate while for dissolved oxygen none of the
wells had the minimum acceptable limits specified by the Ministry of Health. Total
coliforms were far above the limits set by the ministry of health, except in two wells,
P11 and P14 in Centenario and Jardim Tropical. The low levels of dissolved oxygen
and pH could be due to microbial activity and the elevated concentrations of nitrate
due to use of fertilizers on the top soil. Based on the results, there is a need to
monitor the well water quality throughout the year, principally during the dry season
to determine if the biological contamination is due to the surface water or due to
leakage from septic tanks. There is also a need to investigate the quality of the lining
of the wells, septic tanks as well as the soil characteristics in order to take action to

improve the quality of the water in the wells.

Key words: Environment, water quality, water resources, water pollution.
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1.0 INTRODUCAO

A agua € um dos maiores bens da humanidade e essencial para a
manutengdo da vida. Trés quartos da superficie da Terra sdo cobertos por agua,
correspondendo a 354.200 Km, formados por oceanos, rios, lagos, pantanos,
manguezais, geleiras e as calotas polares (MARTINS, 2003).

O volume de agua salgada em nosso planeta corresponde a 97,5%. O resto
de 2,5 % € agua doce, distribuida na forma de calotas polares, geleiras (68,8%) e
como aguas subterraneas (29,9%), 0,9% em solo e pantanos. A porgao superficial
de agua doce presente em rios e lagos corresponde apenas a 0,3% do volume total
de agua doce. Em fungdo do crescimento desordenado da populagdo, o
abastecimento de agua esta se tornando um problema, para atender a demanda de
agua potavel (BRASIL, 2009).

Segundo os dados da Organizagao Mundial da Saude (OMS), cerca de 80%
das doengas como: célera, disenteria, esquistossomose, giardiase, ascaridiase e
amebiase sao transmitidas por meio de vias hidricas, com as excretas de pessoas
ou animais infectados. (REBOUCAS, 2003).

A agua destinada ao consumo humano deve ser isenta de qualquer agente
contaminante quimico ou biologico. Os contaminantes bioldgicos sao organismos
patogénicos como bactérias, virus, protozoarios e helmintos. O grupo Coliforme é
constituido de bactérias gram negativas que sao membros da familia
Enterobacteriaceae, na qual sao incluidos os géneros Klebsiellla, Escherichia coli,
Serratia, e Enterobacterias. Em caso de ingestdo dessas bactérias de qualquer um
destes géneros, por vias hidricas ou por alimentos contaminados, podem ocorrer
doencgas como gastrenterite. O problema € mais comum no verao e em locais sem
tratamento de agua, rede de esgoto e agua encanada (CONSOLI, 2006).

A proximidade entre as fossas sépticas, rede de esgoto e construcoes
inadequadas dos pocos, por vezes tendo distancias inferiores a 15m, reforcam a
hipétese das 4aguas subterréneas estarem contaminadas, principalmente por
microrganismos (Coliformes termotolerantes e E.Coli), j4 que a contaminacédo da
agua é resultante de atividades humanas, principalmente for falta de sistemas de
saneamento, correlacionando provaveis doencas ao consumo de agua de pogo

poluida por fossas sépticas e esgoto doméstico.
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As analiticas quantitativas e qualitativas, dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos sdo o ponto de partida para uma investigagcdo da qualidade das
aguas, para determinar o grau de potabilidade dos pogos. Os parametros utilizados
no presente trabalham para avaliar a qualidade da agua foram: Coliformes fecais e
E.Coli, cor, sddio, potassio, nitrito, nitrato, condutividade, pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, turbidez e dureza.

A investigacao da qualidade das aguas de pocgos rasos em Rolim de Moura
contribuira para um levantamento de dados, para verificar como estdao as aguas
subterrdneas do municipio, associando o0s resultados obtidos a possiveis
contaminagdes em funcao da proximidade dos pogos com rede de esgoto e fossas
sépticas, associadas a doencas causadas por vetores.

O presente trabalho tem como objetivo determinar a qualidade da agua, de
30 pocgos rasos, consumida pela populacéo de cinco bairros do municipio de Rolim

de Moura, Estado de Rondoénia.

2.0 OBJETIVO

2.1 GERAL

Avaliar a qualidade da agua de 30 pocos rasos, utilizada para consumo pela

populagao de cinco bairros do municipio de Rolim de Moura - RO.

2.2 ESPECIFICO

a) Determinar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos nos pogos
investigados;

b) Comparar os resultados obtidos com a Portaria do Ministério da Saude n°
2.914/2011 que estabelece os padrdes de potabilidade da agua destinada ao
consumo humano;

c) Correlacionar os possiveis indices de contaminagao das aguas de pogos com 0s

fatores socioecondmicos dos bairros de Rolim de moura — RO.
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3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUALIDADES DE AGUA

A agua é essencial para a manutencdo da vida, e um abastecimento
satisfatorio (adequado, seguro e acessivel) deve estar disponivel a todos. Melhorar o
acesso a agua para consumo seguro pode resultar em reais beneficios para a saude
(OMS-Organizagao Mundial de Saude, 2004).

A Agéncia nacional de agua (ANA) langou o Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas — PNQA, para estender o conhecimento sobre
qualidades de aguas superficiais, principalmente sobre aguas no Brasil. Este
programa visa orientar e elaborar politicas publicas para recuperagcéo da qualidade
da agua dos rios, reservatorios e de outros corpos d’agua.

Em 1986 o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), emitiu a
resolugcao numero 20, que passou a regulamentar o controle da polui¢ao hidrica no
pais. Esta resolugéo discriminou nove classes de uso das aguas salinas, salobras e
doces do territério nacional. A partir disso, o controle dos niveis de qualidade de
agua passou a ser regido por parametros e indicadores, como mostra a Tabela 1,
que visavam garantir o seu uso.

As resolu¢des, CONAMA n° 357/2005 e CNRH n° 91/2008, previam também
0 enquadramento dos corpos d’agua e o estabelecimento do nivel de qualidade a
ser alcangado ou mantido, em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo,
para alcancar niveis de qualidade baseados no uso desejado. O enquadramento
busca assegurar a qualidade das aguas, com as exigéncias destinadas, e “diminuir
os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante ac¢des preventivas
permanentes” (Art. 9°, Lei n® 9.433, de 1997).

Para classificar a agua como potavel, € necessario que os parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos, atendam a Portaria de n° 2.914 do Ministério da
Saude de 2011 e, segundo Dahi (1992), os cuidados para evitar as contaminagdes
no abastecimento de agua devem fazer parte da primeira linha de defesa contra a
presenca de microrganismos. Segundo Bromberg (1995) afirma que falhas na
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protecdo e no tratamento efetivo expbéem a comunidade a riscos de doencas
intestinais e infecciosas.

Conforme Charriere et al. (1994), os riscos a saude, relacionados ao
consumo da agua, podem ser distribuidos em duas categorias principais: riscos
derivados de poluentes quimicos e relacionados a ingestdo de agua contaminada
por agentes biolégicos (bactérias e parasitas), através de contato direto ou por meio

de insetos vetores que necessitam da agua em seu ciclo bioldgico.

Tabela 1 - Parametros Minimos da Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas.

Categoria Parametros

Condutividade elétrica

Temperatura
Turbidez
Oxigénio dissolvido
pH
Fisico-Quimico | Solidos totais dissolvidos, solidos em suspencgao.
Alcalinidade total

Cloreto total’

Transparéncia?

Demanda bioquimica de oxigénio

Demanda quimica de oxigénio

Microbiolégicos Coliformes termotolerantes
o Clorofila?
Bioldgicos - — 5
Fitoplancton
. Fosforo
Nutrientes . .
Nitrogénio

1. Parametros especificos para reservatorios da Regido 4 da RNMQA e para regides estuarinas.
2. Parametros especificos para ambientes |énticos (reservatorios, lagos, agudes).

Fonte: ANA (2011)
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3.2 ESCASSEZ DA AGUA.

A agua é o recurso natural mais abundante do nosso planeta. De maneira
quase onipresente, sendo utilizada praticamente para todos os fins, € o recurso
natural mais importante para a sobrevivéncia dos seres humanos. Segundo a ONU,
estima-se que cerca de 40% da populagcédo global viva em situagado precaria com
falta de agua potavel. Pesquisadores apontam que o volume de agua doce
corresponde a 0,7% e 2% de todo o volume, ele esta presente em trés quartos da
superficie terrestre e é destinado ao uso na agricultura, industria e ao consumo
humano (LUANA, 2007). A agua potavel esta se tornando mais rara e cara, o
desinteresse pela preservacdo dos recursos hidricos favorece largamente as
contaminagdes dos lengois subterraneos, rios e lagos.

Martins (2003) afirma que a agricultura brasileira € a atividade humana que
apresenta os maiores indices de consumo de agua potavel e que, somada a
pecuaria e a siderurgia, atinge 95 % de todas as exportagdoes brasileiras,

dependendo, portanto, da agua para atividades econémicas.

3.3 MONITORAMENTOS DA QUALIDADE DA AGUA

Segundo Magalhdaes Jr. (2000), o monitoramento das aguas tem papel
fundamental no processo de gestdo da qualidade, pois nos fornece informacgdes e
estratégicas, acompanhamento das medidas efetivadas e atualizagdo dos bancos de
dados sobre a qualidade das nossas aguas.

O monitoramento das aguas naturais € um conjunto de praticas que visam a
avaliagdo da qualidade das aguas subterrAneas e superficiais. E o elemento
essencial que permite a caracterizagdo das bacias hidrograficas, tais como:
enquadramento e planejamento dos cursos de agua e outorgam cobrancgas sobre o
indice de qualidade. No monitoramento das aguas naturais, sdo determinados os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos como indicado na Tabela 1 (MEYBECK &
HELMER, 1996).

O monitoramento atua com uma modalidade de observacdo e

acompanhamento de locais onde a qualidade das aguas ¢é fundamental,
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especialmente para consumo humano. Para o acompanhamento da qualidade da
agua, sao observados os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos que
permitem identificar alteracbes associadas a acdes antropicas. Em conformidade
com requisitos legais presentes na (Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude de
2011).

Os padrdées de qualidade de agua sao divididos em quatro classes,
dependendo diretamente da sua finalidade que pode ser para o consumo humano,
irrigacdo, navegacgao ou para a vida aquatica. A avaliagdo da qualidade da agua
devera seguir alguns critérios: concentracdes de substancias orgéanicas, inorganicas
e patogénicas presentes no corpo hidrico (PRAT; WARD, 1994).

O indice de Qualidade de agua (IQA), foi desenvolvido pela National
Sanitation Foundation em 1970 e adaptado pela Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo (CETESB) em 1975 (Tabela 2).

Tabela 2 - Classes do indice de Qualidade da Agua e seu Significado.

Valor Do IQA Classes Significado

79 <1QA =100 OTIMA

S1<I1QA=T79 BOA Aguas apropriadas para tratamento
36 < IQA < 51 REGULAR | convencional visando o abastecimento.

19 <IQA < 36 RUIM

IQA <19 PESSIMA
Agua impropria para tratamento convencional
visando o abastecimento publico, sendo
79 < IQA < 100 OTIMA | necessario tratamentos mais avangados.

Fonte: Adaptado de CETESB (2008).

3.4 FONTES DE POLUICAO DA AGUA

A poluicdo das aguas ocorre pela adicao de substancias que alteram suas

caracteristicas fisicas e quimicas, de tal forma, que se torna inviavel sua utilizagcao
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para o consumo. Tucci (1998) ressalta a existéncia dos seguintes tipos de fontes de
poluicdo: atmosféricas, pontuais, difusas e mistas.

As fontes poluidoras atmosféricas: Carros e industrias sao classificados
como fontes moveis e fixas, os fatores causadores dessa polui¢cao sido divididos em
naturais, provocados por agao da natureza e artificiais, em consequéncia da ac¢ao do
homem. Na polui¢cdo pontual, os poluentes sdo langados em pontos especificos dos
corpos d’agua, esse processo difere-se dos demais pelo fato de ser langado de
forma controlada.

Segundo Mierzwa (2001), no decorrer do tempo, a composi¢cédo e quantidade
dos langamentos nao sofrem grandes variagoes, industrias e estagdes de tratamento
de esgoto sdo exemplos de fontes pontuais.

A poluigao difusa ocorre quando os poluentes, de modo aleat6rio, atingem
os corpos d‘agua, impossibilitando qualquer tipo de padrdo de langamento, em
termo de frequéncia, composicdo e quantidade. Diante desses fatores, o seu
controle torna-se inviavel em relagao a poluigao pontual. O escoamento de agua de
chuva sobre campos agricolas, langamentos das drenagens urbanas e acidentes
com produtos quimicos sdo exemplos de poluigao difusa (MIERZWA, 2001). Vale
ressaltar que as fontes mistas sdo englobadas pelas caracteristicas pontuais e

difusas.

3.4.1 POLUICAO QUIMICA

A poluicdo quimica é caracterizada pela presenca de dois tipos de
poluentes: os agentes biodegradaveis e os poluentes organicos persistentes (POPs).

Os agentes biodegradaveis sdo decompostos com a acédo do tempo e das
bactérias. Sdo exemplos desses agentes os detergentes, os inseticidas e os
fertilizantes (LIMA, 1991).

Os agentes considerados como poluentes orgéanicos persistentes sao
produtos quimicos que permanecem por longo tempo na natureza e causam
contaminagao de alimentos e peixes. Sdo exemplos de poluentes persistentes na

agua o mercurio, DDT (diclodifenitricloroetano), cromo e cadmio (PEREIRA, 2004).
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3.4.2 POLUICAO FiSICA

Denomina-se poluigéo fisica aquela que altera as caracteristicas fisicas da
agua, sendo que as principais sao: poluicdes térmicas e sdlidas. As polui¢coes
térmicas ocorrem quando sido langadas aguas aquecidas em rios e lagos por
industrias, contribuindo para um desequilibrio biolégico e alteragdo dos parametros
fisico-quimicos da agua, podendo desencadear uma série de problemas fisicos que
venham a modificar as condigdes iniciais do meio (LIMA, 1991).

Outro meio de contaminacgao fisica € por meio de residuos solidos em
suspensao na agua, provenientes de esgotos industriais, domésticos e erosdo do

solo, os quais sao levados pela chuva até as vias hidricas (PEREIRA, 2004).

3.4.3 POLUICAO BIOLOGICA

A poluigdo biolégica das aguas ocorre quando agentes microbioldgicos,
patogénicos como vermes, protozoarios, bactérias e virus, oriundos de esgotos
domésticos, despejados diretamente na agua, ou infiltrados no solo, atingem
diretamente aguas de pocos e nascentes.

As consequéncias desse tipo de poluicdo sao as varias doencgas transmitidas
por vias hidricas. As bactérias sdo responsaveis por infecgdes intestinais,
epidérmicas e endémicas como febre, célera e leptospirose. Os virus sao
responsaveis por provocarem hepatites e infecgées nos olhos. Os protozoarios sao

responsaveis pelas amebiases e giardiases (PEREIRA, 2004).

3.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS USADOS COMO
INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA.

3.5.1 TEMPERATURA

A agua para consumo humano deve ter uma temperatura ajustada a época

sazonal. Este parametro € importante, pois determina a velocidade das reagdes
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quimicas, podendo contribuir para o surgimento de microrganismos e intensificacdo
das caracteristicas organolépticas.

A temperatura desempenha papel importante no condicionamento do meio
aquatico, por uma serie de parametros bioldgicos e fisico-quimicos. A variagao da
temperatura e pressdo acarreta uma mudanca significativa na concentracdo de
oxigénio, contribuindo para o surgimento de microrganismos. Com temperaturas de
30°C a concentragao de oxigénio dissolvido na agua é aproximadamente a metade
de sua concentracdo em temperaturas proximas ou 0°C (MORAES, 2001, p. 26-27).

A introducao de dejetos na agua pode afetar diretamente sua caracteristica
térmica, ocorrendo um desequilibrio e provocando o aumento de matéria em
suspensao (silica, argila e coloides) que reduz a penetragdo das radiagdes,
elevando a temperatura das camadas superficiais. O desequilibrio da temperatura
no ambiente aquatico provoca uma diminuicdo da capacidade da agua de dissolver
e reter o oxigénio. Além de ocorrer a elevacado da temperatura o que pode provocar
aumento de acéao téxica dos elementos e compostos quimicos presentes na agua.

A oxidagdo bioldgica da matéria organica, proveniente de esgoto ou pela
decomposicdo de folhas podem contribuir para um aumento significativo da
temperatura, contribuindo para o aumento acelerado das atividades biolégicas dos
organismos, como bactérias e protozoarios entre outros, causando um consumo
maior de oxigénio, interferindo diretamente na respiragdo aerdbica aquatica
(BRANCO, 1978).

3.5.2 POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH)

De acordo com Von Sperling (2005), o potencial hidrogeniénico (pH)
expressa, diretamente, as concentragcées de ions de hidrogénio (H*) dissolvidos na
agua, sendo utilizado como indicador das condi¢cées que se encontra a agua (Os
valores de pH sao expressos em uma escala de 0 a 14). Este parametro pode ser
utilizado na classificagdo das aguas, indicando se ela esta apta para o consumo
(MACEDO, 2007).
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O potencial hidrogenidnico (pH) indica acidez, neutralidade ou alcalinidade
da agua, de modo que apresenta influéncia direta e efeito sobre a solubilidade de
nutrientes sobre os ecossistemas aquaticos naturais (CETESB, 2009).

A Resolugao 357/2005 do CONOMA estabelece a faixa de pH entre 6 a 9
para aguas de Classe Dois. Valor de pH abaixo de 6 indica que a agua apresenta
baixa concentracido de sais dissolvidos e valor superior a 9 indica um indice elevado
de sais dissolvidos, elevando sua alcalinidade.

Por outro lado, pH acima de 8 torna a agua menos agradavel ao paladar e
contribui para a precipitacdo de sais, favorecendo o desenvolvimento de
incrustacdes em tubulagdes. A alcalinidade da agua é representada pela presencga

dos ions hidréxido, carbonato e bicarbonato (APHA et al. 1998).

3.5.3 TURBIDEZ

Segundo MOTA (1995), a turbidez é decorrente da presenca de particulas
de solo: areia, silica, matéria organica e microrganismos em suspensao na agua. A
turbidez excessiva, pela presenca de particulas, reduz a penetragéo da luz na agua,
interferindo na fotossintese dos organismos. Tal parametro tem sido largamente
utilizado no estudo dos impactos humanos nos cursos d agua (aumento da carga de
sélidos em suspensao) e dos impactos dos processos erosivos na dinamica fluvial
(GUIMARAES SILVA et al. 2007).

A turbidez indica a presenca de sélido disperso em agua, segundo a Portaria
n.° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, o valor maximo de turbidez para agua de
abastecimento publico é de 5 UNT (BRASIL, 2011).

3.5.4 DUREZA

A dureza da agua é decorrente das concentracoes de sais de calcio e de
magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos). E um parametro utilizado na
classificagdo da qualidade de aguas no abastecimento doméstico. Sdo admitidos
valores maximos, relativamente altos, tipicos de aguas duras ou muito duras. Aguas

que apresentam quantidade elevada de sais de calcio e magnésio sao classificadas



25

como aguas duras. Em termos de dureza em CaCOs3;, a agua pode ser classificada

como mole, dura e moderada e muito dura (UFV, 2016).

» Menor que 50 mg.L™" CaCO; - agua mole;

> Entre 50 e 150 mg.L™ CaCOs; - 4gua com dureza moderada;
> Entre 150 e 300 mg.L™ CaCOs - 4gua dura;

> Maior que 300 mg.L™" CaCOj; - agua muito dura.

Para efeito de potabilidade, sdao admitidos valores relativamente altos de
dureza. No Brasil, a Portaria N.° 2.914 de 2011 estabelece o limite maximo de 500
mg.L”" de CaCO; (carbonato de calcio) para que a dgua seja admitida como potavel.
A objeg¢do ao uso humano fica por conta do gosto que, eventualmente, pode ser

considerado uma caracteristica desagradavel de aguas muito duras.

3.5.5 NITRITO

O nitrito (NOy") caracteriza a presenca de nitrogénio dissolvido em agua e
atua como indicador de poluigdo. Dentre algumas substancias que oferecem risco a
saude humana estdo os compostos a base de nitrogénio em estado de oxidacao:
nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal. Os possiveis meios de contaminagdo sao as
condigbes sanitarias insatisfatorias. O nitrito e o nitrato estdo associados a dois
efeitos adversos a saude: a indugcdo a metemoglobinemia, nitrosaminas e
nitrosamidas carcinogénicas. A concentracdo de nitrito em agua é medida em
miligramas por litros de amostra de agua, segundo a Portaria n°. 2.914 de 2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

O valor maximo permitido de nitrito ¢ de 1 mgN-NO?/L, este valor foi
estabelecido a partir de ocorréncia de metamoglobinemia em crianga que consumia
agua de pocgos. Segundo Esteves (1998), o nitrogénio € um dos elementos mais
importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia deve-se,
principalmente, a sua participagao na formacao de proteinas, um dos componentes
basicos da biomassa.

Segundo Bastos (2007), a presenca de nitrito na forma de ions indica

alteracao no processo bioldgico por poluicdo organica. O nitrato apresenta um efeito
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lento, em relagdo ao nitrito, quando presente em agua para o consumo humano. O
nitrito € convertido em nitrato quando reage com compostos que liberam residuos de
cloro livre na agua. (BATALHA; PARLATORE, 1977).

3.5.6 NITRATO

O nitrato (NO3’) € a principal configuragdo do nitrogénio encontrada nas
aguas, sua concentracdo € moderada na maior parte dos ambientes n&o
antropizados. Em locais que apresentam elevadas concentragdoes de N-NO?3,
geralmente superiores a 5,0 mg.L”, pressupde-se que foram enriquecidas por
atividades antropogénicas, que envolvem compostos nitrogenados como fertilizantes
soluveis, sistemas sépticos humanos ou esterco de animais domésticos (WILLIAMS,
1998) e demonstram condi¢des sanitarias inadequadas.

O nitrato € um dos elementos mais problematicos para a saude humana,
pois quando entra no trato digestivo humano pode se transformar em nitrito e, este
em excesso, pode causar doengas como a metahemoglobinemia, ou sindrome do
Bebé Azul. Esse problema ocorre porque bactérias do sistema digestivo convertem
nitrato em nitrito que, apds absorcdo, tornam a hemoglobina incapaz de liberar
oxigénio produzindo sintomas de asfixia (GIACOMETTI, 2001).

Cita-se que criangas até seis meses de idade, que consomem agua com
concentracdo excedendo diaria de 10 a 15 mg NO/kg, desenvolvem o quadro de
metemoglobinemia (WINTON et al. 1971).

3.5.7 SODIO

O sodio é o elemento quimico encontrado em aguas naturais e
subterraneas. O sddio é derivado principalmente do mineral feldspato plagio clastico
(sodico), apresentando baixa resisténcia a acdo do intemperismo quimico
(PEDROSA; CAETANO, 2002). Os minerais de argila sdo dissolvidos facilmente com
reducao do gas carbdnico (CO;) na agua subterranea (SCOPEL et al. 2005).

O elemento quimico sédio (Na*) esta relacionado & variagdo no carater

estético da agua, o que pode ocasionar aversiao ao seu consumo. Para o consumo
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de sodio, existem recomendacgdes devido a existéncia da relacdo entre a sua
ingestdo e a hipertensao arterial em animais € no homem. A ingestao de sddio,
associada ao fator genético, leva a um aumento rapido na pressao arterial (DAHL et
al.1968).

Assim, a ingestao diaria recomendada para o sédio € de apenas 6 g dia, pois
o0 consumo de aguas com elevada concentracao de sédio contribui para que este
valor sejas superado. O consumo de sddio (Na*) deve ser controlado, para prevenir
futuros problemas renal e de hipertensao arterial. O Ministério da Saude, através da
Portaria n° 2.914 de 2011, estipula que em aguas destinadas ao consumo humano a

concentracdo de sodio ndo deve exceder o limite maximo de 200 mg.L™".

2.1.1 POTASSIO

O potassio esta associado ao sddio, mas em concentragdes menor e sem
aguas naturais, devido as rochas que sao compostas por potassio, apresenta uma
resisténcia maior a agao do intemperismo (CETESB, 2009).

Para Falcao (1978), o potassio apresenta concentracbes menores devido as
erosdes das rochas de silicatos alcalinos, uma parte € retida na solugao idnica e
parte absorvida por argilas na forma de micas, aluminio. As vegetagdes sao
responsaveis por fazer a absorgdo de grande parte do potassio presente no solo
(PADUA, 2005).

Fontes que contribuem para a presencga de potassio em aguas naturais séo
provenientes de fertilizantes aplicados na agricultura e os minerais feldspatos
potassicos, mica moscovita e biotita. Os teores médios em aguas subterraneas,
encontram-se inferiores a 10 mg.L™", sendo mais frequentes valores entre 1 e 5
mg.L”", valores da ordem de grandeza de 100 e 25.000 mg.L™" podem indicar a
ocorréncia de fontes quentes e salmouras, respectivamente (PEDROSA; CAETANO,
2002).
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3.5.9 COR APARENTE

Segundo a Portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, a cor aparente
€ um parametro fisico exigido para verificar a qualidade das aguas destinadas ao
consumo humano, ou seja, sua aparéncia e estética sdo utilizadas como pré-
requisitos para classificacdo de potabilidade. O Ministério da Saude estabelece, para
cor aparente, o limite maximo de 15 (quinze) uH como padrao de aceitagdo para
consumo humano.

A cor aparente da agua € produzida por matéria orgéanica, substancias
humicas, por metais como ferro, magnésio e por residuos organicos (acidos humicos
e fluviais). A Resolugdo n° 20 do Conselho Nacional de Meio Ambiente, que dispde
sobre os niveis de qualidade das aguas naturais, inclui a cor aparente entre os
parametros de classificagao.

A cor aparente pode estar relacionada com a turbidez, ambos os parametros
indicam a presenga de matéria solida e em suspensao na agua, ou compostos
organicos que atuam como fonte de nutriente no desenvolvimento de agentes
bioldégicos. Para o tratamento convencional das fontes de aguas, como pogos e
caixa de armazenamento, estes parametros podem ser corrigidos por filtros de areia
(CASALLI, 2008).

Aguas que apresentarem indices elevados quanto aos valores de cor
aparente serao perceptiveis pelo homem, o que ndo é recomendavel. A cor atua
como um bom indicativo da presenga de material suspenso e/ou dissolvido na agua,
0 que nao é recomendavel para aguas com fins de consumo humano, devido a
maior probabilidade de desenvolvimento de microrganismos e de presenca de 38
elementos toxicos. A cor da agua é fungao de parametros intrinsecos a agua como
conteudo organico, pH, teor de ferro e outros metais, que podem ter origem natural
ou antrépica (PADUA; HELLER, 2006).

3.5.10 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica € a capacidade que a agua possui de conduzir

corrente elétrica. Este parametro esta relacionado a presenca de ions dissolvidos na
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agua, que sao particulas carregadas eletricamente, e a alcalinidade, que tem relagéo
direta com a presenga e/ou auséncia de carbonatos e bicarbonatos (SANTOS,
2009). Quanto maior a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade
elétrica da agua. O parametro condutividade elétrica n&o determina,
especificamente, quais os ions que estdo presentes em determinada amostra de
agua, mas pode fornecer uma boa indicagcdo das modificagdes na composicdo de
uma agua, especialmente quanto a concentragdo mineral.

Segundo Esteves (1998), a composigdo inorganica das aguas naturais é
composta por ions de macronutrientes: Sodio (Na*), Potassio (K*), Magnésio (Mg*?),
Calcio (Ca*®), Sulfatos (SO,?) e Cloretos (CI") sd0 componentes abundantes no
meio aquatico e refletem ndo s6 as propriedades de carga idnica da molécula da
agua, mas também a disponibilidade dos elementos do solo.

A condutividade elétrica ndo representa risco a saude humana, mas é a
partir dela que podem ser calculadas as concentracdes de Solidos Dissolvidos Totais
(SDT). Agua com excesso de SDT se torna inviavel ao consumo, devido a alteragéo
organoléptica. Pode acarretar problemas de saude, quando apresenta indices
elevados de solidos dissolvidos e contribui para o acumulo de sais na corrente
sanguinea, possibilitando a formacdo de calculos renais. O Ministério da Saude
estabelece o valor de 1000 mg.L™" de sdlidos dissolvidos em agua destinada ao

consumo humano.

3.5.11 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD).

A concentragdo de oxigénio na agua € um dos principais parametros para
analise das caracteristicas quimicas e bioldgicas das aguas, principalmente no meio
ambiente aquatico. A portaria do Ministério da Saude N° 2.914 de 2011 estabelece o
valor minimo de 5 mg.L™" de OD. Esse oxigénio é proveniente da fotossintese
bidtica, ou decorrente da difusdo daquele que esta contido na superficie da agua. A
concentracdo de oxigénio dissolvido pode sofrer alteragdao, devido a mudanca de
temperatura, salinidade e pressao. As perdas podem ocorrer pela decomposi¢ao da
matéria organica (oxidacao), que libera oxigénio para a atmosfera, respiracdo de

organismos aquaticos e oxidacao de ions metalicos (ESTEVES, 1998).
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A reducdo da temperatura da agua aumenta a dissociagao de oxigénio, ou
seja, nas aguas com temperatura menor havera maior concentracdo de oxigénio.
Nas aguas frias o nivel de oxigénio dissolvido chega a atingir uma concentragao de
10 mg.L™.

O nivel de oxigénio dissolvido em agua € um indicador de poluicdo por
matéria organica. Assim, aguas nao poluidas por matéria organica tem alto indice de
oxigénio dissolvido. Por outro lado, a agua que tiver um indice baixo de oxigénio
dissolvido pode apresentar uma intensa atividade bacteriana decorrente da
decomposicdo da matéria organica langcada na agua, por esgoto, fezes de animais e
humanos (MOTA, 1995).

O oxigénio dissolvido € de suma importancia para a estabilizagdo da matéria
organica, as bactérias fazem uso do oxigénio em sua respiragdo, ocorrendo uma
reducao do nivel de oxigénio dissolvido. O nivel de oxigénio reduzido pode provocar
mortes de seres aquaticos. Caso o oxigénio seja todo consumido, tem-se a condi¢gao
anaerdbia, com formagao de odores (VON SPERLING, 1996).

3.5.12 MICROBIOLOGICO

Os coliformes fecais ou termotolerantes sdo exemplos de bactérias
transmitidas via hidrica por falta de saneamento basico, encontrados geralmente
dentro de intestino humano e animal. Coliformes fecais, atualmente chamados de
termo tolerantes, segundo a resolugéo n°® 375 de 17 de margo de 2005, CONAMA,
sdo: “Bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas,
caracterizados pela atividade da enzima B-galactosidase podem crescer em meios
contendo agentes tensos ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° -
45°C, com produgao de acido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes
humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras
matrizes ambientais que nao tenham sido contaminados por material fecal.”

Entre as bactérias que formam a classe do grupo dos coliformes fecais,
podem ser citadas a Escherichia coli e algumas bactérias do género Klebsiella

Citrobacter e Enterobacter. Dentre os géneros a E. Coli € a Unica que esta localizada
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no intestino humano, mas algumas variantes podem desencadear disturbios
gastrointestinais caracterizados por diarreia aquosa.

Os agentes patogénicos presentes em aguas atuam como indicadores de
contaminagao por coliformes termotolerantes, provenientes de fezes e de esgotos.
Coliformes termotolerantes e E.Coli sdo utilizados como parametros para indicar
contaminagdo da agua por fezes de humanos e animais. Sao responsaveis pela
transmissao de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre tifoide, febre
paratifoide, disenteria bacilar e colera (ROITMAN; TRAVASSOS; AZEVEDO, 1988).

Os coliformes termotolerantes, além de estarem presentes na agua, podem
ser encontrados em diversos locais. Pesquisas comprovam que diversos disturbios
alimentares sdo causados pelo simples fato de ndo haver habitos de higiene
adequados, como lavar as maos apo6s o uso do banheiro.

Os parametros bioldgicos, fisicos e quimicos determinam as caracteristicas
de potabilidade, para garantir que a agua chegue até o consumidor de uma forma
segura e confiavel, assim, garantindo a seguranga a consumo humano. Esses
parametros sao regulamentados por normas e/ou padrdes definidos em portarias do
ministério da saude. (RICHTER & NETTO, 1999).

4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 AREAS DE ESTUDO

A area de estudo foi desenvolvido no municipio de Rolim de Moura, no
estado de Rondénia (Figuras 1). O municipio esta localizado a na latitude 11°48'13"
Sul e longitude 61°48'12" Oeste, a uma altitude de 290 metros e possui uma area de
1487,35 km?. Com uma populacio de 62.017 habitantes € a 6 mais populosa cidade
de Rondoénia, sustenta o 7° maior PIB de Ronddnia, possui o 18° melhor IDH da

regiao Norte e também € a capital da Zona da Mata Rondoniense (IBGE 2016).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
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Figura 1 - localizagao do municipio de Rolim de Moura — RO.

4.2 PONTOS DE COLETAS.

Os pocos selecionados sao do tipo raso, possuem em média 5 metros de
profundidade e diametro de 1,2 metros. Sdo construidos manualmente e captam
agua do lencol freatico. Recebem a denominagao de pogos rasos ou pogos freaticos
e sao utilizados pelos proprietarios como forma de abastecimento e para outras
finalidades como lavar, cozinhar e beber.

Dessa forma, os pontos de coletas foram selecionados, nos bairros mais
carentes, por falta de infraestrutura, saneamento basico e rede de esgoto. Alguns
dos pontos selecionados sdo proximos a fossas sépticas, rede de esgotos e séo
recobertos por tampas de madeiras, sem qualquer tipo de protecdo contra

contaminagao, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Pontos de coletas.
Fonte: Préprio Autor (2017).
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4.3 DISTRIBUIGOES DOS PONTOS DE COLETAS E LOCALIZACAO
GEOGRAFICA POR BAIRROS.

As amostras foram coletadas no més de marco do ano de 2017, em 05
diferentes bairros do municipio de Rolim de Moura (Figura 3): Olimpico, Centenario
Jardim Tropical, Beira Rio, Bom Jardim, onde foram coletadas 6 amostras por bairro
em um total de 30 amostras, em trinta pogos diferentes (Figuras 4 a 8).

Ap6s a realizacdo do mapeamento dos pocgos, foram coletadas as
coordenadas geograficas latitude e longitude de cada pogo com o auxilio de

receptores GPS, como mostra a Tabela 3.

Rolim de Moura - RO > Nova
. Morada
| l Olimpico ,-*1|
Bairro Planalto |
Industrial = -
| Cidade Alta J | cnnmniriu
[
L — Centro ,
@ Pogos - Jardim
] Balrros Rolim G Moura Tfﬁpiﬂﬂl
Sio Cristovio
L BoiraRio @ |
ol @
Boa Esperanca
Bom -
Jardim % ﬁ @® i
00204 08 12 16 | !
m o R N

Figura 3 - Distribuicio dos pontos de coleta para analise da agua, no municio de Rolim De
Moura - RO.



Tabela 3 - localizagao dos pontos em longitude e latitude.

BAIRROS ngISTSAgE LONGITUDE LATITUDE
01 61°46'9.23"0O 11°42'43.14"S
02 61°461.17°0 11°4243.30°S
, 03 61°4554.50°0 11°4243.29°S
OLIMPICO 04 61°46'3.57"0 11°42'53.88"S
05 61°4553.07°0 11°4253.97'S
06 61°45'57.15"0 11°42'56.67"S
07 61°45'40.33"0O 11°43'19.02"S
08 61°45'39.56"0 11°43'22.16"S
] 09 61°45'44.64"0 11°43'20.55"S
CENTENARIO 10 61°45'35.48"0 11°43'26.54"S
11 61°45'44.52"0 11°43'25.04"S
12 61°45'41.34"0 11°43'28.70"S
13 61°45'43.47"0O 11°43'46.79"S
14 61°45'40.50"0 11°43'59.84"S
JARDIM 15 61°45'38.93"0 11°44'3.34"S
TROPICAL 16 61°4545.99°0 11°44%6.00°S
17 61°45'44.28"0 11°44'20.21"S
18 61°45'48.13"0 11°44'13.05"S
19 61°46'23.61"0 11°44'16.41"S
20 61°46'7.98"0 11°44'24.59"S
21 61°46'12.71"0O 11°44'26.11"S
BEIRARIO 22 61°46'00.91"0O 11°44'28.23"S
23 61°46'90.40"0O 11°44'32.34"S
24 61°46'19.90"0 11°44'31.88"S
25 61°47'40.06"0 11°44'28.89"S
26 61°47'41.74"0 11°44'25.44"S
27 61°47'42.18"0O 11°44'37.18"S
BOM JARDIM 28 61°47'36.77"0O 11°44'31.38"S
29 61°47'33.70"0O 11°44'24.47"S

30

61°47'33.66"0O

11°44'25.75"S
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Figura 6 - Localizagao dos pontos de Coletas (13 Até 18) No Bairro Jardim Tropical.
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Figura 8 - Localizacdo dos pontos de Coletas (25 Até 30) No Bairro Bom Jardim.

4.4 COLETAS DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas em recipientes de polietileno, exaustivamente
lavados e enxaguados previamente com agua deionizada e esterilizados por
autoclave para evitar uma possivel contaminagao bacteriolégica. A coleta de agua
para analise fisico-quimica e microbioldgica foi realizada numa profundidade minima
de 30 centimetros da superficie, tendo a preocupagao de ndo deixar ar nas garrafas
para evitar o crescimento microbioldgico.

As amostras foram armazenadas a uma temperatura abaixo de 10°C, para
analises no prazo maximo de 12 horas, a fim de evitar alteragdes fisico-quimicas e

microbiolégicas. Em todas as amostragens de agua, foram determinados; os
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seguintes parametros fisico-quimicos: pH, turbidez, dureza, temperatura, nitrito,
nitrato, oxigénio dissolvido, cor aparente, condutividade elétrica, sédio, potassio e os
microrganismos (coliformes termotolerantes e E. coli).

Todas as andlises foram executadas no Laboratério de Aguas, da
Universidade Federal de Ronddnia — UNIR.

4.5 TECNICAS UTILIZADAS PARA ANALISE MICROBIOLOGICA

Deteccao por Meio de Cultura (Chromocult Coliform Agar) e Membrana
Filtrante. Esse método tem como objetivo a detec¢do de coliformes totais e fecais
em amostra de agua, através de observacao e contagem das unidades formadoras
de colénias (UFCs), no meio de cultura que se desenvolvem placas de Petri
contendo (Chromocult Coliform Agar). Antes de iniciar as analises, foi realizada a
esterilizacdo dos materiais por autoclave e desinfeccao da bancada de trabalho com
alcool. Sobre a bancada foram dispostos apenas os materiais necessarios para o
teste. As amostras foram homogeneizadas suavemente para que nao houvesse
alteracdes em suas propriedades e, em seguida, foram adicionados100 mL da
amostra em uma proveta. A seguir, essas amostras foram filtradas por uma
membrana que foi, entdo, colocada sobre uma placa de Petri, com superficie
quadriculada, em contato com o meio de cultura (ChromocultColiform Agar). As
placas foram mantidas em uma estufa a 35°C durante 24 horas. Em seguida, foi
efetuada a contagem da E.coli (coliforme fecal) que formou colénia de cor azul e dos
coliformes totais (Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter) que formaram colénia de

coloragao rosallilas.

4.6 TECNICAS UTILIZADAS PARA ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A metodologia de analise dos parametros fisico-quimicos utilizada foi
temperatura, pH, dureza, oxigénio dissolvido, cor, condutividade, nitrito, nitrato,

sodio, potassio e turbidez. Os procedimentos técnicos utilizados foram de acordo
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com os manuais (Instrugdes Aquacolor Policontrol Rev 01:08/2009) e (Manual
Pratico De Analise De Agua — Fundac&o Nacional De Saude 22 Ed. Rev. 2006).

4.6.1 POTENCIAL HIDROGENIO (pH).

A analise de pH foi feita utilizando-se pH metro (Homis, mPA — 210P6), apos

calibragem com solugdes padrao de pH 4 e 10.

4.6.2 DUREZA
Para analise de Dureza, o método utilizado por Titulagdo com EDTA.

Método Titulagao Com EDTA

O Principio do método: o Etilenodiaminotetracético sal dissddico (EDTA)
forma um complexo quando em contato com ions de calcio Ca*™. Quando o
indicador Preto de Eriocromo T € adicionado a solu¢gdo aquosa contendo ions calcio
e magnésio, numa faixa de pH de 10 +/- 0,1, a solugdo fica com uma cor résea. Com
a adicao de EDTA, os ions - calcio e magnésio - sao, por ele, complexados e a
solucao fica com uma coloragao azul, indicando o ponto de equivaléncia, momento
em que o titulado reage completamente com o titulam-te.

Para determinacao da Dureza, foram necessarios volumes minimos de 50 ml
da amostra e 1 ml de solugéo de Buffer (4 e 10), ambos homogeneizados. Foram
utilizados 0,05 g do indicador Negro de Ericromo T, para obtencéo da coloragao lilas.
E solugcdo de EDTA a 0,01M para atingir o ponto de equivaléncia da coloragao lilas

para a azul.

4.6.3 DETERMINAGAO DA TURBIDEZ:

Método Turbidimetro Nefelométrico.

A determinacdo da turbidez pelo método nefelométrico, € adotada para

verificar matéria em suspensio na agua. O método foi baseado na comparacao da
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intensidade de luz espalhada pela amostra em condicbes definidas, com a
intensidade da luz espalhada por uma suspensao considerada padrao.

O turbidimetro € o aparelho utilizado para a leitura, esse aparelho é
constituido de um nefeldbmetro, sendo a turbidez expressa em unidades
nefelométricas de turbidez (UNT).

A Calibracdo do aparelho foi de acordo com as instrugdes do fabricante e
mediu os padrdes no turbidimetro, cobrindo todas as faixas de interesse, pois foram

preparadas curvas de calibracio.

4.6.4 NITRITO E NITRATO

Método de determinacao por aparelho de espectrofotometro.

Espectrofotdbmetro € um aparelho cuja funcdo € medir e comparar a
quantidade de luz absorvida por uma determinada solugdo. Ele possui uma fonte
estavel de energia radiante, um seletor de faixa espectral (monocromatizadores)
como o prisma, que seleciona o comprimento de onda da luz que passa através da
solucao de teste. Um recipiente para colocar a amostra a ser analisada deve estar
em recipientes apropriados como as cubetas e tubos de ensaio. A determinagao do
nitrito foi realizada pelo método da sulfanilamida e dicloreto de N-(1-naftil) —
etilenodiamina, a determinacao do nitrato utilizando o acido 4,5-diidroxinaftaleno-2,7-
dissulfénico (NBR 12619/1992). Determinagdo do nitrato foi feita de acordo com o
método do Acido Cromotropico proposto pela NBR 1262/19922. Em ambos os
testes, foram utilizados apenas 5 mL de amostra, a leitura foi realizada por
Espectrofotdmetro de UV/Vis e curva analitica de absorbancia de 437 nm para o

nitrito e 543 nm para o nitrato.

4.6.5 SODIO E POTASSIO

O método utilizado para a determinagao do Sodio e Potassio foi por aparelho
de espectrofotébmetro por chamas (BENFER 300), previamente calibrado com agua
deionizada. Apéds a calibragem foram transferidos 50 mL da amostra para um bécher
e elevado até o espectrofotdmetro para que a leitura fosse realizada, mergulhando o
capilar de aspiragao na amostra, seguindo orientagao da Aquacolor e Policontrol.
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4.6.6 OXIGENIO DISSOLVIDO E TEMPERATURA.

Método de determinagao por aparelho de Oximetro.

A determinacao da temperatura e a concentragdes de oxigénio dissolvido foi
realizada no momento da coleta, usando um aparelho de oximetro, instrumento de
medicao F-1550A da YSI. Foram transferidos 50 mL da amostra para o Becker,
antes da leitura, o aparelho foi calibrado. Logo apds a calibragem, o eletrodo foi
introduzido na amostra. Apés um periodo de 3 minutos, obteve-se o resultado da
concentracdo de oxigénio dissolvido. Feita a leitura, o eletrodo foi seco com papel
absorvente e desligado, sobre orientagdo do manual pratico da Aquacolor e

Policontrol.

4.6.7 COR
Método de determinacao por Colorimetro.

A cor aparente das amostras foi determinada por colorimetro portatil
Aquacolor da Policontrol. Antes de iniciar a leitura, foi realizada a calibragem do
aparelho, utilizando solucédo padrao de Cor de 10U, 100U e 500U. As cubetas foram
previamente lavadas, com agua deionizada, para que nao houvesse interferéncia

nos resultados.

4.6.8 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Metodologia de analise (ANALYSER - DDS-11C CONDUCTIVITY METER)

A condutividade foi determinada por um Condutivimetro (Sanxin, DDS-11 C
Conductivity Meter). As células de condutividade foram lavadas com agua
deionizada e secas com papel macio e absorvente. No procedimento de calibragem,
as células foram inseridas em solugdo de calibragdo 1413 pS.cm™ para obter a
estabilizacdo do aparelho. Apos a calibragem, foram transferidos 50 mL da amostra
para um Becker e os eletrodos inseridos do condutivimetro, para que se iniciasse a

leitura.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para ser considerada potavel, a agua destinada para consumo humano deve
atender as caracteristicas de qualidade, de acordo com os valores maximos
permitidos para os parametros quimicos, fisicos, organolépticos e microbiologicos.
No Brasil, estes parametros estdo regulamentados pela Portaria do Ministério da
Saude n°® 2.914 de 2011(BRASIL, 2011).

Os resultados das analises das aguas dos 30 pontos de coleta em pogos
rasos, distribuidos em 5 bairros do municipio de Rolim de Moura, no més de margo
de 2017, estdo apresentados nos graficos Figura 09 a 21. Os resultados fisico-
quimicos, durante o periodo de amostragem, apresentaram as seguintes variagdes
conforme a Tabela 4. Os resultados foram comparado a cinco (5) outros trabalhos
realizados no estado de Rondénia, Stachiw et. al (2016) e Riquelme (2015)
municipio de Rolim de moura, Souza (2012) municipio de Jaru, Rodrigues et al.
(2014) Porto Velho (capital) e Lauthartte (2015) Jaci Parana (Dist. Porto Velho),

municipios estes localizados a 191, 490 e 567 km de Rolim de moura.

Tabela 4 - Resultados dos parametros Fisico-quimicos e microbiolégico em escala do menor

ao maior resultado encontrado e o limite estabelecido pela Portaria MS n° 2.914/2011.

Temperatura °C 27,4° 30,6°C *
pH - 3,9 6,78 6a9
Nitrito mg.L” 0,037 0,067 1 mg.L”
Nitrato mg.L™” 6,17 12,59 10 mg.L”
Oxigénio D. mg.L” 1,0 4,5 5mg.L”
Cor uT 0,2 10,2 15uT
Dureza mg.L” 64 133,78 500 mg.L”
Turbidez UNT 0,0 8,6 5 UNT
Condutividade uS. Cm~ 32,1 191,1 *
Sédio mg.L” 0,0 67 200 mg.L”
Potassio mg.L™” 10 280 *
E.Coli UFC/100 ml 0,0 860 Ausente
C. Fecais UFC/100 ml 50 4870 Ausente

(*) valores nao estabelecidos pela Portaria MS n°® 2.914/2011.
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5.2 TEMPERATURA

Os valores das temperaturas apresentarao valores médios entre 27,4 °C e
30,6°C com temperatura média dos 30 pontos de aproximadamente de 28,8 C°. As
temperaturas obtidas por Riquelme (2015), durante as analises das aguas dos pogos
rasos de Rolim de Moura, apresentaram uma variagéo de 23,7°C a 32,2°C, sendo
que 18,1 % dos pogos ficaram com temperatura acima de 30° C, com média de
28,3°C. Média semelhante encontrada por Rodrigues et. al (2014), em analise
espacial das aguas de pogos rasos em Porto Velho, distante 490 km de Rolim de
moura.

Segundo Stachiw et al. (2016), em pesquisa realizada no mesmo periodo
chuvoso nos pocos de Rolim de Moura, verificou temperatura média de 30,4 °C,
sendo registrada a temperatura maxima e minima de 25 e 31,4 °C. Em comparagéao
aos dados deste trabalho observa-se uma pequena variagdo na média igual a 1,6°C.
As maiores temperaturas registradas nos pontos (P3 e P14), com valores iguais ou
maiores que 30°C e a minima registrada, foram de 27,4°C no Ponto (P24). Como

mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Valores da Temperatura (°C) nos Trinta pontos de coleta em cinco diferentes bairros
de Rolim de Moura — RO.

A temperatura € de suma importancia no equilibrio biolégico dos seres

aquaticos. O aumento da temperatura das aguas superficiais diminui a quantidade

de oxigénio dissolvido,

0 que causa efeitos sobre sua capacidade de

autopurificagdo. Temperaturas de lengdis freaticos, especificamente de aquiferos

superficiais rasos, geralmente tém as mesmas temperaturas da superficie e sao

influenciadas pela utilizagdo de terra (HERB et al. 2008).

Nas areas urbanas, as temperaturas de superficie pavimentada, em média,

sdo mais altas do que superficies com vegetacao e este calor é transferido para a
agua dos pogos rasos (<=15m) (HERB et al. 2008). Além disso, a temperatura de

agua dos pogos superficiais acompanha a temperatura sazonal, nas areas urbanas,

pode chegar a 3°C a mais do que é normal na area rural (TAYLOR STEFAN 2009).



45

O aumento da atividade metabdlica dos organismos como bactéria, também
esta ligado ao aumento da temperatura da agua (BRANCO,1978). As temperaturas
mais altas, comparativamente entre os pocos, podem ser resultado de qualquer um
dos fatores descritos acima ou uma combinagao destes.

As temperaturas descritas no presente estudo estdo de acordo com
Riquelme et. al (2015) e Stachiw et. al (2016). Dessa forma, os fatores que
contribuiram para o aumento das temperaturas sdo a falta de saneamento presente
nos bairros selecionados, a proximidade dos pontos de coletas com fossas sépticas,
bem como o volume excessivo de agua de enxurradas que ocasionam infiltracao e
aumento da carga bacteriana. Outro fator sdo os pogos apresentarem tampas de
madeira e concreto, ja que o aquecimento das tampas de concreto pelo sol podem

induzir correntes de conveccgao para a parte interna dos pocos.

5.3 POTENCIAIS DE HIDROGENIO (pH).

Os valores encontrados para o pH, ficaram entre 3,9 a 6,8, sendo o menor
valor registrado no bairro Centenario (P01) e o maior bairro Beira Rio (P21) Figuras
S5el.

Nota-se que os valores de pH, nos pontos de coletas P17 Jardim Tropical e
P21- Beira Rio Figuras 6 e 7, foram os unicos pontos que atenderam a portaria do
Ministério da Saude (MS), que fixa a faixa de pH de 6 a 9 para agua classe |,
destinada para o consumo humano. Dos pogos analisados por Stachiw et al. (2016),
95% das amostras ficaram abaixo dos valores recomendados pela portaria do
Ministério da Saude.

Estudo semelhante realizado por Rodrigues et. al (2014) em Porto Velho,
revelo que 100 % das amostras, apresentaram valores inferior o limite estipulado
ficando pH de média igual a 5. Segundo trabalho realizado por Souza (2012)
encontrou desconformidade em 95,2% dos 42 pocgos analisados.

Percebe-se que 28 amostras (93,3%) apresentaram valores de pH inferiores
ao limite minimo recomendado pela Portaria MS n° 2.914/2011, conforme mostra a

Figura 10.
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Figura 10: Concentra¢oes de potencial de hidrogénio (pH) nos trinta pontos de coleta em cinco
diferentes bairros de Rolim de Moura — RO.

Os valores de pH para a agua potavel ndo tém um impacto direito sobre a

saude. A OMS (2011) considera este parametro desejavel, mas nao obrigatoério, e a

Agéncia para Protecdo do Ambiente dos Estados Unidos (Environmental
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Protectionagency) e agéncias da Europa consideram o pH um parametro secundario
(para consumo humano) ligado a estética e ndo a saude (EPA, 2012). O controle de
pH € importante para desinfeccdo com cloro, além disso, se pH for menor que 7
pode ser corrosivo para tubulagao e utensilios utilizados na cozinha (OMS 2011).

Segundo Nakayama; Bucks (1986), aguas com valores de pH acima de 7
podem favorecer a precipitacdo de carbonatos de calcio e magnésio em aguas com
alta dureza. A acidificagdo das aguas favorece a reagado entre os metais presentes
no solo, ocorrendo o aumentando da concentragao dos elementos quimicos na agua
destinada para o consumo (beber), podendo contribuir para o desenvolvimento de
doengas como caries dentarias, Ulceras gastricas e duodenais, dermatites, otites,
conjuntivites, dentre outras (SILVA, 2003).

De acordo com Sawyer et al. 1994, em aguas naturais a variagao desse
parametro é influenciada pelas reacdes fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorrem
na massa liquida, ocasionada, geralmente, pelo consumo e/ou produgéo de dioxido
de carbono (CO,).

Os valores de pH obtidos podem estar associados a fatores naturais como
absorcdo de gases atmosféricos, dissolugdo de rochas, oxidagdo da matéria
organica e fatores antropogénicos pelo despejo de esgotos domésticos, devido a
oxidagcdo da matéria organica e a lavagem acida de tanques, (VON SPERLING,
2005).

5.4 TURBIDEZ (UNT)

A turbidez esta relacionada a quantidade de solidos e matérias organicas
dissolvidas na agua, ocorrendo variacao de tamanho, desde coloides a particulas
maiores com tamanho superior a 1 micrdmetro (APHA et al. 2005). As maiores
concentracao obtidos (P29 e P30), e a menor (P25) foram em ambos, no bairro Bom
Jardim (Figura 8), percebe-se que 28 amostras (93,3%) apresentaram valores para a
Turbidez inferiores ao limite minimo recomendado (15UNT) pela Portaria MS n°
2.914/2011.



48

OLIMPICO CENTENARIO
10 10
8 8
£ 3
2 6 S 6
5 4,67 N
=
5 2 2,32 2M 1,96
, | 166
0,8
0,27
0 |
P01 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09 P10 P11 P12
Pontos de coletas Pontos de coletas
JARDIM TROPICAL BEIRA RIO
10 10
8 8
e 3
Zz 6 2 6
= N
= Y] 3,99
v 4 2
2 2,62 2,68 £
= 168 1,89 1,91 =
g 2+
0
0 |
P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24
Pontos de coletas Pontos de coletas
BOM JARDIM

Turbidez (UNT)

P25

P26 P27 P28

Pontos de coletas

P29

P30

Figura 11: Concentragoes da Turbidez (UNT) nos trinta pontos de coleta em cinco diferentes

bairros de Rolim de Moura — RO.

Estudo semelhante realizado por Stachiw et al.(2016) apresentaram 10%

das amostras que nao atenderam os valores estipulados pela Portaria MS n°

2.914/2011.
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Para Souza (2012) os valores encontrados para turbidez para agua de
pocos, No municipio de Jaru, apresentardo concentracées que alternardao de 0,02 a
28,4 UNT, sendo que 12% das amostras nao atenderdo os valores padroes
estipulado pela Portaria MS n° 2.914/2011.

Com base nos resultados apresentado no presente estudo, duas amostra
(6,7%), ndo atenderdo a portaria do MS, numero inferior aos estudos de Souza
(2012) e Stachiw et. al (2016). Os valores da turbidez encontrados em todos os
pontos ficaram abaixo de 100 UNT, valor recomendado, segundo a resolugao do
CONAMA 357/05, para agua doce classe 2. A portaria do Ministério da Saude 2914
de 2011 estabelece os padroes de potabilidade da agua para consumo humano e o
seu (VPM) valor maximo permitido. A turbidez caracteriza pela resisténcia na
passagem da luz, por conta da presenga de matérias em suspensido na agua. O
limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 UNT, assegurando
simultaneamente o VMP de 5,0 UNT, segundo a portaria do Ministério da Saude n°
2.914/2011. Os pontos analisados que nao atenderam a este valor sdo os pontos
P29 e P30 que pertencem ao Bairro Bom Jardim, sendo esse Bairro mais carente
em infraestrutura e saneamento basico comparado aos outros bairros.

Os pontos que ndo atenderam a exigéncia do Ministério da Saude
apresentam uma carga maior de matérias organicas, argila e areia em suspensao.
Um dos fatores que podem estar correlacionados a elevada concentracdo de
matérias em suspensao, € a analise ter ocorrido no periodo chuvoso, elevando,
assim, o indice de matérias organicas presente na agua. Nos pontos de coletas que
estdo acima do valor recomendado (P29 e P30), a agua ndo deve ser consumida,
por nao estar atendendo aos padrées de potabilidade estabelecidos para o
consumo, segundo a portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011.

O aumento da turbidez por si s6 ndo é ameaca a saude, porem & um
importante indicador de possiveis contaminantes que podem ser prejudiciais a
saude. Mas no geral os elevados niveis de turbidez estdo associados a riscos de
doencas gastrointestinais, principalmente em criangas, idosos e pessoas com
sistema imune comprometido (SCHWARTZ et al. 2000).

Estudos aponta que o limite seja abaixo de 1,0 UNT para que o tratamento
da agua tenha maior efeito. Ha muitos estudos sobre limites de turbidez para

prevencao de doencgas, mas as analises, qualidade e locacido de estudos, ndo estao
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tdo claras e os resultados tém ambiguidade, mesmo quando o limite de turbidez é
menor que 5 UNT (MANN et al 2007).

Por ser um método de facil determinagcao e de medigcdo em tempo real, a
turbidez pode ser utilizada como indicador potencial para doencas de veiculagao
hidrica (PADUA; HELLER, 2006).

5.5 DUREZA (mg.L™")

A dureza total esta relacionada a presenca de calcio e magnésio expressos
em termos de uma quantidade equivalente de CaCO3; (PADUA ; HELLER, 2006) . A
relagado da dureza com a saude humana se da pela redu¢do na formacao de espuma
no uso de sabdo e detergente que venham a poluir a agua e a propria higiene
pessoal, reduzindo as chances de problemas higiénico-sanitarios. O Ministério da

Saude estipula o limite de 500 mg.L™" de dureza para aguas destinadas ao consumo

humano.
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Figura 12: Niveis de dureza (mg.L'1) nos trinta pontos de coleta em cinco diferentes bairros de
Rolim de Moura - RO.

De acordo com os resultados obtidos, Figura 12, nenhum dos pontos

monitorados apresentou aguas com teores acima do estabelecido pela legislagao
vigente, que é de 500 mg.L" (Portaria do MS n° 2914/2011). Dentre os pontos

analisados, o ponto P26, bairro Bom Jardim, apresentou a maior concentragao de

Carbonato de Calcio e Magnésio, com aproximadamente 133,78 mg.L™". A menor

concentragao registrada foi de 29,8 mg L™ no ponto (P14) Jardim Tropical.

Os valores médios da dureza encontrados, dos trintas pontos, foram de

84,94 mg.L™, valores superiores ao trabalho realizado por Stachiw et al. (2016), que

apresentaram valores médios de 28,75 mg.L™", e Riquelme (2015), a variacdo da
dureza no periodo de chuva foi de 3,68 a 99,36 mg.L"' de CaCO; com média de

34,72 mg.L"" de CaCO3, e no periodo de seca 3,8 a 76,56 mg.L ™' de CaCOs.
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Aguas que apresentam quantidades elevadas de sais de Calcio e Magnésio
sdo denominadas, de acordo com suas concentragdes, aguas moles até 50 mg.L'1,
dureza moderada 50 a 150 mg.L™", agua dura 150 a 300 mg.L™" e 4gua muito dura
acima de 300 mg.L™". Dentre os pontos analisados, classificaram-se os pontos (P7,
P9, P14, P15 e P16) como sendo de agua mole, por apresentarem dureza abaixo de
50 mg.L'1. Os demais pontos como agua com dureza moderada por apresentarem
dureza entre 50 a 150 mg.L™".

A dureza é considerada um parametro secundario que nao apresenta
impacto direto a saude humana. O sabor da agua dura € desagradavel, devido as
concentracdes elevadas de sais. Geralmente, aguas de superficie sdo mais moles
que aguas de pogos (BECHER et al.1981). A dureza da agua depende da geologia
da regido, as aguas subterrdneas que sado expostas a rochas calcarias, dolomita,
marmore ou gesso, apresentam uma dureza maior (MEENA et al. 2012).

O alto nivel de didxido de carbono na terra também contribui para a dureza
da agua (ATKINSON 1977). Como o Calcio e o Magnésio sdo necessarios a saude
humana, valores da dureza muito baixos (como no P14) ou muito altos (>1000
mg.L") ndo sdo recomendados (WHO, 2011). Agua com dureza acima de 200
mg.L”" ou concentragdo menor e com magnésio menor que 7 mg.L”" sdo prejudicial
a saude (NERBRAND et al 2003). Estes mesmos autores mostraram que agua dura
com altos niveis de Calcio pode reduzir o colesterol e LDL, mas aumenta a

hipertensao.

5.6 NITRITO (mg.L™)

A concentragdo de nitrito das aguas potaveis também é considerada um
problema a saude publica, pois nao precisa passar por transformacdes para ser
considerada toxica ao homem, apresentando, assim, maior risco a saude em
comparacgao ao nitrato que pode ser derivado de um anion acido nitroso, possuindo
uma polaridade elevada. A presenca do nitrito em aguas naturais pode ocorrer pela
oxidagdo microbiana do nitrato, contribuindo para a formagao do nitrito (IAP, 2005).
A portaria n° 2.914/2011 do MS prevé um limite de 1 mg.L™" nas aguas destinadas ao

consumo humano. A Figura 13 indica as concentragdes de nitrito encontradas nos
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trinta pontos de coleta, nos cinco bairros selecionados do municipio de Rolim de

Moura.
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Os resultados expressos obtidos para o nitrito (Figura 13) permitem observar
que o ponto (P18) localizado no bairro Jardim Tropical (Figura 6) apresenta a menor
concentracdo, dentre os pontos de analise, as maiores concentragdes foram
encontradas no bairro Centenario e Bom Jardim nos pontos (P12 e P27). Os valores
meédios encontrados, nos trinta pontos de analise, correspondem a um valor 0,045
mg.L™".

Segundo Riquelme (2015), em estudo realizado em Rolim de Moura,
encontrou concentracdes, no periodo chuvoso, que variaram de 0,01 a 0,55 mg.L'1
com média de 0,05 mg.L'1 e variacado de 0 a 0,32 mg.L'1 no periodo seco,
apresentando uma média de 0,1 mg.L™" neste periodo.

Segundo Stachiw et al. (2016), os pogos analisados no mesmo municipio
apresentaram uma concentragao inferior ao VPM de nitrito cuja concentragdo média,
em sua pesquisa, foi de 0,103 mg.L™", observando que 100% de sua amostra ficou
abaixo do valor minimo, atendendo a portaria de 2.914/2011 do MS.

Estudo realizado por Souza (2012) apresentou 100% das amostras em
conformidade com a portaria do ministério da saude, ficando com concentragcao
inferior a 1 mg.L™, como uma variacdo de 0,00 a 0,1 mg.L™' e média de 0,01 mg.L™.

Segundo aportaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude, todas as amostras
atenderam & resolucao, ficando abaixo do valor maximo permitido igual a 1 mg.L™". O
que leva a conclusdo de que todos atendem a exigéncia do Ministério da Saude,
sendo classificada como propria ao consumo humano, no que diz respeito a

presenca de nitrito.

5.7 NITRATO (mg.L™")

Niveis elevados de nitrato podem causar problemas a saude humana, pois
quando entram no trato digestivo podem se transformar em nitrito e, este em
excesso, pode causar doengcas como a metahemoglobinemia, ou sindrome do Bebé
Azul (Williams, 1998).

Adultos podem ingerir agua com até 40 mg.L”' sem problema, pois o limite
de 10 mg.L™" é para bebes com menos de 1 ano. Algumas criangas com mais de um

ano podem desenvolver metahemoglobinemia quando a papinha é feita com agua
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contendo nitratos (WOLFE 2002). Ferver a agua nao elimina o nitrato, pelo contrario,
pode aumentar a concentragdo. Vale ressaltar que nas aguas subterraneas, sem
nenhuma contaminagdo, o valor maximo de nitrato € 4 mg.L™" ou menos (USEPA
1987).

Valores maiores que 4 mg.L'1 sdo sempre uma indicacdo de impacto a
atividade humana. Hoje, a poluicdo das aguas por nitrato (superficie e subtérreo) é
um problema mundial ( WILLIAMS 1998, SHRESTHA et al. 2002).

A principal causa desta poluicdo é o uso de fertilizantes que s&o infiltrados
no solo e acabam poluindo as aguas subterraneas (POSTMA et al. 1991) e o
vazamento de fossas sépticas (WAKIDA et al. 2005). A quantidade de nitrato que
polui a agua depende de uma interagdo complexa de muitos fatores, tais como,
utilizacao da terra, quantidade de nitrogénio no fertilizante, dindmica de nitrogénio no
solo, caracteristicas fisicas, quimica e profundidade do solo (VINTEN et al. 2001,
RIVETT et al. 2008).

Considerando que a Portaria MS n° 2.914/2011 estabelece o limite de 10
mg.L™ de nitrato em aguas destinadas ao consumo humano, observou-se que 50%
das amostras ficaram com concentragdo acima do valor maximo permitido, nao
atendendo a exigéncia do Ministério da Saude, sendo classificada imprépria para o
consumo (BRASIL, 2009).

Segundo Riquelme (2015), 21,3% dos pogos analisados do municipio de
Rolim de Moura encontram-se com valores superiores ao limite estabelecido. Para
as analises realizadas, no periodo de chuva, a variagdao de concentracao foi de 0,10
a 17,11 mg.L'1, ja no periodo oposto as concentragdes variaram de 0,41 a 18,17
mg.L'1, sendo que neste periodo 40 % dos pogos estavam acima do valor
recomendado para o consumo humano.

Stachiw et al.(2016) realizaram estudo semelhante no mesmo municipio, em
diferentes pog¢os. Em sua pesquisa, 7 pogos (35%) ndo atenderam o valor minimo
estipulado pela portaria MS n° 2.914/2011. Por sua vez, a maior concentragao
registrada foi de 12,69 mg.L™", valor muito préximo a 12,59 mg.L™, resultado obtido
nesta pesquisa.

Segundo Souza (2012) 16,7% dos pocos analisados, ndao tenderam os

limites estabelecido pela portaria 2914 do Ministério da Saude, ficando com
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concentragdo superior a 10 mg.L”"' apresentado com variacdo de 0,40 a 11,29

mg.L™" de nitrato.
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De acordo com os resultados obtidos na Figura 14, a maior concentragao de
Nitrato foi apresentada no ponto de coleta (P12) bairro Centenario, e a menor
concentracao ficou localizada no (P16) no bairro Jardim Tropical. A média dos pogos
é de 9,82 mg.L™ de nitrato. Dentre os cincos bairros estudados, o bairro Olimpico foi
o que mais de desatacou, com cinco pocos (83,3%) acima de 10 mg.L™" de nitrato,
exceto o ponto de coleta (P4). Ja o bairro Jardim Tropical teve 0 menor numero de
pogos acima do VPM, com apenas um pogo (16,6%).

O consumo de aguas dos po¢os que apresentaram concentragdo acima do
permitido, segundo a Portaria MS n° 2914/2011 pode desenvolver doencgas
relacionadas ao excesso de nitrato, como metahemoglobinemia, nitrosaminas e
nitrosamidas. Esse problema ocorre porque bactérias do sistema digestivo
convertem nitrato em nitrito, que apds absorg¢ao, tornam a hemoglobina incapaz de
liberar oxigénio produzindo sintomas de asfixia (GIACOMETTI, 2001).

5.8 SODIO (mg.L™)

O sodio pode encontrar-se associado a anions, principalmente o cloreto,
sulfato, carbonato, bicarbonato, nitrato (FALCAO, 1978). Em aguas subterraneas, a
concentracdo de sédio varia entre 0,1 e 100 mg.L™, havendo um enriquecimento
gradativo a partir das zonas de recarga (PEDROSA; CAETANO, 2002).

O Sédio ndo € carcinogénico, mas pode aumentar a carcinogenicide de
alguns quimicos como N-metil-N’-nitro-N-nitrosguanidno pela irritacdo de trato
gastroduodenal, e assim aumentar a exposicdo de células epiteliais para
carcinogeno (TAKAHASHI et. al.,1983.).

O elemento Sodio é essencial a saude humana, o limite de ingestao diaria
ainda é controverso. O maximo é 120-400mg para bebés e criancas, e 500mg para
adultos (NRC 1989). Em geral, o excesso do sédio na dieta é excretado pelos rins,
mas pode causar morte (ELTON et al.1963). No momento, ndo ha detalhes em
relagdo ao excesso de sodio na agua potavel, afetando a saude e causando
hipertensdo (HOFMAN et al.1980). Niveis de sédio maiores que 200 mg.L™" podem
alterar o sabor da agua e por isso o limite geral ¢ 200 mg.L™" segundo a Portaria MS
n°® 2914/2011.
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Figura 15: Niveis de sédio (mg.L™") nos trinta pontos de coleta em cinco diferentes bairros de
Rolim de Moura - RO.

Os resultados obtidos (Figura 15), para o sédio foram expressas em mg.L™,

observando que 100% das amostras analisadas ficaram abaixo do VMP. O bairro

Jardim Tropical (Figura 6) apresentou as menores concentragdes com média de 23,4
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mg.L™'. Em sete amostras (23,3%) houve concentracdes semelhantes a 30 mg. L™,
localizados nos pontos (P1, P5, P6, P10, P11, P16 e P23). A maior concentragao

(P13) e menor (P14 e P17) foram localizados nos bairros Jardim Tropical.

Trabalho semelhante realizado por Lauthartte (2013) em Jaci Parana,
encontrou, concentracdo minima e maxima de 0,038 e 50,11 mg. L™, com média de
7,17 mg. L™, media inferior a 30,1 mg. L-'encontrada no presente, podemos observar
que os resultados encontrados para as concentracbes minimas e maximas, siao
superiores as os resultados de Lauthartte (2013), podendo concluir que as aguas de
Rolim de moura, apresentam um nivel maior de s6dio em comparagao ao municipio

de Jaci Parana.

5.9 POTASSIO (mg.L™")

O Potassio é usualmente encontrado na forma ibnica e os sais séo
altamente soluveis. Ele pode ser incorporado a estruturas minerais e acumulado pela
biota aquatica, pois € um elemento nutricional essencial. O valor de potassio nas
aguas naturais é menor que 10 mg.L™". Concentragdes entre 100 e 25.000 mg.L"
'podem atuar como indicador de ocorréncia de fontes quentes e salmouras.

No momento ndo ha muitas evidencias de que &agua tratada com
permanganato de potassio € um risco a saude. OMS nao estabeleceram limites para
este parametro. Em geral, os rins de pessoas sadias podem excretar o excesso de
potassio e, em grande quantidade, pode induzir vémito (GOSSELIN, SMITH;
HODGE, 1984).



60

OLIMPICO CENTENARIO
300 300 280
= 250
% o
an 200 -
E £
150 —
.g 105 o
& 100 7050 0 2
& 50 ?
o
0 i
Po1 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09 P10 P11 P12
Pontos de coletas Pontos de coletas
JARDIM TROPICAL BEIRA RIO
300 300
250 250
1! 200 = 200
g g
— 143 o
‘a 103 106 -
S 100 - g 100
5 62 ] 60
o 50 [ 40 50
50 - <) 50 -
10 a 10
0 - 0 -
P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24
Pontos de coletas Pontos de coletas
BOM JARDIM
300
250
o
oo 200
E
o 150 121 126 125
E 101 101
] 100 -
5
50
0 ,
P25 P26 P27 P28 P29 P30
Pontos de coletas

Figura 16: Niveis de Potassio (mg.L'1)nos Trinta pontos de coleta em cinco diferentes bairros

de Rolim de Moura — RO.

Os resultados obtidos (Figura 16), demonstraram que 3 amostras (10%)

apresentaram concentracdes iguais a 10 mg.L™", 11 amostras (36,7%) entre

10

mg.L" a 100 mg.L™ e 16 amostras (53,3%) acima de 100 mg.L™". Dentre os bairros
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selecionados, o Bom Jardim e Centernario apresentaram 5 amostras (83,3%) acima
de 100 mg.L™.

Lauthartte (2013) encontrou em Jaci Parana, concentragcdes de 0,032 a
44,51mg.L™" para minima e maxima, e média geral dos pocos foram de 2,33 mg.L™".
Média inferior a 90,86 mg.L'1 encontrada no presente estudo, pode-se observar que
os resultados encontrados por Lauthartte (2013), sao inferiores, podendo concluir
que as aguas dos pogos analisados em Rolim de Moura apresentam uma elevada
concentracao de potassio, em comparagao as dados obtido por Lauthartte (2013).

Umas das hipoteses que justificam essa concentracdo elevada sao as
possiveis, contaminacbes das aguas naturais por fertilizantes aplicados na
agricultura e os minerais de feldspatos de potassio. Entretanto, sais de potassio séo
largamente usados na industria e em fertilizantes para a agricultura e entram nas

aguas doces através de descargas industriais e lixiviagao das terras agricolas.

510 COR (UT)

A cor aparente, quando presente, € sempre uma indicacao de ma qualidade
da agua e indica a presencga de matéria dissolvida, tais como minerais (Ferro, Cobre
e Zinco etc.) ou materiais organicos dissolvidos como tanino ou lignina. Agua
transparente ndo é, necessariamente, agua limpa, pois pode haver poluentes
dissolvidos em agua que nao altera cor.

A cor aparente € um parametro exigido pelo Ministério da Saude para
classificar o grau de potabilidade da agua destinada ao consumo humano, tem como
valor maximo permitido de 15 UT estabelecido pelo Ministério da Saude (BRASIL,
2009).

Dentre as amostras analisadas, constatou-se que 100% das amostras
analisadas estavam de acordo com a exigéncia do MS, ficando com concentracao
abaixo de 15 UT, estando em consonancia com os resultados obtidos por Stachiw et
al. (2016) nos quais 100% das amostras atenderam o VMP.

Segundo dados obtidos por Riquelme (2015), no periodo chuvoso a cor
aparente variou de 0 a 32 UT, demonstrando que 78,7 % dos pocos da area urbana

do Municipio de Rolim de Moura encontram-se acima de 15 UT. Em contrapartida,
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durante o periodo de estiagem, 72,2% dos pogos apresentaram valores acima de 15
UT, com uma pequena reducédo em 6,5% dos pocos analisados.

Os resultados do presente estudo foram obtidos através de pesquisa
realizada no mesmo periodo do ano e, comparando-os aos indices apresentados por
Riquelme (2015), observa-se que houve uma redugdo na coloragdo das aguas,
ocorrendo uma melhoria de qualidade, ja que os resultados demonstram que 100%
das amostras atenderam a portaria do Ministério da Saude, enquanto para Riquelme
(2015) apenas 21,3%. Podemos relacionar cor aparente e Turbidez como um
importante parametro para o aspecto visual da agua, tornando um bom indicador de

contaminagao das aguas.
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Figura 17: Resultados de Cor (UT) aparente nos trinta pontos de coleta em cinco diferentes
bairros de Rolim de Moura — RO.

Segundo os valores obtidos para cor aparente (Figura 17), os bairros Jardim
tropical e Beira Rio, em quatro pontos de coleta (66,6%) apresentaram valores
inferiores a 1,0 UT. As maiores concentracbes foram localizadas no bairro Bom
Jardim onde quatro amostras (66,6 %) ficaram acima de 6 UT.

As menores e maiores concentragdes foram encontrados nos pontos (P18 e
P21), (P29 e P30). Comparando os valores obtidos para Turbidez (Figura 11) com os
valores obtidos para cor aparente, percebe-se que os pontos (P29 e P30)
apresentaram as maiores concentragdes de Turbidez e cor aparente.

A Cor é geralmente um indicar de matéria organica e metais. Agua com
elevado teor de turbidez é indicativo de um alto conteudo orgéanico e inorganico
suspenso que pode servir de abrigo para microrganismos e diminuir a eficiéncia do
tratamento quimico ou fisico da agua (SPERLING, 2005). As aguas que apresentam
uma concentracdo de matéria organica elevada apresentam influéncia direta na

turbidez.

5.11 CONDUTIVIDADE (uS.cm?)

A condutividade elétrica expressa a capacidade de conducao de corrente
elétrica do corpo hidrico que varia em funcdo da concentracdo dos ions presentes,
associada as concentragoes de sais, acidos e bases dissolvidos em aguas naturais.
A poluicdo em aguas naturais pode ser detectada pelo aumento de condutividade
elétrica no curso d’agua (VANZELA, 2004).
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A condutividade por si mesma nao € importante para qualidade de agua,
mas € um bom indicador de quantidade de sdlidos dissolvidos. Certa porgcao de
material dissolvido (tais como o de origem vegetal) ndo esta ionizada. Uma boa
aproximacao para sélidos dissolvidos € a Condutividade (pS.cm'Z) X 2/3 = solidos
dissolvido (mg.L™). A relagdo entre condutividade e sélidos dissolvidos n3o & linear
quando a salinidade da agua é muito alta ou baixa e pode resultar nos erros de até
30% (WALTON et al 1989; MCNEIL; OX,2000).

Os valores expressos (Figura 18) para condutividade ficaram entre 32,1 a
1911 pS.cm'z' com média geral de 131,9 uS.com™, valores superiores a média
apresentada por Stachiw et al. (2016). Houve uma variacdo de 1,0 a 220 yS.cm™ e
média de 101,3 pS.cm?, observa-se que a média do presente trabalho, foram
superiores a de Stachiw et al. (2016). Considerando que as analises foram
realizadas no periodo chuvoso, fator este, que possa ter contribuido para o aumento
de ions de sais dissolvido em agua, sendo trazidos por enxurradas e ocorrendo
infiltracdo para os pogos, contribuindo para o aumento da condutividade das aguas
dos pocos.

Rodrigues et. al (2014) encontrou valores para condutividade em analise
espacial dos pogos rasos de Porto Velho, valores médio de 46,3 uS.com'Z, com
variacdo de 9,42 a 73,12 uS.com™. As trés maiores CE registradas foram para os
Pontos (P21 e P24) bairro Beira Rio e (P17) Jardim Tropical. As trés menores CE
ficaram (P9 Centenario) e (P15 e P18 Jardim Tropical).
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Figura 18: Resultados de condutividade elétrica (CE) nos Trinta pontos de coleta em cinco
diferentes bairros de Rolim de Moura — RO.

Verificou-se, ainda, uma estreita relagao entre a condutividade elétrica e o
pH da agua nos pontos (P13, P17 e P21). Amostras de agua com pH préximo ou
maior que 6,0 apresentaram valores de condutividade elétrica acima de 175 pS.cm™.
Da mesma forma, as aguas com pH mais elevado apresentaram também uma
elevagao nos valores de condutividade, decorrente de um maior teor de sais.

Enquanto as aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de
10 a 100 pS.cm™, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais, os
valores podem chegar até 1.000 uS.cm™ (BRASIL, 2009).
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5.12 OXIGENIO DISSOLVIDO (mg.L™)

A portaria 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece valor minimo de 5
mg.L™" de OD. O nivel baixo de oxigénio dissolvido é decorrente da oxidagcdo da
matéria organica, indicando a presenca de agentes patogénicos, e sua concentragao
na agua esta relacionada pela temperatura, pressdao e salinidade (WETZEL;
LIKENS, 2003).

As aguas com baixos niveis de OD tem mau gosto. Em geral, agua
subtérrea apresenta concentragdes menores de OD em comparagdo a aguas de
superficie. Isso ocorre devido as aguas subterraneas nao estarem expostas a
atmosfera, ndo havendo a reacao e fotossintese. Além disso, agua que infiltra para
recarregar os lengdis freaticos perdem a maior parte de oxigénio para
microrganismos nas camadas superiores do solo, e 0 pouco que sobra & oxidado
nas camadas mais profundas.

Quanto maior a profundidade do pog¢o que ndo estd proximo ao mar,
menores serdao as concentragdes de OD (MALARD; HERVANT 1999). Geralmente,
para pogos com mais de 5 metros de profundidade, a média de OD ¢é 1.2 mg.L'1
(MALARD; HERVANT 1999). Mas ha casos em que OD, nos lengéis freaticos, tem
até 8 mg.L”' (WINOGRAD; ROBERTSON 1982).

Segundo Datry et al. (2004), altos niveis de OD nos pogos rasos (<9m)
ocorrem quando o OD, nas aguas de chuva, nao esta utilizado por causa da baixa
quantidade de microrganismos ou qualidade do solo. As aguas poluidas sao
geralmente aquelas que apresentam uma concentragao baixa de OD, decorrente da
decomposicdo de compostos orgénicos, por sua vez, aguas limpas apresentam
concentragbes elevadas de OD, chegando proximas ao valor da concentragdo de

saturacdo que é de 9,2 mg.L™, para temperatura da agua de 20°C (CETESB, 2009).
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Figura 19: Niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) nos Trinta pontos de coleta em cinco diferentes
bairros de Rolim de Moura — RO.

De acordo com os resultados apresentados (Figura 19) nos trinta pontos de
coleta, observou-se que os pontos no bairro Olimpico (P4) e Beira Rio (P24)

apresentaram as maiores concentracdes de oxigénio dissolvido, superior a 4 mg.L™.
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As menores concentragdes de OD, foram detectadas nos pontos P3, P5, P11, P19 e
P28, com concentragbes abaixo de 2 mg.L'1. A média geral dos trintas pontos
apresentou concentracao de 2,63 mg.L'1 de oxigénio dissolvido. Todos 0s pogos
ficaram abaixo do valor minimo estabelecido pela Portaria 2914/2011 do Ministério
da Saude que estipula valor minimo de 5 mg.L™" de oxigénio para agua destinada
para o consumo humano.

Media semelhante encontrada por Rodrigues et al. (2014), cuja media das
suas analises foram de 2,75 mg.L”, ficando 100% das amostras abaixo do limite
estipulado pelo ministério da saude portaria 2914/2011. A menor concentragédo
encontrada foi de 1,57 mg.L™", valor superior a 1 mg.L”" menor concentragdo
encontrada no presente trabalho.

Os valores inferiores obtidos s&o caracteristicos de ambientes com carga
organica elevada, uma vez que organismos decompositores consomem altas
concentracdes de oxigénio na estabilizacdo da matéria organica (MOTA, 1995).

O baixo indice de OD esta relacionado a presenca de carga bacteriana
E.Coli e Coliformes Termotolerantes (Figura 20 e 21). Quanto maior a quantidade de
matéria organica, maior sera o crescimento das bactérias e mais intensa sua
atividade decompositora, podendo levar a graves redugdes na massa de oxigénio
dissolvido no corpo d’agua ou, até mesmo, ao seu desaparecimento (condigdo de
anaerobiose). Durante a estabilizacdo aerdbica da matéria organica, as bactérias
decompositoras fazem uso do oxigénio em seus processos respiratérios, podendo
diminuir sua presenca no meio. Concentracdes elevadas de oxigénio dissolvido sdo
indicativas de vegetais fotossintéticos, o nivel baixo de oxigénio indica a presencga de
matéria organica, proveniente de esgotos e fossas sépticas, e contribui para a alta
quantidade de biomassa de bactéria aerdbica (O° CONNOR, 1967).

5.13 MICROBIOLOGICO

As Figuras (20 e 21) mostram os resultados quanto aos testes de Escherichia coli (E.

coli) e de Coliformes totais.



5.13.1 E. COLI (UFC/100 mL)

69

OLIMPICO CENTENARIO
1000 1000
800 800
o [5)
S 60 = 600
= =
S 400 S 400
Q Q
i 230 250 W
140
200 -5 80 200
20 30 20 10 20 10 o l
0 - 0 | — —
P01 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09 P10 P11 P12
Pontos de coletas Pontos de coletas
JARDIM TROPICAL BEIRA RIO
1000 1000
800 800
5 600 5 600
§ 400 S 400
W W 230
200 200 110 130
>0 0 0 10 10 10 10 40 30
o . - 0
P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24
Pontos de coletas Pontos de coletas
BOM JARDIM
1000 530 260
780
800
E 600
=) 460
S 400
W
200 -
60
U _
P25 P26 P27 P28 P29 P30
Pontos de coletas

Figura 20: Niveis de E. Coli(UFC) nos Trinta pontos de coleta em cinco diferentes bairros de

Rolim de Moura — RO.
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Verificou-se que 100% das amostras analisadas deram positivo para
coliformes totais e fecais e vinte e oito das amostras (93,3%) deram positivo quanto
a presencga de Escherichia coli, que é o principal contaminante fecal.

Pesquisa realizada por Riquelme (2015), em Rolim de moura, no periodo
chuvoso, constatou que 41 pogos (67%) estavam contaminados por E.Coli e 63
pocos (100%) das amostras contaminados por coliformes totais. Comparando os
dados de 2015 e 2017 observa-se que nao houve redugdo dos indices de
contaminagao.

Segundo estudo realizado por Souza (2012), presentou indice de
contaminagao inferior, ao trabalho de Riquelme (2015) e o presente trabalho. Os
indices de contaminagéo foram de 66,7% para coliformes totais e 28,6% para E.Coli,
destacando que 14 pocgos (33,3%) apresentacédo auséncia coliformes e E.Coli.

Os parametros coliformes e E. Coli apresentam relevancia fundamental
neste trabalho, pois mostram que as aguas de 30 pocos, distribuidos em cinco
bairros de Rolim de Moura, estao expostos a agentes patogénicos do género fecal.,
sendo que a descricao in loco ja apontava para uma possivel contaminagcido, ou
seja, os resultados comprovam hipotese levantada antes das analises.

As aguas do bairro Bom Jardim se destacaram como sendo a pior agua, pois
possuem maior quantidade de coliformes termos tolerantes e E.Coli, apresentando
variagdes entre 2960 e 4530 UFC/100 ml para Coliformes e 60 a 860 UFC/100 ml
para E.Coli. Ja o bairro Centenario e Jardim tropical se destacaram entre os demais,
pois apresentaram as menores concentragcdes para coliforme e E. Coli.

O fator que contribuiu para a elevagdo da carga bacteriana, no bairro Bom
Jardim, pode estar associado a proximidade dos pocos com as fossas sépticas e ao
fato de ser este o bairro mais carente dentre os Bairros selecionados. Vale ressaltar
que o bairro Centenario € também considerado um bairro carente, porém esta
situado numa area plana, facilitando o escoamento das aguas das chuvas e evitando
a infiltracao de dejetos que possam contribuir para a proliferagdo de microrganismos.

Apesar de todas as amostras nao estarem atendendo a Portaria MS n°
2.914/2011 que estabelece a qualidade da agua destinada ao consumo humano em
qualquer situacao, incluindo fontes individuais como pocos, minas e nascentes,
devem ter auséncia de Coliformes Fecais e Escherichia coli. As aguas devem ser

monitoradas durante um periodo do ano, para a comprovaciao mais precisa.
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Entretanto, estes resultados servem como sinal de alerta, visando a medidas de
prevencao e melhorias da qualidade das aguas.

Estes resultados indicam que as aguas de pog¢o podem ter sido
contaminadas por agentes patogénicos, provenientes de fossas ou dejetos de
animais, conforme constatacao da proximidade de fossas sépticas aos pogos. Outro
fator a ser levado em conta é o fato das amostras serem coletadas em um periodo
chuvoso, o que pode ter contribuido para o deslocamento de dejetos por enxurrada,
devido a falta de rede de saneamento basico. Um dos maiores problemas das fontes
de agua é a auséncia ou irregularidade do monitoramento de sua qualidade (CAPPI
et al.2011)

Fossas sépticas, com dejetos de animais e humanos e, em condi¢cdes
inadequadas, podem contribuir para a contaminagdo das aguas por micro-
organismos de origem fecal, Escherichia coli e enterococos, que sdo carreados do
solo para fontes de aguas superficiais, como corregos, minas, represas € pogos,
ocorrendo o processo de percolagido, atingindo os lengois de agua superficial,
causando contaminagao, principalmente em época chuvosas (COGGER, 1988).

Varios fatores podem contribuir para a contaminagdo das aguas por
coliformes termos tolerantes, fatores estes: a falta de manutencédo do reservatorio;
localizagdo inadequada dos pogos proxima a fossas ou rede de esgoto. Tem sido
associadas, doencas de veiculagao hidrica, principalmente em locais desprovidos de
rede de saneamento basico (COLVARA et al., 2009).

6.0 CONCLUSAO

Os resultados encontrados no presente estudo confirmam a hipotese de
contaminagao das aguas, tendo em vista as caracteristicas dos bairros e pogos. As
maiorias deles nao apresentavam qualquer tipo de protegcdo contra agentes
contaminantes e infiltracao, proveniente de fossas sépticas e rede de esgoto a céu
aberto, ficando vulneravel a acado de microrganismo.

Os parametros fisicos quimicos: Temperatura, Dureza, Cor, Condutividade,
Nitrito, Sddio e Potassio se encontram dentro dos limites estabelecidos pela Portaria
MS n° 2.914/2011.
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Em termos de pH, somente 6,7% dos pogos tiveram variagdo entre 6 a 9,
ficando dentro dos limites estabelecidos pela Portaria MS n° 2.914/2011. Em agua
potavel o pH n&o apresenta um impacto direto para a saude humana, é considerado
um parametro desejado, mas ndo obrigatorio. Os fatores naturais e antropogénicos
contribuem para a acidificagdo das aguas, assim como a absorcdo de gases
atmosféricos, oxidagdo da matéria organica e despejos de esgotos domésticos.

O nivel de OD em 100% dos pog¢os nao atenderam os limites estabelecidos
pela portaria MS n°® 2.914/2011, ficando com concentracgéo inferior a 5 mg.L'1. Aguas
poluidas sdo um indicador de nivel baixo de Oxigénio Dissolvido, consequentemente
esta relacionada a parecencga de carga bacteriana e oxidagao da matéria organica.

Para o nitrato, 50% dos pocos nao atenderam a portaria n°® 2.914/2011 do
Ministério da Saude, apresentando uma concentragdo superior a 10 mg.L'1. Os
maiores indices de contaminagéo estdo localizados no bairro Olimpico, com 83,3%
das amostras contaminadas, por sua vez os menores indices de contaminacao
foram constatado no bairro Jardim Tropical com 16,6% das amostras.

Concentracdo de nitrato acima de 4 mg.L™ sempre indica poluicdo pela
atividade humana. A principal causa desta poluicio: fertilizantes que por lixiviagao
para agua subtérrea e vazamento de fossas sépticas.

Os parametros microbioldgicos coliformes fecais e E.Coli apresentaram
autos indices de contaminacdo em todos os pontos de coletas. Das trinta amostras
analisadas 100% estavam contaminadas por Coliforme Fecal e 93,3% por E.Coli,
sendo que os maiores indices de contaminacao estdo localizados no bairro Bom
Jardim, considerado o bairro mais carente dentre os analisados. Dessa forma, pode-
se afirmar que as aguas locais encontram-se contaminadas, apesar de haver alguns
indicios pontuais de contaminagao. De fato, a descrigdo in loco ja apontava para
uma possivel contaminacao, pela falta de saneamento e estrutura fisica dos pocos.
Assim. os resultados comprovam a hipotese levantada antes das analises. O periodo
de chuva pode ter contribuido para o deslocamento de dejetos por enxurradas,
devido a falta de rede de saneamento basico.

A analise ocorreu em um periodo chuvoso no estado de Rondénia, fator que
possivelmente contribuiu para o aumento dos indices de contaminagdo por
microrganismo, acidificagcdo (pH), Nitrato, Turbidez, Cor e redugdo do nivel de

oxigénio dissolvido (OD), pelo volume elevado de chuva, deixando os pogos
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vulneraveis a infiltracdo de aguas contaminadas por microrganismos, fertilizante,
particulas em suspenséo, dejetos humano e de animais. Além disso, outro fator que
pode ter contribuido para os indices de contaminacao seria o vazamento das fossas
sépticas, devido ao volume excessivo de agua das chuvas.

Considerando todos os resultados, ha a necessidade de monitorar a
qualidade de agua dos pogos durante um periodo de um ano, principalmente na
época de estiagem, para determinar se ha contaminagao bioldgica, quimica e fisica,
pela agua da chuva, falta de saneamento ou vazamento de fossas sépticas. Ha,
também, necessidade de investigar a qualidade de revestimento dos pogos, das
fossas sépticas e a qualidade de solo para que providéncias sejam tomadas no

sentido de melhorar a qualidade de agua dos pogos.
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