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Resumo

O crescimento populacional tem como consequéncia o uso crescente dos recursos naturais, na
maioria das vezes de forma irracional, resultando em significativos impactos ambientais. Os recursos
hidricos estdo sofrendo vdérias formas de contaminag¢do, podendo gerar impactos tanto nas dguas
superficiais e subterrdneas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade da 4dgua de
reservatorios do perimetro rural do municipio de Pinhalzinho, oeste do estado de Santa Catarina. Os
métodos utilizados foram andlises microbioldgicas (coliformes fecais e totais) e fisico-quimicas (cloreto,
condutividade elétrica, pH, sélidos e turbidez). A avaliagdo das andlises mostrou que todos os pontos
possuem algum resultado fora dos padrdes estabelecidos, estes resultados mostram que a dgua deve ser
tratada para preservar o meio ambiente e evitar problemas com a satide dos consumidores. O treinamento
¢ de extrema importancia para alcancar os objetivos propostos, pois 0 monitoramento e tratamento destas
dguas € uma necessidade urgente.

Abstract

The population growth has resulted in the increasing use of natural resources, most
often irrationally, resulting in significant environmental impacts. Water resources are suffering
various forms of contamination, and can generate both impacts on surface water and
groundwater. The purpose of this study was to evaluate the water quality of reservoirs in the
rural perimeter of the municipality of Pinhalzinho, West of the State of Santa Catarina. The
methods used were microbiological (faecal coliforms and totals) and physicochemical (chloride,
electrical conductivity, pH, solids and turbidity). The evaluation of the analyses showed that all
points have any result outside the established standards, these results show that the water must
be treated to preserve the environment and avoid problems with the health of consumers. The



training is of utmost importance to achieve the proposed objectives, because the monitoring and
treatment of these waters is an urgent necessity.

1 INTRODUCAO

Atualmente, fala-se muito sobre ecologia, meio ambiente € manejo sustentado
dos recursos naturais renovaveis. Porém, somente uma pequena parte da populacdo
possui conhecimento suficiente para entender a dindmica e as relagdes que ocorrem
entre os diferentes ecossistemas que existem no mundo e a total dependéncia que todos

temos com o meio ambiente. (SCHNEIDER, 2013).

O crescimento econdmico e demografico, associado a exploracdo dos recursos
naturais, trouxe sérias consequéncias a0 meio ambiente. A contaminacao do ar, do solo
e do mar, chegou em um nivel assustador; chuvas 4cidas, intoxicagOes por vias
respiratorias, mortalidade da fauna, empobrecimento e contaminagdo do solo,
aparecimento de microorganismos nocivos aos homens cada vez mais resistentes aos

defensivos e antibidticos, poluicao dos recursos hidricos, etc. (INACIO.1995).

Ao longo dos ultimos anos o solo tem sido usado de maneira mais intensa, tanto
para atividades agricolas e pecudrias, quanto para atividades industriais, como
consequéncia intensificou-se também o uso de fertilizantes, pesticidas, adubos
organicos que sdo lancados com mais frequencia e em um intervalo de tempo mais
curto, ndo havendo tempo suficiente para o solo filtrar as substancias e se renovar,

acumulando entdo vérias impurezas que sdo arrastadas até os mananciais de dgua.

As fontes de contaminacdo da 4dgua podem estar presentes na captacgdo,
distribuicdo e reservatérios particulares. (YAMAGUCHI, 2013). Sdo em geral

associadas a dejetos domésticos, industrias e agrotoxicos

A grande maioria das dguas consumida pela populacdo € captada geralmente de
lagos e rios. Estes rios cortam localidades rurais, vilas e até cidades, sofrendo todo tipo
de contaminacdo na extensdo do seu leito. Estas dguas precisam ser tratadas por
processos quimicos a fim de poderem ser distribuidas para o consumo humano, dentro
das normas de potabilidade da Organizagdo Mundial de Saide e Ministério da Satde.

(INACIO.1995).



Entre os agentes de desinfec¢do, o mais utilizado € o cloro, pois: € facilmente
disponivel como gés, liquido ou sélido, € barato, deixa um residual em solucdo de
concentracdo facilmente determindvel, € capaz de destruir a maioria dos micro-
organismos patogénicos; porém apresenta algumas desvantagens, por exemplo: sendo
um gas venenoso e corrosivo, pode causar problemas de gosto e odor. Devido as normas
de seguranca e porque € mais facil de aplicar o hipoclorito de sddio € a alternativa mais
adequada. (RICHTER, 2009).

O cloro, que em grego quer dizer esverdeado € um dos elementos quimicos da
familia dos halogénios, Cl. Na sua forma elementar € um gés de coloracdo amarelo-
esverdeado. Sabe-se que a adic¢do de cloro resulta numa acidificacao da 4gua, fato este
que pode vir a agravar ou causar problemas no sistema digestivo de pessoas.
Atualmente, na maior parte dos sistemas de “tratamento de dgua”, a adi¢do de cloro se
faz por dosagem do produto, com base no volume dos tanques ou caixas de dguas e
consumo “presumido”. Como a determinacdo do cloro residual livre € feita por andlise
laboratorial, a reacdo na corre¢do de eventuais desvios € lenta, com isso uma quantidade
de 4gua fora de especificacdo € fornecida para os consumidores. Esta dgua pode ser
fornecida com tendéncia 4cida, pH baixo, ou com baixo teor de cloro residual livre,

favorecendo a proliferacdo de micro-organismos (NETO, ARECO. 2012).

A 4gua para uso doméstico no perimetro rural ndo recebe a mesma atencao
daquela nos centros urbanos, ou seja, ndo recebe tratamento. A maioria € oriunda de
reservatorios proprios (fontes, nascentes, po¢os) localizados nas propriedades dos seus

consumidores.

A regido Oeste Catarinense também vem desenvolvendo-se muito nas dltimas
décadas, obviamente, se tem uma maior necessidade de exploracdo dos recursos
naturais € como consequéncia maior producdo de lixo e esgoto, maior utilizacdo de
fertilizantes e defensivos agricolas, este impacto também ¢é manifestado na dgua

tornando-a imprépria e colocando em risco a saide dos usudrios. (Gomes et. al, 2012).

O municipio de Pinhalzinho tem como caracteristica uma porcentagem de
populacdo rural muito grande, quando comparado com a média nacional, a maior parte

do abastecimento de d4gua no perimetro rural € realizado por reservatérios comunitarios.



1.1 AREA DE ESTUDO

Na Figura 1 sdo apresentados os pontos de coletas, todos situados no perimetro

rural. Cada ponto indica um reservatério de coleta das amostras de 4gua para andlise.
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Estes sdo caracterizados por serem utilizados por grande nimero de pessoas para
todas as atividades, inclusive consumo direto, a distidncia da area urbana até estes
reservatdrios varia muito, mostrando a necessidade deste trabalho para se obter dgua

com qualidade na zona rural.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral é melhoria da qualidade da 4gua do perimetro rural do
municipio de Pinhalzinho, através da identificacdo da sua qualidade, microbioldgica e
fisico-quimica e a conscientiza¢do da populacdo da importancia e da relagcdo direta entre

qualidade da dgua e qualidade de vida.

3 MATERIAIS E METODOS

A coleta das amostras de dgua para estudo foi realizada em pontos situados no

perimetro rural do municipio de Pinhalzinho. Foram coletadas amostras de dgua nos



reservatorios, das linhas mostradas na Figura 1, segundo a metodologia descrita pelo
Manual Préitico de Andlise de Agua da FUNASA (Fundacio Nacional de Satde), e
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). As andlises microbioldgicas:
coliformes fecais e coliformes totais e fisico-quimicas: concentracdo de cloreto,
condutividade elétrica, pH, turbidez e os sélidos totais, foram realizados seguindo a

metodologia proposta pelos 6rgdos acima citados.

Para as andlises de coliformes fecais e totais a confirmac¢do da presenca € feita
por meio da inoculacdo das colonias suspeitas em caldo verde brilhante bile 2% lactose
e posterior incubac@o a 36 £ 1°C. A presenga de gis nos tubos de Durhan evidencia a

fermentacao da lactose presente no meio, mostrando a presenga de coliformes.

A confirmagdo da presenca de coliformes termotolerantes é feita por meio da
inoculagcdo das coldnias suspeitas em caldo EC e posterior incubagcdo em temperatura
seletiva de 45 + 0,2°C, em banho-maria com agitacao ou circula¢do de dgua. A presenca
de gds nos tubos de Durhan evidencia a fermentacdo da lactose presente no meio,

mostrando a presenca de coliformes..

Para determinacdao de cloreto, utilizou-se titulacio com nitrato de prata,
adiciona-se a 100 mL da amostra 1 mL de solu¢do indicadora de dicromato de potéssio
e titula-se com nitrato de prata até viragem da colorag@o para amarelo vermelhado, apds

calcula-se a concentracao através do calculo:
mg/l Cl = (A - B) x N x 35.450 / mL da amostra.
Onde:

A = ml do titulante gasto na amostra;

B = ml do titulante gasto no branco;

N = Normalidade do titulante;

Para determinagdo de sélidos totais utilizou-se método gravimétrico, através da
evaporacao de 100mL da amostra, que € transferida para uma cdpsula de porcelana,
previamente esterilizada em estufa e pesada, apds a evaporagdo total, determina-se a
concentracao de sélidos através do cdlculo da diferenca de massa da capsula esterilizada

e a massa da capsula apds evaporacao total da amostra.



A turbidez foi determinada pelo método nefelométrico, usando um turbidimetro

(MSTECNOPON TB 1000P) que mede a capacidade de passagem de luz da amostra.

O pH foi determinado com a utilizagdo de um pHmetro Q400 MT da marca

Quimis.

A condutividade elétrica, que € a medida da capacidade de conduzir
corrente elétrica foi determinada com o auxilio do condutivimetro AZ 8351 da marca

QUIMIS.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 s@o apresentados os resultados das anélises de coliformes totais e

coliformes fecais nos nove reservatorios coletados.

Tabela 1 Resultados de coliformes fecais e coliformes totais para os 9 pontos de coleta.

Coliformes Totais Coliformes Fecais
RESERVATORIO (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Linha 01 16 9,2
Linha 02 16 9,2
Linha 03 16 5,1
Linha 04 0,0 0,0
Linha 05 >16 5,2
Linha 06 16 9,2
Linha 07 16 9,2
Linha 08 >16 >16
Linha 09 2,2 2,2

Como pode-se observar em todos os pocos foi detectado coliformes totais e
fecais indicando que estas dguas ndo sdo prdprias para o consumo humano, pois, a
legislagdo preconiza que para considerar potdvel ndo pode-se detectar tais parametros

(CONAMA).



Importante ressaltar que coliformes fecais e totais sao somente indicadores
microbioldgicos da qualidade, ou seja: a presenca destes pode indicar que ha presenca
de outros micro-organismos patogénicos como Escherichia coli, Salmonellaspp,
Shiguella, Vibriocholerae, Campylobacterjejunie Yersiniaenterocolitica., que sao

igualmente ou mais prejudiciais a saide que os coliformes.

Uma pergunta que nos direciona a partir do que € escrito €: quais 0s motivos
destas dguas apresentarem elevada carga microbioldgica? Evidentemente, ndo existe
uma tnica causa, mas sim um conjunto de fatores, neste caso tudo indica que sao os que
mais contribuem sdo:

- O local de monitoramento € o oeste de Santa Catarina onde a producio
agropecudria é muito intensa e nela um dos fertilizantes mais utilizados € o dejeto de
animais.

- Os resultados também indicam que a captacdo da dgua dos reservatdrios nao é

somente em regides profundas.

Das condi¢des acima citadas, uma saida possivel e provavelmente a mais
plausivel € tratar a d4gua ja contaminada. Esta etapa estd em andamento neste trabalho.

Tem um outro fator muito importante, além da microbiolégica, para discutir a
qualidade da 4gua sdo as andlises fisico-quimicas.

Vejamos: a dgua com elevada carga microbiologica € necessdria ser tratada,
normalmente utilizando-se cloro. Porém, ndo pode ser usada uma quantidade muito
acima do necessdrio, pois pode provocar outros danos a sadde. Portanto, a andlise de
cloro € extremamente importante.

Dejetos animais podem apresentar também uma elevada carga de metais, que
podem alterar o pH do solo. Estes componentes sdo lixiviados para reservatdrios de

agua, sendo assim a andlise de teor de metais, acidez e condutividade sdo extremamente

importantes para determinar a qualidade da dgua.

Na Tabela 2, apresenta-se os resultados das andlises de cloreto, pH (acidez),

condutividade elétrica, turbidez e sélidos totais nos nove reservatorios coletados.



Tabela 2 Resultados de cloreto, pH, condutividade elétrica, CE, turbidez e
sOlidos, para os 9 pontos de coleta.

Cloreto CE Turbidez Sélidos

RESERVATORIOS (mg/L) (u.S/cm) (NTU) (mg/L)
Linha01 8,51 5,93 75 0,78 1,000
Linha 02 80,83 5,88 596 0,43 1,500
Linha 03 9,22 5,71 226 0,20 5,900
Linha 04 9,93 7,83 198 0,17 5,400
Linha 05 8,50 7,90 199 0,26 1,800
Linha 06 9,22 7,50 195 0,20 8,000
Linha 07 7,80 7,67 226 0,53 3,520
Linha 08 8,95 8,49 100 1,02 1,420
Linha 09 9,20 8,60 192 0,22 4,900

Os resultados obtidos para andlise de cloreto apresentaram variancia entre
7,80mg/L a 80,83mg/L, porém encontraram-se dentro dos valores aceitdaveis segundo a
Portaria n° 36/6M de 19/01/90, do Ministério da Sadde, onde o valor maximo permitido
¢ de 250mg/L.

Sabe-se que as dguas que possuem indices de cloreto acima do méximo
permitido manifestam sabor salino perceptivel, além de causar danos as superficies
metdlicas de constru¢des ou até mesmo em espécies de plantas. (DAINTITH, 1996).

Conhecendo os resultados das andlises, deve-se tomar cuidado quanto ao
tratamento da dgua com cloro para que ndo se elevem as concentracdes de cloro
residual, excedendo assim o limite aceitavel.

No que diz respeito aos resultados da andlise do pH, nota-se que em 3 dos
reservatorios avaliados, os valores encontraram-se fora dos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA, estes devem variar entre 6,5 € 9,5, sendo que os encontrados estdo abaixo
do limite de 6,5, o que nos leva a conclusdo de que a dgua apresenta acidez, alguns
fatores que podem contribuir para esta queda no pH sao: absorcdo de CO, atmosférico
ou oriunda de material vegetal em decomposi¢do e da atividade biolégica de micro-
organismos, até o momento nao foi possivel ainda quantificar a contribui¢io de cada um

destes fatores para o resultados obtido.



Segundo RICHTER, et al, a condutividade elétrica indica concentracdo mineral,
porém nao especifica qualitativamente, além de estar relacionada com a concentragdo de
poluentes cloretos, pois estes dependem da concentragdo idnica da dgua.

Nos reservatdrios analisados a variagdo foi grande, sendo que apenas as linhas 1
e 8 encontram-se dentro dos padrdes aceitdveis segundo legislagio do CONAMA que
preconiza limite de 100u.S/cm, além de fatores intrinsecos ao tipo de solo da regido
estes resultados também estdo associados a captacdo de dgua nao profunda

No que se refere a turbidez, o CONAMA estabelece que esta ndo deve
ultrapassar 1,0 UNT (unidade nefelométrica de turbidez). Sendo assim, o unico
reservatorio que se apresenta fora dos padroes € o de nimero 8. A turbidez € resultado
da presenca de particulas suspensas na dgua, e este resultado pode ser explicado pelo

fato que o reservatdrio 8 tem dguas mais superficiais que os demais pontos de coleta.

Os soélidos totais sdo substancias organicas e inorganicas presentes na dgua e sao
fatores de determinacdo da qualidade, pois avaliam o peso total dos constituintes
minerais (fosfato, nitrato, cdlcio, magnésio, s6dio entre outros) presentes na dgua, por
unidade de volume. Quando em concentragdes elevadas sao prejudiciais a satde.

Segundo o CONAMA, o méximo aceitdvel é 500mg/L, sendo que tais

reservatorios analisados estdo dentro do permitido, variando de 1,0mg/L a 8,0mg/L.

5 - CONCLUSAO

Ap6s processo de verificagdo dos parametros microbioldgicos e fisico-quimicos,
os dados coletados mostram que: no que se referem a coliformes totais e fecais, os
valores indicados pelo Ministério da Saidde para consumo sio de auséncia de coliformes
em 100 mL de dgua; na andlise realizada nos nove pontos estudados somente o
reservatorio quatro nao teve presenca do microrganismo, sendo que os demais se
mostraram fora dos padrdes variando entre 2,2 e <16 NMP/100mL, mostrando que a

dgua ndo estd apropriada para consumo humano.

Este resultado concretiza o fato de que a dgua deve ser tratada para que se evite
posteriores problemas com a saide dos consumidores. O treinamento é de extrema

importancia quanto ao incentivo € a conscientiza¢do dos mesmos.
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