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RESUMO

O consumo das aguas subterraneas deve ter um rigoroso tratamento para que elas
ndo sejam fontes de transmissdo de doencas de vinculacdo hidrica. Dessa forma,
este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da agua proveniente de pocos
rasos ou comuns de residéncias do municipio de Ariquemes, estado de Rondbnia. A
cidade foi dividida em sub-bacias sugeridas pela FUNASA, onde foram coletadas 02
amostras por sub-bacia num total de 12. Foram avaliados os seguintes parametros
fisico-quimicos da agua: condutividade elétrica, pH, turbidez, cor, dureza, oxigénio
consumido, oxigénio dissolvido, cloretos, amodnia, ferro, alcalinidade, ortofosfato,
manganés, aluminio, potassio, cobre, zinco, cromo e DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio). Os resultados demonstraram que os parametros estdo de acordo com a
portaria 518/04 MS (Ministério da Saude), com excec¢do dos valores de pH que
ficaram abaixo do sugerido. Também foram avaliados os parametros microbiolégicos
de coliformes fecais, totais e salmonela, sendo que todos apresentaram valores
acima do permitido, indicando contaminag&o por organismos patogénicos, deixando
assim certa preocupacédo, pois a qualidade de vida da populacdo esta relacionada
diretamente a agua potavel.

Palavras-chave: Agua subterranea, parametros fisico-quimicos, coliformes fecais e

totais, potabilidade, pocgos rasos.



ABSTRACT

The use of groundwater must have a rigorous treatment so that they are not sources
of disease transmission binding water. Therefore, this study aimed to assess the
quality of water from shallow wells or residences of common Ariquemes Rondonia,
where it was taken as a basis to divide the city into sub-basins suggested by
FUNASA, where they were collected (02 two) samples per sub-basin. We evaluated
the following physico-chemical parameters of the water: conductivity, pH, turbidity,
color, hardness, consumed oxygen, dissolved oxygen, chloride, ammonia, iron,
alkalinity, orthophosphate, manganese, aluminum, potassium, copper, zinc,
chromium, COD (chemical oxygen demand), which show us the results according to
decree 518/04 MS and CONAMA ... except the pH values that were below the
suggested, were also evaluated microbiological parameters of total and fecal
coliforms and salmonella, they all had values above the permissible, indicating
contamination by pathogenic organisms, thus leaving some concern because the
quality of life of the population is directly related to drinking water.

Keywords: Groundwater, physicochemical parameters, fecal coliforms, drinkability,

shallow wells.
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INTRODUCAO

A terra possui 1,4 milhdes de quildbmetros cubicos de agua, mas apenas 2,5%,
desse total, sdo de natureza doce, sendo que 0s rios, lagos e reservatorios de onde
a humanidade retira o que consome s6 correspondem a 0,26% desse percentual,
surgindo entdo, a necessidade de preservacdo dos recursos hidricos. Em todo
mundo, cerca de 10% da agua disponibilizada para consumo sdo destinados ao
abastecimento publico, 23% para a industria e 67% para a agricultura. O Brasil € um
pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de agua, Tem a maior reserva de
agua doce do planeta, ou seja, 12% do total mundial (GOMES, 2011).

A legislacéo brasileira relativa a qualidade de agua tem melhorado bastante
nos ultimos anos, porém, a pratica dessa legislacdo e a fiscalizacdo da qualidade
microbioldgica e fisico-quimica da agua requerem ainda mais cuidados e deve ser
cada vez mais rigorosa (MOURA et al., 2002).

De acordo com Simonato (2011), a dgua é um bem indispensavel para a
sobrevivéncia no planeta, sendo considerado um recurso insubstituivel, e é utilizada
para inumeras finalidades, como abastecimento publico irrigagcdo e outros. No
entanto, Freitas, Brilhante e Almeida (2001), afirmam que apesar do empenho para
armazenar a agua e tentar controlar 0 seu consumo, a agua potavel estd com sua
qualidade comprometida e se tornando cada vez mais escassa.

Segundo Iritani e Ezaki (2008), no Brasil, a vigilancia da qualidade da agua €&
feita por meio de agBes programaticas desenvolvidas no ambito do Sistema Unico de
Saude (SUS).

Conforme Machado (2003), em média 40% a 60% da &agua tratada sado
perdidos no percurso entre a captacao até os domicilios, em funcéo de tubulactes
antigas, vazamentos, desvios clandestinos e tecnologias. Além disso, a 4gua doce
no Brasil estd também ameacada pelo crescimento da populacéo e da ocupacédo do
solo, do desenvolvimento industrial e tecnolégico, que vém acompanhados de
poluicdo, erosédo, desertificacdo e contaminacao do lencol freatico.

No caso de Ariqguemes, o principal aquifero explorado € constituido pela

alteracdo das rochas granitoides (manto de intemperismo), cujo nivel estatico médio



é de 13 metros, e por se tratar de um aquifero livre, hd grandes chances de estar
sendo contaminado pelas fossas domésticas (BRASIL, 2009).

De acordo com Campos e Reis (2002), embora invisivel aos olhos da
comunidade, a &agua subterranea exerce papel fundamental no equilibrio do
ecossistema natural. Além de constituir 98% da agua potavel disponivel no planeta,
ela possui papel estratégico como reserva hidrica para o abastecimento publico além
da irrigacdo e outras atividades econdmicas. Em condicbes naturais, a agua
subterranea tende a apresentar uma boa qualidade quimica e por estar no subsolo,
possui uma maior protecao natural contra a contaminacao antropica.

No Brasil, a captacdo da agua subterrdnea para abastecimento das
populacdes vem sendo realizada desde os primérdios dos tempos coloniais,
conforme atestam os cacimbdes existentes nos fortes militares, conventos, igrejas e
outras construcdes dessa época (BARBANTI; PARENTE, 2002).

Segundo Tosatti (2010), embora a ingestdo de agua seja importante, outras
bebidas e alimentos sdo também importantes fontes de agua. Com média de 20% e
25% da agua consumida pelos norte-americanos € proveniente de alimentos e entre
75% e 80% de bebidas.

A partir dos relatos de contaminacdo do lencol fredtico da regido de
Ariquemes/RO por fossas domésticas (BRASIL, 2009) e do fato de a maior parte da
cidade consumir agua proveniente de pocos rasos sem devido tratamento, justifica-
se a elaboracdo do presente estudo, o qual se fundamenta na avaliagdo da

qualidade da agua de pocos rasos do municipio de Ariquemes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA AGUA

Segundo Machado (2003), mais de 1,3 bilhdes de pessoas no mundo sofrem
pela escassez da agua doce. Segundo a ONU até 2025, se os atuais padrdes de
consumo se mantiverem, duas em cada trés pessoas no mundo vao sofrer escassez
moderada ou grave. Cerca de 4gua Cerca de 8 mil criangas morrem diariamente no
mundo devido a doengas ligadas a agua insalubre e ao saneamento e higiene
deficientes (GOMES, 2011).

Conforme Barbanti e Parente (2002), o territério brasileiro assim como a maior
parte da regido sul americana, é dotado de uma imensa camada de &agua
subterranea, que se divide ao longo do territério em varias bacias, no entanto sua
distribuicdo ndo é regular, como € o caso da bacia amazoénica, onde se localiza 70%
do total de agua do territério brasileiro. Estima-se que existem, pelo menos, 416 mil
pocos no pais, com um aumento anual de 10,8 mil novas captagfes, atendendo a
30-40% da populacao (HIRATA; ZOBY; OLIVEIRA, 2008).

2.2 DOENCAS CAUSADAS PELA AGUA

Segundo Macédo e Portela (2009), doencas de transmissdo hidrica sao
aguelas que a agua atua como veiculo de agentes infecciosos, 0s microorganismos
patogénicos atinge a dgua através de excretos de pessoas ou animais infectados,
causando problemas principalmente no aparelho intestinal do homem, sendo de
grande importancia o controle da poluicdo dos mananciais que servem ao
abastecimento da agua uma vez que esta pode servir de veiculo aos organismos
patogénicos.

De acordo com Iritani e Ezaki (2008), as substancias quimicas presentes na
agua podem causar prejuizos a saude humana, tais como transtornos neurolégicos,

reprodutivos e imunoldgicos, insuficiéncia renal e hepatica, doencas pulmonares e



respiratérias, canceres, entre outros. Sem uma hidratacdo adequada, o corpo fica
inchado porque a concentracdo de sodio aumenta e € preciso compensa-lo com
retencdo de liquidos (KOLHS, 2011). De acordo com Macédo e Portela (2009), as
mais diversas doencas causadas por veiculacdo hidrica afetam a populacdo de
maneira significativa, pois ndo ha os cuidados necessérios para evita-las, algo que
esta intimamente ligado & educacdo da populagdo quanto a prevencdo dessas
doencas.

A &gua atua como um solvente para 0os minerais, vitaminas, aminoacidos,
glicose e outras substancias pequenas; fornece um meio para transporte; participa
de reacdes quimicas; fornece lubrificante e protecdo contra o choque e atua na

regulacdo de temperatura do corpo humano (TOSATTI, 2010).

2.3 CONTAMINACOES DA AGUA DISTRIBUIDA E POSSIVEIS CAUSAS

Segundo Iritani e Ezaki (2008), dentre as principais ameacas as aguas
subterrdneas destacam-se a exploracao intensiva ou descontrolada de agua e as
fontes potenciais de poluicdo provenientes das atividades antrépicas. E também
comum a falta de cuidados na protecdo dos pocgos, gerando riscos de contaminagao
das &guas. O conhecimento disponivel no pais indica que o0s principais
contaminantes sdo: nitrato, derivado de petréleo (em especial a gasolina e 0s
solventes clorados), metais pesados, virus e bactérias (HIRATA; ZOBY; OLIVEIRA,
2008).

De acordo com Foster et al., (2006), as principais atividades capazes de gerar
contaminag¢do na agua subterranea sdo: desenvolvimento urbano, falta de esgoto,
vazamento de esgoto, lagoas de oxidacdo de aguas residuais, despejo de esgoto no
solo, esgoto em rios influentes, lixiviagdo de aterros sanitérios, entre outros,
producao industrial, vazamentos de tanques, derramamentos acidentais, despejo de
efluentes no solo, lixiviacdo de depoésitos de residuos, drenagem em valas, entre
outros, producdo agricola com agroquimicos, irrigacao, iodo, boro, irrigagdo com
aguas residuais, lagoas de efluentes, despejo de efluentes no solo, efluentes em rio

influentes,



A falta de cobertura nos pocos podem oferecer grandes riscos de
contaminacdo da 4gua. Matéria impropria ou inadequada utilizada na construgcéo dos
reservatorios e o mal estado de conservacdo do mesmo, também é um fator
agravante e, portanto, deve ser rigorosamente vistoriado pelo morador (BRASIL,
2009).

2.4 COLIFORMES TOTAIS E COLIFORMES FECAIS

Segundo Colvara, lima e Silva (2009), a presenca de microorganismos
patogénicos na agua, em sua maioria, € decorrente da poluicdo por fezes de
humanos e de animais e, devido ao fato de que os microorganismos patogénicos
usualmente aparecem de forma intermitente e em baixo nimero na agua, podem-se
pesquisar outros grupos de microrganismos que coexistem com 0s patogénicos nas
fezes.

De acordo com Brasil (2009), os coliformes totais sdo bactérias do grupo
coliforme bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerobios facultativos e a maioria
das bactérias do grupo coliforme pertencem aos géneros Escherichia, mas podem
ser encontrados diversos grupos como: Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, entre
outros.

A Portaria n.° 1469 de 29 de Dezembro de 2000 define que os coliformes
fecais (CF) ou termotolerantes sdo de origem exclusivamente fecal e diferenciada
dos coliformes totais (CT). O principal representante do grupo termo tolerante e
indicador mais especifico de contaminacdo fecal e presenca de organismos

patogénicos sao a Escherichia coli (BRASIL, 2000).

2.5 ABASTECIMENTOS DE AGUA EM ARIQUEMES

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sobre a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), a distribuicdo feita por meio de

rede geral é o que se subentende por sistema de abastecimento de &gua. O



responsavel pela prestacdo do servico € o municipio, mesmo que concedida a uma
entidade publica vinculada a outro campo administrativo, um exemplo s&o os
servicos prestados pelas companias estaduais ou a uma entidade privada
(INSTITUTO...., 2008).

Segundo Hirata, Zoby e Oliveira (2008), as reservas renovaveis de agua
subterranea no Brasil, ou seja, suas recargas efetivas alcancam 42.289 m*® s™ (1.334
Km?) e correspondem a 24% do escoamento dos rios em territério nacionais (vaz&o
média anual de 179.3433 m®s™) e 49% da vaz&o de estiagem (considerando como a
vazao de estiagem com 95% de permanéncia). Somente os 27 principais aquiferos
sedimentares, que ocupam 32% da area, do pais, totalizam 20.473 m3®s™

Na cidade de Ariqguemes/RO o seu solo é representado em 90% da area por
solos podzdélico vermelho-amarelo e latossolo vermelho-amarelo, os quais séo
guimicamente pobres, apresentam acidez elevada, ou seja, baixo valores de pH,
altos teores de aluminio trocavel, baixo teores de soma e saturacdo de bases e
valores altos de saturacdo com aluminio. Necessita, portanto de aplicacdo de
corretivos e adubos organominerais para melhorar as condicbes de uso e
consequentemente, aumentar a produtividade das culturas. Por outro lado, h&
presenca de afloramentos rochosos que podem ser utilizadas para atividades
diversas na construcao civil (BRASIL, 2009).

2.6 PADROES FiSICO-QUIMICOS

De acordo com Pedrosa e Caetano (2002), os sais dissolvidos e ionizados
presentes na agua transformam-na em eletrélito capaz de conduzir corrente elétrica.
Como ha uma relacdo de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e as
condutividades elétricas, pode-se estimar o teor de sais pela medida de
condutividade de uma &gua, ou seja, quando a condutividade é conhecida, o seu
teor salino € de aproximadamente dois tercos desse valor. As unidade usadas nas
medidas de condutividade sdo o microMHO por centimetro (MMHO/cm) e (MS/cm

micro Siemens por centimetro), este ultimo do Sistema Internacional de Unidades.



A andlise de pH é importante pois possibilita detectar mudancgas na qualidade
da agua natural e tratada, possuindo um importante papel nas estacdes de
tratamento. A escala de pH varia de 0 — 14, onde 7,0 indica neutralidade. pH abaixo
de 7 indica agua acida, podendo tornar-se corrosiva, agua com pH acima de 7 &
alcalinas (ALFAKIT, 2012).

Segundo Pedrosa e Caetano (2002), turbidez é a medida da dificuldade de
um feixe de luz atravessar uma certa quantidade de agua, sendo causada por
matérias solidas em suspensédo como, silte, argila, coléides, matéria organica, entre
outros. Os valores sdo expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT).
Segundo a OMS (Organizacdo Mundial da Saude), o limite méximo de turbidez em
agua potavel deve ser 5UNT. As aguas subterraneas normalmente ndo apresentam
problemas devido ao excesso de turbidez. Em alguns casos, aguas ricas em ions
ferro, podem apresentar uma elevagao de sua turbidez quando entram em contato
com o oxigénio do ar.

A cor € uma medida que indica a presenca de substancias dissolvidas na
agua, material em estado coloidal. E um parametro de aspecto estético aparente, é
definida por um valor maximo permitido de 15 UH, como padrdo de aceitacdo para
consumo humano, conforme a portaria 518/04 do Ministério da Saude. Em sistemas
de abastecimento publico de agua é também esteticamente indesejavel e sua
medida é de extrema importancia, visto que agua de cor elevada provoca a sua
rejeicdo por parte de quem a consome (SIMONATO, 2011).

Segundo Pedrosa e Caetano (2002), a dureza é definida como a dificuldade
de uma &agua em dissolver o sabdo pelo efeito do calcio, magnésio e outros
elementos como ferro, manganés, cobre, bério, etc. Aguas duras sdo inconvenientes
porque o sabdo nado limpa eficientemente, aumentando seu consumo, e deixando
uma pelicula insoltuvel sobre a pele, pias, banheiros e azulejos do banheiro.

A agua possui normalmente oxigénio dissolvido, conforme a temperatura e
pressdo. A matéria organica em decomposicdo nha agua exige oxigénio para sua
estabilizacdo. Sendo assim, quanto maior for o consumo do oxigénio, mais préoximo
e maior tera sido a origem da poluigdo (ALFAKIT, 2012).

Segundo Zuccari, Graner e Leopoldo (2005), Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO), é um parametro que diz respeito a quantidade de oxigénio consumido por



matéria e por substancia organicas e minerais. No caso de aguas, 0 parametro
torna-se particularmente importante por estima o potencial poluidor (no caso,
consumidor de oxigénio) de efluentes doméstico e industrial, assim como por estima
0 impacto do mesmo sobre os ecossistemas aquaticos.

Segundo Portugués e Silva (2009), dentre os gases dissolvidos na &gua, o
oxigénio é um dos mais importantes na dindAmica e caracterizacdo de ecossistemas
aguaticos. A temperatura e a pressado sao os dois principais fatores controladores
diretos da concentragcdo de oxigénio dissolvido na agua. No caso de impactos
antropogénicos, o despejo de efluentes domésticos e agricolas em rios a
concentracdo de matéria organica e de nutrientes (principalmente nitrogénio e
fésforo) nestes ecossistemas. A degradacdo destes compostos pela microbiota
levara a um aumento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), ocasionando um
déficit na concentracdo de oxigénio dissolvido na agua.

O cloro esta presente em agua tratada em teores inferiores a 100 mgl/L.
Forma compostos muito solUveis e tende a se enriquecer, junto com o sélido, a partir
das zonas de recargas das aguas subterraneas (PEDROSA; CAETANO, 2002).

A amébnia, assim como o cloreto, indica a presenca na agua de dejetos
animais e também humanos. Os compostos de nitrogénio provém de matéria
organica, no caso da amonia, indica poluicdo recente (ALFAKIT, 2012).

Segundo Pedrosa e Caetano (2002), o ferro é um elemento persistentemente
presente em quase todas as aguas subterrdneas em teores abaixo de 0,3 mg/L.
Suas fontes sdo minerais escuros (méaficos) portadores de ferro como magnetita,
biotita, piroxénios e anfibolios. Em virtude de afinidades geoquimicas quase sempre
é acompanhado pelo manganés. O ferro no estado ferroso (Fe®") forma compostos
soltveis, principalmente hidréxidos. Em ambiente oxidante o Fe®** passa a Fe®*
dando origem ao hidroxido férrico, que é insoluvel e se precipita.

O manganés é um elemento que acompanha o ferro em virtude de seu
comportamento geoquimico. Ocorre em teores abaixo de 0,2 mg/L, quase sempre
como oOxido de manganés bivalente, que se oxida na presenca do ar, dando origem
a precipitados negros (PEDROSA; CAETANO, 2002).

O teste de alcalinidade indica a dosagem quimica na coagulacéo e processos

de reducdo de dureza, devido a presenca de substancias na agua, que podem



causar alteracdes na alcalinidade durante o tratamento. Por isso, no caso de aguas
tratadas, a alcalinidade torna-se um parametro importante (ALFAKIT, 2012).

O ortofosfato é a principal forma de fosfato assimilada por organismos
aguaticos. As principais fontes artificiais de ortofosfatos sdo os esgotos domésticos e
industriais, como os fertilizantes agricolas. Em condi¢cdes de baixas concentracfes
de oxigénio, a sua liberagdo para a coluna d’agua € maior. A concentracdo de
fosfato é considerada um indicador do estado trofico de um ecossistema aquatico
(PORTUGUES; SILVA, 2009).

O aluminio (Al) € um componente que afeta a qualidade organoléptica da 4gua,
e que tem seu valor maximo permissivel de 0,2 mg/L de acordo com o padrdo de
potabilidade do ministério da saude. O Al € o metal mais comum na crosta terrestre
(8,13%), sua origem é natural, tendo seu estado fisico so6lido, com aspecto branco
prateado caracteristico, ductil, maleavel, inodoro, bom condutor de calor e
eletricidade (BRAGA et al., 2002).

O potassio € um elemento quimico abundante na crosta terrestre, mas ocorre
em pequena quantidade nas aguas subterraneas, pois é facilmente fixado pelas
argilas e intensivamente consumido pelos vegetais. Seus principais minérios fontes
sdo o feldspato potassio, mica moscovita e biotita, pouco resistentes aos
intemperismo fisico e quimico. Nas aguas subterraneas seu teor médio € inferior a
10 mg/L, sendo mais frequente valores entre 1 e 5 mg/L (PEDROSA; CAETANO,
2002).

O cobre ocorre geralmente em aguas, em concentracdes inferiores a
20 pg.L ™. Quando em concentracdes elevadas, é prejudicial a satide e confere sabor
as aguas. Segundo pesquisas efetuadas, € necessario uma concentracdo de 20
mg.L™ de cobre ou um teor total de 100 mg.L™* por dia na 4gua para produzirem
intoxicag6es humanas com lesdes no figado. No entanto, concentracées de 5 mg.L™
tornam a agua absolutamente impalatavel, devido ao gosto produzido (FURTADO,
2007).

O zinco desempenha uma funcdo essencial em centenas de processos
corporais, do crescimento celular a maturagcéo sexual e imunidade, até mesmo para
os sentidos do paladar e do olfato (VITABRASILNET, 2007). A deficiéncia deste

metal no organismo pode causar acne, letargia, apatia, dificuldade de concentragéo,



queda de cabelos, unhas frageis, quebradicas e com mancha branca, diminuicdo do
olfato, paladar, audicdo, zumbidos, dificuldade de erecdo, oligospermas e
irregularidades menstruais. Porém, em altas doses, o0 zinco € téxico, pois ele se
acumula no figado, pancreas, prostata, suco pancreatico e liquido seminal
(HOUSSAY, 1969).

O cromo é usado principalmente na fabricacdo de acos inoxidaveis, ligas
metalicas e estruturas de construcao civil. Estas ligas contém, normalmente, um teor
minimo de 12% de cromo. O cromo concede a estes materiais uma resisténcia a
corrosdo, aumento significativo da dureza da camada e resisténcia ao atrito e ao
desgaste (GIANNETTI et al., 2001).

De acordo com o Alfakit (2012), a agua € normalmente habitada por varios
tipos de microorganismos de vida livre, que dela extraem elementos indispensaveis
a sua subsisténcia. Ocasionalmente, sdo introduzidos organismos parasitarios ou
patogénicos que utilizam a agua como veiculo. Em virtude da grande dificuldade de
identificar os microorganismos patogénicos presentes na agua, identificam-se
preferencialmente as bactérias do grupo coliforme, que por serem habitantes
normais do intestino humano, sua presenca nas aguas indica a presenca de matéria

fecal, sendo inadequado seu consumo sem tratamento.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da &gua proveniente de po¢os rasos ou comuns de
residéncias do municipio de Ariquemes, estado de Rondénia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar testes fisico-quimicos para avaliar a qualidade da agua dos pocos
rasos ou comuns nas 06 sub-bacias de Ariguemes-RO;

e Quantificar microbiologicamente a presenca de coliformes fecais, totais e
salmonela em todos os pocos avaliados;

e Comparar os resultados com os padrdes de potabilidade conforme a portaria
n° 518, de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude;

e Comparar os resultados com o padrdo de qualidade da agua conforme
portaria n°® 396 de 03 de abril de 2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).



4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

Esse estudo foi realizado no periodo de 10 a 23 de setembro de 2012, no
municipio de Ariquemes, cidade do estado de Ronddnia. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2010, a cidade possui hoje, uma
populacao estimada em 90.353 habitantes (INSTITUTO..., 2010).

De acordo com Campos (2011), a populacdo urbana de Ariquemes é
abastecida através da captacdo de agua do rio Jamari e pocos tubulares, com
fornecimento total de 210 m*h e 197 m®h, respectivamente. O sistema de
abastecimento € composto por 9.377 ligacdes de agua, entretanto, somente 5.554
ligacdes estao ativas (59%), para uma populacéo urbana de 55.118 habitantes.

A éarea foi escolhida conforme a parametros sugeridos pelo Brasil (2009), que
de acordo com a Lei Federal n° 11.445/2007 entre as diretrizes estabelecidas na
Politica Nacional de Saneamento Basico, tem-se: adoc¢ao da bacia hidrografica como
unidade de referéncia para o planejamento de suas a¢fes. Seguindo a legislacao
pertinente ao setor, dividiu-se a area urbana da sede do municipio, em 06 sub-
bacias urbanas para efeito de planejamento dos servicos de saneamento basico,
sendo realizada uma descri¢cdo da abrangéncia destas nos itens subsequentes:

e Bacia 1 - Bacia dos Igarapés Papagaios, indio, Rondon e S&o Geraldo -
IPIRSG.

e Bacia 2 - Bacia do Igarapé 4 Nacdes - IQN

e Bacia 3 - Bacia do Igarapé Traira e Corbélia - ITC

e Bacia 4 - Bacia do Igarapé Gaucho - IG

e Bacia 5 — Bacia do lgarapé Séo José - ISJ

e Bacia 6 - Bacia do Igarapé do Setor 10 - ISD



4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas no cavalete de entrada da agua na residéncia,
ou seja, antes de entrar no reservatorio de agua. Todas as amostras foram coletadas
com a autorizagdo dos moradores. Inicialmente deixou-se a torneira aberta de 3 a 5
minutos, logo apds colocou-se 1L de cada local em frascos plasticos apropriados.

Recolheu-se as amostras em 02 dias, no horario das 08h30min as 11:00h da
manhd, durante o recolhimento das amostras foi armazenadas em uma caixa
térmica sob temperatura de 4 a 8°C e finalizadas as coletas, levou-se todas as
amostras ao laboratério da Faculdade de Educacao e Meio Ambiente — FAEMA.

4.3 AVALIACOES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério da Faculdade de
Educacao e Meio Ambiente — FAEMA. As analises de dureza total, cloretos, oxigénio
dissolvido, aménia, ferro, ortofosfatos, alcalinidade total e oxigénio consumido foram
feitas de acordo com a metodologia do manual Alfakit (2012).

As andlises de cor foram feitas por meio do Fotocolorimetro Aquacolor
PoliControl. As andlises de turbidez foram feitas através do turbidimetro portatil
HACH 2100P. As analises de condutividade elétrica e pH foram feitas através do
pHmetro QUALXTRON — QX 1500. As analises de determinacédo de metais foram
feitas através do aparelho Fotocolorimetro AT 100PB Microprocessado.

4.3.1 Dureza Total

Foi transferida a amostra até a marca da cubeta grande (10 mL), apés
adicionou 04 gotas do reagente 01 e agitou com movimentos circulares, em seguida
se adicionou 1 medida rasa do reagente 02 e agitou. Titulou com o reagente 3, apos
foi Gotejado o reagente 3, agitando a cada gota adicionada, até atingir a cor azul

pura.


http://www.alfakit.ind.br/details/29/fotocolorimetro-at-100pb-microprocessado-cod-29

4.2.2 Cloreto

Foi transferiu a amostra até a marca da cubeta grande (10 mL), apés adicionou
02 gotas do reagente 1 e agitou com movimentos circulares. Titulou com reagente 2,
em seguida foi gotejado o reagente 2, agitando a cada gota que foi adicionada até a

mudanca de cor amarelo para amarelo tijolo.

4.2.3 Oxigénio Dissolvido

Foi coletada a amostra no vidrinho com tampa de borracha, até ficar totalmente
cheio e sem bolhas, apés adicionou 01 gota do reagente 1, fechou cuidadosamente
evitando bolhas de ar e se agitou, em seguida se adicionou 02 gotas do reagente 2,
fechou e agitou. Adicionou 1 medida do reagente 3, fechou e agitou, apos foi
transferido para a cubeta grande até a marca (10 mL). Titulou com o reagente 5,
apos adicionou 4 gotas do reagente 4 (a coloracéo ficara alaranjada ou vermelha),
em seguida continuou gotejando o reagente 05 com a seringa, agitando gota a gota
até desaparecer a cor alaranjada e ficar incolor.

Observagoes:

- Para a determinacdo de O, a amostra ndo pode ser filtrada e a analise deve
ser realizada imediatamente ap0s a coleta da mesma,

-Caso a andlise nao for realizada imediatamente apds a coleta da amostra,
adicionar o reagente 1 logo ap6s a coleta, fechou-se o frasco com a tampa de

borracha e guardar para analisar mais tarde.

4.3.4 Amobnia

Foi transferido a amostra para a cubeta até a marca (5 mL), apds adicionou 03
gotas do reagente 1 fechou e agitou, depois adicionou 03 gotas do reagente 2

fechou e agitou, em seguida adicionou 03 gotas do reagente 3 fechou e agitou.



Aguardou por 10 minutos, em seguida foi aberto a cubeta e posicionou sobre a
cartela para fazer a comparacao da cor.
Observacéo:

-Para expressar o resultado em NH3, multiplicar o valor lido por 1,214.

4.2.5 Ferro

Foi transferido a amostra para a cubeta até a marca (5 mL), ap6s adicionou 02
gotas do reagente Tiofer, fechou e agitou. Aguardar 10 minutos, em seguida foi

aberto a cubeta e posicionar sobre a cartela para fazer a comparacao da cor.

4.2.6 Ortofosfatos

Foi transferido a amostra para a cubeta até a marca (5 mL), apos adicionou 05
gotas do reagente 1 fechou e agitou, em seguida adicionou 1 medida do reagente 2,
fechou e agitou. Aguardar 10 minutos, em seguida foi aberto a cubeta e posicionar
sobre a cartela para fazer a comparacgao da cor.

Observacoes:

- Para expressar o resultado em P,0s, multiplicar o resultado lido por 1,494.

- Para expressar o resultado em P, multiplicar o resultado lido por 0,3263.

- Caso a intensidade de cor for maior do que possa ser lida na cartela, repetir a
analise utilizando 2,5 mL de amostra e 2,5 mL de agua desionizada. Adicionar os

reagentes conforme a técnica e multiplicar o resultados final por 2.

4.2.7 Alcalinidade Total

Foi Medido 50 mL da amostra com a proveta plastica, apos transferiu para o

frasco de boca larga, em seguida adicionou 3 gotas de fenolftaleina e se agitou em

movimentos circulares. Se a amostra permanecer incolor, anotar o volume gasto



(Vg) de AP como zero, aparecendo a cor rosa, adicione o reagente de alcalinidade
total na bureta e gotejar este reagente até desaparecer a cor, agitando a cada gota
adicionado, anotou o volume gasto (Vg) como AP. foi adicionado 5 gotas de
indicador mistico e se agitou, continuou gotejando o reagente de alcalinidade total
até a mudanca de cor azul para salmao, sempre agitando em movimentos circulares

apos a adicao de cada gota, se anotou o volume gasto (Vg) como AT.

4.2.8 Oxigénio Consumido

Foi transferido 50 mL da amostra para a proveta de vidro, apds adicionou 1
gota do reagente 1, fechou a proveta e agitou, em seguida adicionou 2 gotas do
reagente 2, fechou e agitou. Aguardar 10 minutos, ap6s foi retirado o suporte inferior
de plastico e a tampada proveta, em seguida posicionou a proveta sobre a cartela e

féis a comparacéo de cor.

4.3 ANALISES DE COLIFORMES TOTAIS, FECAIS E SALMONELA

Foi retirada a cartela microbiolégica tocando apenas acima do picote, apos foi
imergir a cartela na amostra a ser analisada e se aguardou umedece, em seguida foi
retirar a cartela da amostra e o excesso de agua. Recolocou a cartela na embalagem
plastica novamente e retirou a parte do picote sem tocar no restante, depois levou a
estufa por 15 horas com temperatura de 36-37° C. ApGs 15 horas de incubacdo, foi

procedido & contagem das col6nias, considerando sempre os dois lados da cartela.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises realizadas nos 12 pontos de coletas das 06 sub-

bacias determinadas estdo apresentados nas tabelas de 01 a 06.

Tabela 1- Resultados dos pontos analisados da primeira sub-bacia.

Parametros Bacia 1l Portaria CONAMA Unidades
Fisico-quimicos Monte Bairro das 518 N2396
cristo pedras (V.M.P)
pH 4,20 4,80 6,0-9,5 6-9,5 -
Condutividade 91 71 - - MV
Turbidez 0,52 0,53 5 5 NTU
Cor 1 1 15 15 uH?
Dureza 12 20 500 500 Mg.L!
Oxigénio dissolvido 9,3 13,3 - - Mg.L'1
Oxigénio consumido 0 3 3 3 Mg. L™
Cloretos 12 32 250 250 Mg. L*
Aménia 0,1214 0,3035 1,5 1,5 Mg. L
Ferro 0 0 0,3 0,3 Mg. L*
Alcalinidade 22 20 - - Mg. L*
Ortofosfatos 0 0 - - Mg. L™
Manganés 0 0 0,1 100 (1) pg.L?t
Aluminio 0 0 0,2 200 (1) pg.L?
Cobre 0 0 2 2.000 pg.L!
Zinco 0 0 5 5.000 (1) pg.L?
Cromo 0 0 0,05 50 ug.L'1
DQO 0 0 - - -
Parametros
Microbiolégicos
Coliformes 2.900 3.000 Ausentes Ausentes em -
fecais em 100 mL 100 mL
Coliformes 11.100 9.300 Ausentes Ausente em -
totais em 100 mL 100 mL
Salmonela 100 300 Ausentes Ausentes em -
em 100 mL 100 mL




Tabela 2- Resultados dos pontos analisados da segunda sub-bacia.

Parametros Bacia 2 Portaria 518 CONAMA Unidades
Fisico-quimicos Setor 3 BNH (V.M.P) n2396
pH 4,30 3,74 6,0-9,5 6-9,5 -
Condutividade 88 107 - - MV
Turbidez 0,13 0,49 5 5 NTU
Cor 1 1 15 15 uH?
Dureza 19 0 500 500 Mg. L™
Oxigénio 10,3 14 - - Mg. L™
dissolvido
Oxigénio 3 1 3 3 Mg. L*!
consumido
Cloretos 16 12 250 250 Mg. L™
Amédnia 0,607 0 1,5 1,5 Mg. L*!
Ferro 0 0 0,3 0,3 Mg. L™
Alcalinidade 10 8 - - Mg. L™
Ortofosfatos 0 0 - - Mg. L™
Manganés 0 0 0,1 100 (1) pg.L?
Aluminio 0 0 0,2 200 (1) pg.L?
Cobre 0 0 2 2.000 ug.L?
Zinco 0 0 5 5.000 (1) pg.L?
Cromo 0 0 0,05 50 pg.L?
DQO 0 0 - - ug.L*
Parametros -
Microbiolégicos
Coliformes 1.800 2.300 Ausentes Ausentes -
fecais em 100 mL em 100 mL
Coliformes 11.400 38.000 Ausentes Ausentes -
totais em 100 mL em 100 mL
Salmonela 100 700 Ausentes Ausentes -
em 100 mL em 100 mL




Tabela 3- Resultados dos pontos analisados da terceira sub-bacia.

Parametros Portaria 518 CONAMA Unidades
fisico-quimicos Bom Jesus Setor 11 (V.M.P) n2396
pH 4,30 3,74 6,0-9,5 6-9,5 -
Condutividade 88 107 - - MV
Turbidez 0,13 0,49 5 5 NTU
Cor 1 1 15 15 uH®?
Dureza 19 0 500 500 Mg. L™
Oxigénio 10,3 14 - - Mg. L™
dissolvido
Oxigénio 3 1 3 3 Mg. L™
consumido
Cloretos 16 12 250 250 Mg. L*
Amoénia 0,607 0 1,5 1,5 Mg. L™
Ferro 0 0 0,3 0,3 Mg. L*
Alcalinidade 10 8 - - Mg. L™
Ortofosfatos 0 0 - - Mg. L™
Manganés 0 0 0,1 100 (1) pg.L?
Aluminio 0 0 0,2 200 (1) pg.L?
Cobre 0 0 2 2.000 pg.L?
Zinco 0 0 5 5.000 (1) pg.L?
Cromo 0 0 0,05 50 ug.L?
DQO 0 0 - - pg.L?
Parametros -
Microbiolégicos
Coliformes 7.400 8.400 Ausentes Ausentes -
fecais em 100 mL em 100 mL
Coliformes 15.800 19.800 Ausentes Ausentes -
totais em 100 mL em 100 mL
Salmonela 100 200 Ausentes Ausentes -
em 100 mL em 100 mL




Tabela 4- Resultados dos pontos analisados da quarta sub-bacia.

Parametros Bacia 4 Portaria 518 CONAMA Unidades
Fisico-quimicos Setor 8 Setor 4 (V.M.P) n2396
pH 6,0-9,5 6-9,5 -
Condutividade - - MV
Turbidez 5 5 NTU
Cor 15 15 uH®?
Dureza 500 500 Mg. L*
Oxigénio - - Mg. L™
dissolvido
Oxigénio 3 3 Mg. L™
consumido
Cloretos 12 250 250 Mg. L™
Amédnia 0 1,5 1,5 Mg. L!
Ferro 0 0,3 0,3 Mg. L™
Alcalinidade 8 - - Mg. L™
Ortofosfatos 0 - - Mg. L™
Manganés 0 0,1 100 (1) pg.L?
Aluminio 0 0,2 200 (1) pg.L?
Cobre 0 2 2.000 pg.L?
Zinco 0 5 5.000 (1) pg.L?
Cromo 0 0,05 50 ug.L?
DQO 0 - - pg.L?
Parametros -
Microbiolégicos
Coliformes Ausentes Ausentes -
fecais em 100 mL em 100 mL
Coliformes Ausentes Ausentes -
totais em 100 mL em 100 mL
Salmonela Ausentes Ausentes -
em 100 mL em 100 mL




Tabela 5- Resultados dos pontos analisados da quinta sub-bacia.

Parametros Bacia 1 Portaria 518 CONAMA Unidades
Fisico-quimicos Coqueiral Jardim das (V.M.P) n2396
palmeiras
pH 4,30 3,74 6,0-9,5 6-9,5 -
Condutividade 88 107 - - MV
Turbidez 0,13 0,49 5 5 NTU
Cor 1 1 15 15 uH®?
Dureza 19 0 500 500 Mg.L’1
Oxigénio 10,3 14 - - Mg. L™
dissolvido
Oxigénio 3 1 3 3 Mg. L*
consumido
Cloretos 16 12 250 250 Mg. L*
Aménia 0,607 0 1,5 1,5 Mg. L*
Ferro 0 0 0,3 0,3 Mg. L*
Alcalinidade 10 8 - - Mg. L™
Ortofosfatos 0 0 - - Mg. L*
Manganés 0 0 0,1 100 (1) pg.L?t
Aluminio 0 0 0,2 200 (1) pg.L?
Cobre 0 0 2 2.000 pg.L?
Zinco 0 0 5 5.000 (1) ug.L?
Cromo 0 0 0,05 50 pg.L?
DQO 0 0 - - pg.L?
Parametros -
Microbiolégicos
Coliformes 400 700 Ausentes Ausentes -
fecais em 100 mL em 100 mL
Coliformes 15.800 14.800 Ausentes Ausentes -
totais em 100 mL em 100 mL
Salmonela 600 200 Ausentes Ausentes -
em 100 mL em 100 mL




Tabela 6- Resultados dos pontos analisados da sexta sub-bacia.

Parametros Bacia 6 Portaria 518 CONAMA Unidades
Fisico-quimicos Setor 9 Setor 10 (V.M.P) n2396
pH 4,30 3,74 6,0-9,5 6-9,5 -
Condutividade 88 107 - - MV
Turbidez 0,13 0,49 5 5 NTU
Cor 1 1 15 15 uH?
Dureza 19 0 500 500 Mg. L™
Oxigénio 10,3 14 - - Mg. L™
dissolvido
Oxigénio 3 1 3 3 Mg. L*!
consumido
Cloretos 16 12 250 250 Mg. L™
Amédnia 0,607 0 1,5 1,5 Mg. Lt
Ferro 0 0 0,3 0,3 Mg. L™
Alcalinidade 10 8 - - Mg. L™
Ortofosfatos 0 0 - - Mg. L™
Manganés 0 0 0,1 100 (1) pg.L?
Aluminio 0 0 0,2 200 (1) pg.L?
Cobre 0 0 2 2.000 pg.L?
Zinco 0 0 5 5.000 (1) pg.L?
Cromo 0 0 0,05 50 ug.L?
DQO 0 0 - - pg.L?
Parametros -
Microbiolégicos
Coliformes 500 900 Ausentes Ausentes -
fecais em 100 mL em 100 mL
Coliformes 8.300 9.200 Ausentes Ausentes -
totais em 100 mL em 100 mL
Salmonela 100 100 Ausentes Ausentes -
em 100 mL em 100 mL

Nas seis sub-bacias os padrdes fisico-quimicos na sua grande maioria ficaram
dentro do permitido, exceto o pH que apresentou valores abaixo do permitido pela
legislacao.

Nas analises microbioldgicas, todas as seis sub-bacia apresentaram os niveis
de coliformes fecais, totais e salmonela acima do permitido. Conforme Pereira et al.,

(2010), a presenca das bactérias Escherichia coli em uma porcentagem grande de



amostras é preocupante, pois, além de estar em desacordo com a legislagdo
vigente, esse agente patogénico pode evolver casos até mesmo letais,
principalmente em criancas e idosos

Em trabalho semelhante relatado por Colvara, Lima e Silva (2009) no Rio
Grande do Sul, todas as amostras avaliadas apresentaram coliformes totais e 70%
estava contaminado com coliformes termotolerantes, o que demonstra qualidade
sanitaria deficiente dessas aguas e refletem o risco associado ao consumo de agua
proveniente de pocos artesianos.

Avaliando todos os resultados obtidos das amostras coletadas nas 06 sub-
bacias da cidade de Ariquemes — RO, se tratando dos parametros fisico-quimicos
todos os pontos analisados encontraram-se dentro dos valores de potabilidade
sugeridos por ambas as portarias que foram usadas como referencia, ou seja, a
Portaria 518 do Ministério da Saude e a CONAMA n° 396 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, exceto os valores de pH, que para todos os pontos encontrou-se
abaixo dos valores sugeridos.

Conforme Pedrosa e Caetano (2002), o pH das aguas subterraneas varia
geralmente entre 5,5 e 8,5. Sendo o valor de referéncia abaixo do sugerido pelas
portarias tomadas como base. Tais valores sugerem uma situacdo de certa
preocupacao, uma vez que se reconhece a importancia da manutencao do pH da
agua tratada, estando proximo a neutralidade com a finalidade de controlar a
corrosdo e possibilidade de proliferacdo de microorganismos indesejaveis (BRASIL,
2009).

Em todas as analises microbioldgicas teve-se a presenca em nivel alto de
coliformes fecais, totais e salmonela, o que significa que h& alto nivel de
contaminacdo de organismos patogénicos. As principais bactérias usadas como
indicadores de poluicdo fecal nas 4guas sdo os coliformes totais e fecais, nesse
caso, a presenca de um numero alto de coliformes na agua significa um nivel
elevado de poluicdo e risco a saude pela presenca de organismos patogénicos
(ALFAKIT, 2012).



CONCLUSAO

As analises da agua das seis bacias apresentaram 100% de presenca para
coliformes fecais, totais, e salmonelas. Quanto aos padrdes fisico-quimicos estédo
praticamente todos dentro dos padrbes de potabilidade, sendo que o Unico que
apresentou valores abaixo do permitido foi o pH.

Portanto, apesar das avaliagGes fisico-quimicas estarem dentro do padrdo
estabelecido pela portaria 518 do MS, essas aguas estdo improprias para o0
consumo humano, pois todas as bacias estdo com o nivel de coliformes fecais, totais
e salmonela acima do permitido por ambas as portarias comparadas.

Sendo assim, em relacdo a higiene dos po¢os comum ou raso, sugere-se que
as fossas ndo sejam construidas perto de po¢os e que 0S mesmos sejam mantidos
bem tampados para evitar a entrada de insetos ou de algum animal. Além disso,
devem ser tomadas algumas providéncias para desinfeccédo dos pogos.
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